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SEMBLANZA DE LA DRA. GLORIA ALENCASTER YBARRA

Maria del Carmen Perrilliat-Montoya

La doctora Gloria Alencaster Ybarra ha constituido, a
lo largo de la segunda mitad del siglo XX, un baluarte
importante en el avance de las Ciencias de la Tierra en
nuestro pais.

Naci6 en la Ciudad de México en el seno de una pequefia
y amorosa familia formada por Agustin Alencaster y Maria
de Jests Ybarra, y por sus dos queridas hermanas Perla
y Artemisa. Ineludiblemente, la rectitud y honestidad de
sus padres, su alto sentido de responsabilidad en todos
los aspectos de la vida, su admiracion por la ciencia, la
cultura y la musica, y los atributos trasmitidos a sus hijas
en platicas cotidianas de sobremesa, forjaron su espiritu.
Su nifiez y adolescencia transcurrieron en el centro de la
ciudad de entonces, muy diferente al actual.

Sus estudios pre-profesionales los cursdé en escuelas
publicas cercanas a su casa. Muy temprano en su vida
durante sus estudios en la Escuela Secundaria No. 6,
descubri6 su gran atraccion hacia la biologia y hacia la
naturaleza en general, debido a la afortunada circunstancia
de haber cursado Botanica y Zoologia con las maestras
Maria Luisa Blackaller y Margarita Bravo Hollis, y
Biologia, en la Escuela Nacional Preparatoria de San
Ildefonso, con el doctor Francisco Villagran. Gracias a
estos excelentes profesores conocio su clara vocacion y su
deseo de adentrarse en aquel mundo.

Estudié la Licenciatura en Biologia en la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico. Al doctor Eduardo Caballero le debe su iniciacion
en la investigacion cientifica durante el desarrollo de
su tesis de licenciatura, titulo que obtuvo en 1948. Un
personaje decisivo en su vida fue el doctor Manuel
Maldonado-Koerdell, quien en 1950 tomé el cargo de
Jefe de Departamento de Paleontologia de la Gerencia
de Exploracion de Petroleos Mexicanos, y convencio a
las autoridades para que se iniciara en ese departamento
una investigacion paleontoldgica seria, realizada por
profesionistas que tendrian que especializarse, ya que para
entonces, en esa dependencia solamente se hacia trabajo
de rutina en Micropaleontologia.

De los diez puestos que consiguid6 Maldonado, con
sueldo envidiable para ese tiempo, dos fueron para la
Universidad Nacional Auténoma de México; uno fue
ocupado por la doctora Maria Elena Caso del Instituto de
Biologia, quien, como especialista en equinodermos, se
dedicaria al estudio de los fosiles de ese grupo.
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El otro puesto fue para la doctora Alencéster, quien
habia recibido al terminar la licenciatura dos diplomas,
dos medallas y un premio en efectivo, tanto por el
mejor promedio del afio, como por el mejor promedio
de la carrera; hecho que decidid el destino de la doctora
Alencaster.

Consciente de que carecia de preparacion geoldgica
para dedicarse formalmente a la Paleontologia, en 1953
y 1954 estudio6 en la Universidad de Columbia en Nueva
York, donde en 1956 obtuvo el grado de maestria con
especialidad en Geologia. En el Instituto de Geologia de la
UNAM desarroll6 la tesis de maestria, la cual verso sobre
el estudio de un cuantioso conjunto de fosiles de San Juan
Raya, Puebla, que permanecia sin estudiar, recolectado por
el ingeniero de minas José Guadalupe Aguilera a fines del
siglo XIX. Después de una ardua y prolongada labor, tanto
para la preparacion del examen general de conocimientos
como para la elaboracion de la tesis, obtuvo el grado de
doctor en Ciencias (Biologia) en la Facultad de Ciencias
de la UNAM, en 1969, habiéndosele otorgado diploma de
mencion honorifica. La tesis consistio en el estudio de una
gran coleccion de rudistas (moluscos bivalvos extintos) de
Chiapas que el doctor Federico K. G. Miillerried dejo sin
estudiar.

Sus primeros pasos en la docencia fueron en la Escuela
Nacional Preparatoria No. 1, donde desempeii6 el puesto de
“Preparadora de Laboratorio” de 1947 a 1951, consistente
en la conduccion de las practicas de laboratorio de las
diversas materias del area de la Biologia. Posteriormente,
de 1958 a 1968, en la licenciatura de la Facultad de
Ciencias tiene a su cargo la catedra de Paleontologia
General; entonces los cursos eran anuales y existia un solo
grupo que en los ultimos afios contaba con mas de cien
alumnos.

Al iniciarse como profesora, pronto tuvo discipulos que
desarrollaron bajo su direccioén sus tesis profesionales.
Los que mas se distinguieron por la calidad de su trabajo
ingresaron como investigadores adjuntos al Instituto
de Geologia de la UNAM. La adecuada preparacion
académicay su experiencia en la investigacion, capacitaron
a la doctora Alencaster para formar investigadores en
diferentes aspectos de esta ciencia, correspondiéndole a
ella ser la fundadora del Departamento de Paleontologia
del Instituto de Geologia, del que ocupd la jefatura de
1959 a 1974.

Asimismo, ella inicio en 1956, la formacion del Museo
de Paleontologia de este instituto, con el traslado del
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material que se encontraba en las vitrinas y en las bodegas
del Museo de Geologia en Santa Maria la Ribera a Ciudad
Universitaria. También a ella se debe la existencia de la
publicacion Paleontologia Mexicana, que se inicid como
serie y que alcanzé el nimero 61.

A partir de 1969 y hasta 1993, imparte alternadamente
las materias de Paleontologia General Avanzada,
Paleontologia de Invertebrados I, II, y III, asi como los
Seminarios de Investigacion correspondientes dentro del
posgrado de la Facultad de Ciencias.

Dentro del campo de la docencia, ha dirigido 15 tesis de
licenciatura, 4 de maestria y 10 de doctorado.

Ella es la iniciadora de la investigacion paleontologica
moderna en México y ha impulsado el desarrollo de esta
ciencia durante toda su vida académica.

La produccion cientifica de la doctora Alencaster
consta de numerosos articulos en revistas nacionales
y extranjeras de circulacion internacional, que han
recibido mas de mil citas en publicaciones de México
y otros paises. Ha hecho aportaciones importantes que
son base para el desarrollo de numerosos modelos sobre
la evolucidn paleogeografica y tectonica en México, en
particular durante el Mesozoico. Pero su contribucion
mas valiosa en el campo de la Paleontologia, tiene que
ver con el descubrimiento a nivel mundial de numerosos
géneros y especies, asi como de una subfamilia de
rudistas, dentro del registro estratigrafico de México; lo
cual le ha permitido realizar reconstrucciones ambientales
de los mares cretacicos en nuestro territorio.

Ademas, como experta en el conocimiento de la riqueza
faunistica dentro del registro estratigrafico de México, ha
sido consultada con frecuencia por instituciones como
PEMEX o el Instituto Mexicano del Petroleo, para llevar
a cabo proyectos de exploracion, los cuales han sido de
gran apoyo a la prospeccion petrolera de diversas regiones
del pais.

Por otra parte, varios investigadores han distinguido
a la doctora Alencaster al escoger su nombre o sus ape-
llidos para designar nuevos taxa: Busycon alencasterae
Perrilliat: Anomia csernai Myers; Heteraster alencasterae
Buitrén; Durangites alencasteri Verma; Tetragramma
gloriae Buitron: Terebratula gloriae Bouillier y Michaud;
Requienia gloriae Aguilar; Drilluta gloriae Perrilliat,
Vega y Corona, y Heliacus alencasterae Kiel, Bandel y
Perrilliat.

Por su prestigio se le han conferido diplomas a lo
largo de su carrera, de los que son dignos de mencién los
otorgados por las siguientes instituciones: la comunidad

geologica y paleontologica de México la propuso para
presidir el Congreso Latinoamericano de Paleontologia
(1984); sus alumnos del Instituto Mexicano del Petroleo,
por 30 afos de docencia (1988); el “Foro Nacional de
Mujeres Profesionales en Ciencias de la Tierra” (1990);
la Sociedad Geologica Mexicana, por 40 afios de labor
ininterrumpida (1996); el Colegio de Geoblogos, por su
labor en la segunda mitad del siglo XX (1999); la Fa-
cultad de Ciencias, a maestros distinguidos, en el 60
aniversario de su fundacion. También ha sido merecedora
(2003) de la Medalla Sor Juana Inés de la Cruz, asi como
el Reconocimiento “Forjadores de la Ciencia”. El Instituto
de Geologia de la Universidad Nacional Autéonoma de
México (2005) le dio una medalla por 50 afios de trabajo
académico.

Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores en
el Nivel III desde 1984, y a la Academia Mexicana de
Ciencias desde 1986.

En otro rubro, como ponente en cerca de cien reuniones
cientificas, han sobresalido sus intervenciones en
numerosos congresos, principalmente en México, pero
también de otros paises: Argentina, Canadd, Yugoslavia,
Italia, Francia, Jamaica, Alemania y Austria. Otra faceta
se refiere a la divulgacion de la ciencia, con su activa
participacion en programas culturales del Seguro Social,
asi como en los denominados “Sébados en la Ciencia” y
“Domingos en la Ciencia”.

También ha organizado congresos con mucho éxito.
Entre éstos destacan el Tercer Congreso Latinoamericano
de Paleontologia, el Tercer Congreso Internacional sobre
Rudistas, y el Sexto Congreso Nacional de Paleontologia.

Ha participado en actividades adicionales, como son las
comisiones dictaminadoras de dependencias de la UNAM
(Institutos de Ciencias de Mar y Limnologia, Biologia,
Geografia y la Facultad de Ciencias), y fue representante
de los investigadores del Instituto de Geologia ante el
Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, de 1988
a 1991. Como evaluadora en el Sistema Nacional de
Investigadores de 2005 a 2007. Ha intervenido en un
centenar de examenes profesionales y de grado.

Ha alcanzado metas como hacerse merecedora del
nombramiento, el 30 de abril de 1997, de investigadora
emérita de la Universidad Nacional Autébnoma de México,
honrosa distincién a una investigadora que ha cultivado
y acrecentado nuevos campos de investigacién y ha sido
impulsora de la formacion de discipulos que, a su vez, en
la actualidad son destacados maestros ¢ investigadores.

No se pueden soslayar los atributos humanos de su
persona, entre los que destaca su honestidad y su gran
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calidad moral, siguiendo los principios de lo que ella
considera justo, siempre congruente con la palabra y la
accion, teniendo como base una constante lealtad con ella
misma, con sus amigos y con sus discipulos.

Es notable su caracter, siempre dispuesta a ayudar a
los demas, ya sea trasmitiendo sus conocimientos con
gran claridad y sin reservas, o bien orientando sobre
alguna duda. Uno de sus valores mas sobresalientes es el
absoluto respeto al trabajo, a las opiniones, a las creencias

y a la dignidad de las personas que trata. Jamas se ha
desprendido de su sencillez, su bondad y generosidad que
la caracterizan. Cuando los seres humanos son capaces
de controlar el egoismo y la soberbia, se alcanza un nivel
superior, que la maestra Alencaster ha logrado.

Para mi, es un gran honor haber presentado esta
semblanza con motivo de los 55 afios de vida académica
fructifera de la doctora Alencaster, gran maestra y amiga,
ejemplo a seguir para nuevas generaciones de cientificos.
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DE FOSILES, NOMBRES Y HOMBRES:
UN ACERCAMIENTO AL LINAJE DE LA PALEONTOLOGIA MEXICANA

Graciela Zamudio-Varela

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo acercarse a la historia de la paleontologia en México, tomando en cuenta la labor
desempeiada por algunos de sus protagonistas de los siglos XIX, XX y XXI. Este acercamiento se basé en la seleccion de
algunos de los nombres cientificos que fueron asignados a los fosiles descritos, y en los que el autor de la especie nueva
reconoce, entre otros aspectos, la labor en la ensefianza, el descubrimiento e investigacion de localidades fosiliferas, la
creacion de instituciones especializadas o la formacion de paleontologos, realizada por los personajes a los que se dedico
la especie. Con lo anterior, se ha pretendido destacar la larga tradicién de este campo en la ciencia local, asi como trazar
un linaje de la ciencia paleontologica en México, en el cual la doctora Gloria Alencaster Ibarra ocupa un lugar, resultado

de su destacada trayectoria académica.

Palabras clave: Alencaster, Paleontologia, México, Historia.

Introduccion

Uno de los objetivos de esta contribucion, es hilar los
vinculos entre algunos de los protagonistas de la ciencia
paleontologica en México, tomando como punto de partida
su practica al interior de las comunidades cientificas de
finales del siglo XIX y la primera mitad del siglo XX. Lo
anterior permite acercarse al estado en el que se encontraba
la Paleontologia, para asi abordar los indicadores de su
institucionalizacion en las ultimas décadas del siglo XX,
proceso en el cual destaca la actividad académica de la
doctora Gloria Alencaster.

Cabe sefialar que el acercamiento a cada una de las
trayectorias de los personajes considerados, nos introduce
de manera sorprendente en los distintos episodios por los
que ha transcurrido la historia de la ciencia en nuestro pais.
Asi, resulta que los objetivos que los impulsaron al estudio
de los aspectos que requiere el conocimiento de la ciencia
paleontologica, estuvieron estrechamente vinculados al
desarrollo econdémico, politico y cientifico de la nacion,
destacando naturalistas y cientificos tanto nacionales
como extranjeros.

Por el tema que se aborda, resulta importante sefialar
que el proceso de institucionalizacion de la ciencia
requiere, inicialmente, la conformacion de una comunidad
interesada en impulsar un proyecto cientifico, como es el
del inventariado de los recursos naturales, entre los que se
encuentran los fosiles. Como fruto de este asociacionismo,
destacan la creacion de instituciones de ensefiaza y de
investigacion, la de revistas cientificas y de divulgacion,
la organizacion de reuniones de especialistas, entre
otros factores. Tomando en cuenta estos indicadores, se

Historia y Filosofia de la Biologia, Departamento de Biolo-
gia Evolutiva, Facultad de Ciencias, UNAM.
Email: gzv@hp.fciencias.unam.mx

hace hincapié en la trayectoria de la doctora Alencéster
partiendo de su incorporacion, al inicio de la segunda
mitad del siglo XX, al quehacer paleontolégico nacional.

I. Protagonistas de la paleontologia en el México de fi-
nales del siglo XIX

Para la comunidad de profesionales de la segunda mitad
del siglo XIX, el conocimiento de los recursos naturales
del joven pais se convirtié en uno de sus objetivos, para
lograrlo el primer paso fue plantearse la necesidad de llevar
a cabo el inventario de los recursos naturales, por la utilidad
que éstos tenian para fomentar el progreso, y asimismo
el avance cientifico local. Si bien destaco el interés por
los recursos floristicos y faunisticos, el conocimiento
de la geologia y la paleontologia del territorio formaron
parte del discurso de los naturalistas decimononicos,
dictado al interior de la Sociedad Mexicana de Historia
Natural creada en 1868, y publicado dos afios después en
su revista La Naturaleza, sefialando que: “La fauna fosil
nos dard a conocer aquellas especies, géneros y familias
que han desaparecido de nuestras regiones, y las que se
han perdido completamente para el globo terrestre por la
sucesiva renovacion de los seres organicos que en cada
época geoldgica o edad del mundo, ha acontecido.” (Del
Castillo, 1870).

El encargado de pronunciar este discurso de inauguracion
de la Sociedad fue el ingeniero de minas Antonio del
Castillo (1820-1895), “su primer Presidente, el sabio
mineralogista, gedlogo y paleontdlogo...” que participd
“en el desenterramiento de los restos fosiles de mamiferos
cuaternarios en las obras del Tajo de Tequixquiac, escuela
geologica y paleontoldgica para tantos mexicanos a lo
largo del Siglo XIX. Ademas, poseido de extraordinario
celo cientifico habia consultado al gran paleontdlogo
britanico Richard Owen sobre sus hallazgos, enviandole



ZAMUDIO-VARELA

UN ACERCAMIENTO AL LINAJE DE LA PALEONTOLOGIA MEXICANA 5

ejemplares, reproducciones y fotografias de sus materiales.”
(Maldonado-Koerdell, 1948: 2). Owen publicaria mas tarde
sobre estos hallazgos en valle de México (Owen, 1870).
Al ingeniero del Castillo se debe la fundacion del Instituto
Geologico de México, en 1891, del que fue su primer
director (Aguilera, 1896a).

Del Castillo también fue profesor de geologia en
cuyos cursos participd y destacé uno de sus discipulos,
el jalisciense Mariano Barcena (1842-1899), quien fue
su ayudante en la clase de mineralogia. Esta experiencia
le permiti6 al ingeniero Barcena dictar la catedra de
geologia en la Escuela Nacional Preparatoria y en la
de Ingenieros, y posteriormente obtener el cargo de
investigador de paleontologia en el Museo Nacional, en
donde particip6 en proyectos arqueoldgicos y etnologicos.
Sobre su amplia contribucion paleontologica citamos dos
de sus publicaciones del afio de 1875, la primera sobre las
rocas mesozoicas de México y sus fosiles caracteristicos
entre los que describe dos especies nuevas de rudistas,
Hipputites mexicana e H. calamitiformis (Barcena, 1875a).
En la segunda, describi6 una especie nueva de crusticeo
fosil del género Spheroma encontrado en una hacienda
de Ameca, Jalisco. Datado del Cenozoico, Barcena lo
nombroé Spheroma burkartti “en honor de mi sabio amigo
el Dr. D. Jos¢ Burkart, a quien tenemos que agradecer los
muy importantes estudios cientificos que hizo durante su
permanencia en nuestro pais en los afios de 1825 a 1834.”
(Barcena, 1875b). El mineralogista aleman Joseph Burkart
(1798-1874), llegd a México contratado por una empresa
inglesa, que consideraba a los mineros alemanes los mejores
(Mentz de Boege, 1980). Las exploraciones que realizo
Burkart durante la década que permanecié en México le
permitieron producir obras de gran trascendencia cientifica
(Azuela, 2005: 74). Lejos de México, mantuvo intercambio
de publicaciones y correspondencia con sus colegas
mexicanos, entre ellos Antonio del Castillo (Burkart, 1861).

Comisionados para mostrar la riqueza natural de la
nacion, Barcena y otros destacados naturalistas mexicanos
participaron en las Ferias Internacionales de Filadelfia
(1876) y Nueva Orleans (1884-1885), logrando acercarse
a otras formas de hacer investigacion que influyeron en
su practica, ademas de relacionarse con delegados de
otros paises. En 1886 Barcena participd, junto con su
profesor Antonio del Castillo, en el analisis in sifu de los
restos humanos descubiertos en el cerro del Pefion de los
Banos (Barcena, 1886). Su compromiso por contribuir al
desarrollo de la paleontologia en México quedd plasmado
particularmente en algunas de sus obras, en donde destaca
la interrelacion de esta ciencia con la botanica y la zoologia
(Barcena, 1877a, 1877b).

Los naturalistas de la Reptiblica Restauraday el Porfiriato,
dieron continuidad a la labor realizada por sus maestros ¢

hicieron posible que, “... cargados de un enciclopedismo
galopante, inventaran las condiciones necesarias para
la especializacion de disciplinas como la botanica, la
zoologia, la paleontologia, la geologia, la farmacologia y
la biologia.” (Guevara-Fefer, 2002: 196).

11. Algunos protagonistas de la primera mitad del siglo XX

José Guadalupe Aguilera (1857-1941)

Fue Aguilera el protagonista del linaje que en esta historia
va a fungir como el punto de enlace que dio continuidad al
quehacer paleontologico realizado en el transito del siglo
XIX al XX. Aguilera, lo mismo que Barcena, fue discipulo
de Antonio del Castillo, a quién sucedio en 1895 en la
direccion del Instituto Geologico de México, espacio en
donde impulso la formacion sistematica de las colecciones
de fosiles, la fundacion en 1904 de la Sociedad Geologica
Mexicana y su Boletin, y gestion6 con el gobierno
porfirista los recursos econdémicos para la construccion
del edificio que funcionaria como Museo de Geologia. Por
estos logros ha sido considerado como “... el fundador de
la paleontologia en México.” (Gio-Argaez et al., 2003).

Dos de sus trabajos, el de 1896 y el de 1906 tienen como
localidad de investigacion la de San Juan Raya considerada
por el ingeniero como “exclusiva” para las exploraciones
coordinadas por ¢l (Aguilera, 1906). Esta localidad de larga
tradicion en la formacion de paleontologos, fue objeto de
estudio de gedlogos extranjeros en los primeros afios del
Meéxico independiente (Nyst y Galeotti, 1840). Uno de sus
estudios mas citado sobre la historia geoldgica de México
es el que publico en coautoria con Ordodiiez y Buelna en
1896 (Aguilera et al., 1896b). En reconocimiento a su
trayectoria, la UNAM le otorgd en 1937 el Doctorado
Honoris Causa. En 1953 Maldonado-Koerdell escribid
“Jos¢ G. Aguilera, el mexicano mas distinguido que
hemos tenido en las ciencias de la Tierra, vino a consolidar
la influencia alemana en la geologia y paleontologia de
nuestro pais.” (Maldonado-Koerdell, 1953: 170). Con esta
aseveracion queremos ligar el papel jugado por otro de
los protagonistas de esta historia el “sabio paleontdlogo
suizo” Carl Burckhardt (1869-1935), quien contratado por
Aguilera arribé a México en 1904 para ocupar la jefatura
de una seccion en el Instituto.

Burckhardt fue nombrado Secretario del X Congreso
Geologico Internacional celebrado en México en 1906,
publicando tres de las guias de las excursiones realizadas
(Miillerried, 1936a: 27). Junto con otros gedlogos
del Instituto, y hasta 1915, realizd exploraciones y
levantamientos geoldgicos, en donde su tarea consistio en
determinar el material f6sil reunido. Su tltima publicacién
es una sintesis amplia del Mesozoico del pais (Burckhardt,
1930). Localmente su labor cientifica fue reconocida al ser
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nombrado miembro honorario de la Academia de Ciencias
“Antonio Alzate”, y Paleontdlogo honorario de Instituto
de Geologia de la UNAM.

En 1912 la Sociedad Geoldgica Mexicana suspendio sus
actividades durante la Revolucion, reanudandolas en 1936
por iniciativa del personal del ahora Instituto de Geologia
de la UNAM, proponiendo a Aguilera como Presidente de
la nueva época de la Sociedad Geoldgica, reconociéndole
asi su caracter de fundador y el papel como coordinador de
los preparativos para recibir dignamente a los miembros
del X Congreso Geologico Internacional (Acta de la
Sociedad Geologica Mexicana, 1936). Nombramiento que
Aguilera aceptd ya que firmé como Presidente el “Acta de
la primera sesion ordinaria” resefiada en el Boletin del 3 de
abril, en la que conforme con el orden del dia correspondid
al Dr. F. K. Miillerried leer su nota sobre la muerte de
Carlos Burckhardt (Miillerried, 1936a), presentando
en seguida los resultados de su investigacion sobre la
estratigrafia de Chiapas. A continuacién un acercamiento
a la trayectoria de Miillerried en México y su vinculo con
la practica cientifica de la doctora Alencaster.

Federico K.G. Miillerried (1891-1952)

El gedlogo aleman Miillerried llegd a México en 1922
con 31 afios, y como parte de una compaiiia atraida por el
auge petrolero nacional, a la que perteneci6 s6lo un afio,
dedicando los siguientes 30 de su vida a la investigacion de
la geologia y la paleontologia mexicanas. En 1925 ingres6
al Instituto Geologico de México, siendo comisionado
para explorar varios estados pero fue en Chiapas donde fue
conquistado por los rudistas y por la region, dedicandole
20 anos de investigacion y de los cuales fue un
especialista. Su trabajo de gabinete consistio en el arreglo
de las colecciones de fosiles. En 1929, al consumarse la
autonomia universitaria, el Instituto Geoldgico pasod a
depender de la UNAM ahora como Instituto de Geologia,
y es en este afio en el que Miillerried estableci6é contacto
con el Instituto de Biologia.

Sobre su interés en Chiapas, nos dice que alrededor de
1925 habia iniciado sus viajes de estudio en el Estado,
destacando que “Mis exploraciones e investigaciones
detalladas en Chiapas, tenian por objeto delinear las zonas
petroliferas” (Miillerried, 1936b: 33), ademas de establecer
una estratigrafia mas rigurosa, trabajos realizados gracias
al apoyo del profesor Isaac Ochoterena, director del
Instituto de Biologia, y a la hospitalidad y ayuda en el
trabajo de campo del pueblo chiapaneco. Asi, contribuy6
con materiales a las colecciones del Instituto de Geologia
y con literatura especializada para la biblioteca. Describio
la especie Chiapasella radiolitiformis (Trechmann)
Miillerried (Miillerried, 1931).

En la persona y obra de Miillerried encontramos la
relacion que unid la practica geoldgico-paleontoldgica en
Meéxico de personajes como Barcena, Aguilera, Buckhardt,
entre otras. Asi, podemos mencionar que publica un
estudio sobre una de las especies de rudistas descritas
por Barcena (Miillerried, 1930). Del segundo dice que
“Aguilera tuvo el honor de haber fundado la estratigrafia
de Chiapas” (Miillerried, 1936b: 32), y las amonitas del
Cretacico Superior colectadas por ¢l en Chiapas habian
sido determinadas por su amigo Burckhardt, poco tiempo
antes de morir (Miillerried, 1936b: 38).

Fue Profesor de Paleontologia en el Instituto Politécnico
Nacional y de Paleobiologiaen la Facultad de Ciencias, dela
UNAM. En 1947 obtuvo el nombramiento de Investigador
de Carrera Titular del Instituto de Geologia de la UNAM,
“... gustaba de trabajar aisladamente y preferia seguir su
propia inspiracion. La gran mayoria de sus trabajos se
publicd en espafiol en México.” (Maldonado-Koerdell,
1953: 172). Estas caracteristicas fueron sefialadas por su
bidgrafo, Manuel Maldonado-Koerdell de quien tratamos
a continuacion.

Manuel Maldonado-Koerdell (1908-1972)

Nacié en Mazatlan el 25 de enero, sus estudios
profesionales los inicié en 1925 cuando ingresé a la
Universidad Nacional de México. Supersonalidad cientifica
se formo en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
al incorporarse en 1937, al recién fundado Instituto
Politécnico Nacional, como profesor de las catedras de
anatomia humana, citologia, histologia y embriologia,
sexualidad y morfogénesis, disciplinas que nos indican
que sus intereses académicos iniciales estuvieron dirigidos
al conocimiento cientifico de los organismos vivos. Entre
1945 y 1946 gozd de la beca Guggenheim que para
Enrique Beltran, quien fue uno de los que lo recomendo,
tuvo influencia decisiva en su vida (Beltran, 1973: 30).
Maldonado-Koerdell propuso dos temas a desarrollar en
el vecino pais, uno sobre el desarrollo de Ambystoma, y
otro sobre la anatomia comparada del esqueleto de los
vertebrados. Beltran opiné que el segundo tendria un
mayor campo de desarrollo y mas repercusion en nuestro
medio cuando regresara el becario. Obtuvo el grado de
Doctor en Filosofia (Zoologia y Paleontologia) con una
tesis sobre Ambystoma, sin embargo, a su regreso a finales
de 1946, se reincorpor6 al Politécnico para impartir el
curso de Paleontologia que dictd hasta 1953.

Por ser este texto un acercamiento a la historia de
la paleontologia en México en el que se circunscribe la
trayectoria de la doctora Alencaster, nos interesa destacar
el papel de don Manuel como historiador de la ciencia en
nuestro pais, y quien para German Somolinos “es el mas
versatil historiador cientifico mexicano por la diversidad
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de los temas que trata siempre con tino y profundidad...”
(Somolinos D’Ardois, 1965-1966: 274). Su interés e
impacto en la historia de la ciencia en México queda
demostrado con su publicacion temprana sobre este tema
(Maldonado-Koerdell, 1943). En 1948 fue electo Presidente
de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, leyendo en
la toma de posesion su trabajo titulado “Los vertebrados
fosiles del cuaternario en México” (Maldonado-Koerdell,
1948), que dedica a Antonio del Castillo y a Manuel Maria
Villada, autor del primer catalogo de fosiles del Museo
Nacional. A continuacion hace un recuento histérico
sobre los aportes al tema de naturalistas nacionales y
extranjeros, y concluye con el Catdlogo sistematico de las
especies de mamiferos fosiles del Cuaternario mexicano,
considerando clasificacion taxondmica, localidades y
referencias bibliograficas para cada especie catalogada.
Para el autor, esta revision permite constatar, bajo una
mirada evolucionista, las modificaciones y extinciones,
los cambios en su distribucion geografica y el registro de
nuevas formas de las faunas del territorio nacional.

Maldonado-Koerdell tiene numerosas publicaciones en
diversas fuentes, pero tomando en cuenta solo los titulos de
sus publicaciones en la Revista de la Sociedad Mexicana
de Historia Natural (Gio-Argaez, 2001), contabilizamos
28 contribuciones suyas que van de 1940 a 1961, en temas
como biografias, instituciones, bibliografias, biologia
experimental y paleontologia. De las publicaciones de
este periodo resulta de interés destacar que entre 1947
y 1949, al concluir su beca, publicé 3 articulos sobre
anfibios actuales y 4 sobre vertebrados fosiles de México,
que corresponden a los dos grandes temas que atrajeron
su interés. La importancia de dirigir su investigacion a los
aspectos paleontologicos, por ser un area en donde sus
aportaciones serian de mayor interés para el desarrollo
cientifico y econdémico de nuestro pais, influyd en su
practica la cual tuvo entre sus principales resultados la
fundacién en 1948 del Laboratorio de Paleontologia en
Petréleos Mexicanos, “...y en el que se inicié un grupo
de jovenes que hoy ocupan lugar destacado en nuestro
medio cientifico.” (Beltran, 1973: 31). Entre esos jovenes
se encontraba la bidloga Gloria Alencaster Ybarra.

Gloria Alencaster Ybarra

Un afio después de la fundacion de ese espacio en Pemex
y cuando Gloria cumplia 22 afios, se publicaba su primera
nueva especie Aprocta caballeroi Alencaster (Alencaster,
1949). Se trataba de un nematodo y la dedicé a su Profesor
y director de tesis, el distinguido helmintélogo Eduardo
Caballero (1904-1974) (Garcia, 2001), de quien reconoce
haber adquirido la rigurosidad y disciplina en la practica
cientifica. Resulta dificil pensar en un escenario mejor
cuando se inicia la profesionalizacion en la vida académica,
y sin embargo, ésta tomd un derrotero distinto que tuvo

como punto de partida la invitacion de Maldonado-Koerdell,
pero que de haber seguido por el de la helmintologia, la
actuacion habria contado con la misma pasion y entrega que
han caracterizado su papel protagénico en la historia de la
ciencia paleontologica de México.

Para acercarnos a la trayectoria académica de la doctora
Alencaster contamos con algunas publicaciones elaboradas
por colaboradores cercanos y por amigos entrafiables
(Perrilliat, 2003; Herrera y Moran-Zenteno, 2007), asi
como de un ensayo autobigrafico (Alencaster, 2003), por
lo que el objetivo de los siguientes parrafos es presentar
un acercamiento a los vinculos que existen entre algunos
de los amantes de los fosiles de tres siglos: el XIX en
sus Ultimas décadas, el XX y los inicios del XXI, para lo
cual se contintia con la estrategia de considerar la historia
taxonoémica y la derivacion de los nombres cientificos
asignados por su autor a las especies nuevas de organismos
fosilizados. Asi, a partir de los nombres asignados por la
doctora Alencaster, con los cuales hace un reconocimiento a
las aportaciones paleontologicas hechas por los personajes
homenajeados, hemos podido establecer un linaje entre los
estudiosos de los fosiles a través de los siglos.

Ya se ha senalado el papel protagonico que desempefio
el doctor Maldonado-Koerdell al iniciarla en el estudio de
los yacimientos fosiliferos vinculados a la exploracion y
explotacion de los recursos petroliferos de nuestro pais, al
que se dedico de enero de 1950 a julio de 1955, destinando
el lapso que va de julio de 1953 a mayo de 1954 a disfrutar
de la beca otorgada para formalizar sus conocimientos
paleontolégicos en la Universidad de Columbia, Estados
Unidos, fungiendo Norman D. Newell como su asesor en
el estudio de los fosiles colectados por José G. Aguilera a
finales del siglo XX, en su localidad preferida, San Juan
Raya, tema que le fue sugerido por Maldonado-Koerdell,
obteniendo el grado en 1956. Su tesis fue publicada en la
revista Paleontologia Mexicana del Instituto de Geologia
de la UNAM (Alencaster, 1956), en donde describe 7
especies nuevas para la ciencia entre las que nos interesa
destacar las siguientes por estar dedicadas a tres personajes
que influyeron en su trayectoria académicay en las ciencias
de la Tierra:

Tylostoma aguilerai n. sp. “Esta especie nueva es
nombrada en honor de José Guadalupe Aguilera, primer
estudiante mexicano de la geologia de esta region.”
(Alencaster, 1956: 25).

Pyrazus maldonadoi n. sp. “Esta especie es nombrada
en honor del Profesor Manuel Maldonado Koerdell, por su
empefio en la orientacion y entrenamiento paleontologico
de bidlogos en México.” (Alencaster, 1956: 29).

Cassiope miillerriedi n. sp. “Esta nueva especie es
nombrada en honor de Federico K. Miillerried, quien
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realizd estudios paleontologicos sobre esta region [San
Juan Raya] y varias regiones de México.” (Alencaster,
1956: 33) Los Holotipos y paratipos de los taxa nuevos
comentados estan depositados en la Coleccion Nacional de
Paleontologia “Maria del Carmen Perrilliat” del Instituto
de Geologia de la UNAM.

En mayo de 1969 obtuvo el Doctorado en Ciencias
(Biologia), por la Facultad de Ciencias de la UNAM. El
tema de tesis también le fue sugerido por Maldonado-
Koerdell, siendo el objeto de estudio la coleccién de
rudistas formada por Federico K. Miillerried en el Estado
de Chiapas, y que fue publicadaen 1971 (Alencaster, 1971).
El sabio aleman habia sido su maestro de paleontologia
en la Facultad de Ciencias y como reconocimiento a su
trayectoria, en 1998 nombrd en su honor un género nuevo
Muellerriedia en donde la dedicatoria, que se transcribe
a continuacion, relata la contribucion de este hombre a la
ciencia mexicana: “The name of the genus Muellerriedia
is dedicated to Professor Friedrich Karl Gustav Miillerried,
geologist and paleontologist born in Germany, who lived
in Mexico for about 25 years. He worked at the institutes
of Biology and Geology of the National University of
Mexico, until his death, in 1952. He studied Mexican
rudists from many places of the Mexican territory, and
published fundamental contributions for the understanding
of these fossils.” (Alencaster, 1998: 100).

Fue asi como los rudistas se convirtieron en el principal
objeto de investigacion de la doctora Alencaster, atn
cuando ella los habia considerado como “los peores
animales del mundo”, “impenetrables” y “dificilisimos”
pero que el doctor Maldonado-Koerdel habia logrado
sensibilizarla dada la importancia econémica y cientifica
de los rudistas mexicanos tan bien representados, y de la
necesidad de que los paleont6logos locales se abocaran a
su estudio, y asi fue como poco a poco le fueron gustando,
(comunicacion personal) hasta convertirse en la prestigiada
rudistéloga que es ahora. La influencia del Profesor en la
trayectoria académica de la paleontologa, quedd plasmada
en la especie de rudista que ella nombré en 2008 como
Radiolites maldonadoinov. sp. sefialando que: “The species
R. maldonadoi is dedicated to Dr. Manuel Maldonado-
Koerdell (1908-1972) as a tribute to his contribution to
the scientific advance of Mexican paleontology, to such an
extent that he could be considered the driving force behind
the initiation of the scientific study of many diverse groups
of Mexican fossils. That I am a paleontologist (G.A.) and
that I am dedicated to the study of the rudist bivalves is due
to his influence.” (Alencaster y Garcia-Barrera, 2008: 586).

En esta publicacion los autores describieron 7
especies de rudistas mexicanos a partir de especimenes
magnificamente preservados colectados en la localidad
“El Madroiio”, Estado de Querétaro, y que por su riqueza

y diversidad ha sido considerada “Reserva Fosilifera
Nacional” (Alencaster y Garcia-Barrera, 2008: 572). Uno
de los grupos predominantes en El Madrofio son los rudistas
por lo que desde hace unas décadas es uno de los sitios
de investigacion predilectos de la doctora Alencaster y sus
alumnos, como lo fueron San Juan Raya y Chiapas para sus
guias académicos. Cabe sefialar que las dos publicaciones
resultado de sus tesis de grado han alcanzado el mayor
numero de citas de entre sus obras publicadas.

A continuacion se han seleccionado algunos de los taxa
nuevos que han sido dedicados a la doctora Alencaster,
con lo cual se cierra este acercamiento al linaje de la
paleontologia mexicana. La primera especie nueva es de
la autoria de su discipula Carmen Perrilliat quien en 1963
nombr6é a un molusco de la formacion Agueguexquite
(Mioceno Medio) del Istmo de Tehuantepec como Busycon
alencasterae Perrilliat (Perrilliat, 1963). Por su parte,
Blanca Estela Buitron describe Tetragramma gloriae
Buitron, anotando que “Esta especie se dedica a la doctora
Gloria Alencaster de Félix quien colectd el material
estudiado.” (Buitron, 1973: 40).

En 1987 los autores de Terebratula gloriae Boullier
et Michaud, de la Universidad Pierre et Marie Curie, de
Paris, Francia, nombraron a esta especie “En hommage
a Gloria Alencaster, Instituto de Geologia U.N.A.M.
(Mexico).” (Boullier et Michaud, 1987: 285). En el afo
2000 fue publicada Drilluta gloriae Perrilliat, Vega y
Corona, quienes sefialan que “The name of this species
honors Dra. Gloria Alencaster, a well known Mexican
paleontologist, and the first person to conduct a study of the
molluscan fauna here described.” (Perrilliat, et al., 2000:
17). Por ultimo, se hace referencia a Gloria gen. Nov., cuya
denominacioén cientifica de 2004 indica que: “The genus
got its name by famous rudist researcher from Mexico Mrs.
Gloria Alencaster.” (Grubi¢, 2004: 149).

Estas descripciones de especialistas mexicanos y
extranjeros rinden un homenaje publico a la doctora
Alencaster, reconociendo asi sus contribuciones a la
formacion de paleontologos, a la creacion y fortalecimiento
institucional de la coleccion cientifica nacional, su impulso
al estudio de localidades fosiliferas tanto de aquellas que
cuentan con una larga tradicion como las de reciente
exploracion, asi como a su investigacion especializada en
el estudio de los rudistas en México.

A lo anterior, hay que agregar algunos aspectos que
caracterizan a la doctora Alencaster y que no se contemplan
en los taxa dedicados a su practica cientifica, me refiero a
su humanismo, expresado en el apoyo solidario brindado a
los que la rodean, a los lazos de amistad fortalecidos a lo
largo de su vida, a su capacidad para reconocer y agradecer
las influencias que han impactado su trayectoria cientifica,
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y por que no, su actiud calida acompafiada de una sonrisa
que atrapa al preguntador interesado en los protagonistas
de la historia cientifica de México.
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GLORIA ALENCASTER Y EL DESARROLLO DE LA PALEONTOLOGIA
DE VERTEBRADOS EN MEXICO

Ismael Ferrusquia Villafranca

Resumen

Este desarrollo es un hecho académico-cultural tardio, iniciado en la década de los 70’s, merced al impulso que
inicialmente diera la Dra. Alencaster, quien a pesar de no dedicarse profesionalmente a esta disciplina cientifica, pudo
apreciar la necesidad de establecerla en la Universidad y en el Pais, aprovechando inteligentemente las condiciones del
momento historico que le tocd vivir, merced a su destacada trayectoria cientifica. En este trabajo se muestra el azaroso
devenir de la Paleontologia de Vertebrados, desde que México era hasta hace medio siglo, una especie de tierra de mision
paleontologica, a la etapa actual, donde esta disciplina se cultiva profesionalmente en unas 27 instituciones distribuidas en

la mitad de las entidades federativas.

Palabras clave: Alencaster, Historia, Paleontologia de Vertebrados.

Introduccién

En México durante buena parte de su historia [Siglo
XIX y primera mitad del Siglo XX], practicamente no
se realizaba investigacion alguna sobre su rica, variada y
cientificamente muy significativa vertebrado-fauna fosil.
Desde luego que se dieron a conocer algunos hallazgos
ocasionales, realizados en el curso de exploracion/
explotacion minera [e.g. fosiles de Zacualtipan, Hidalgo.
(Cope, 1986); reptiles de la Mixteca Oaxaquena (Wieland,
1910)], o de obras civiles mayores, como la excavacion
del Gran Canal de Desagiic [e.g. Equus conversidens
(Owen, 1869)].

Podiaconsiderarse entonces, que de alguna forma, nuestro
pais era una especie de “tierra de mision paleontoldgica de
vertebrados,” porque no existian académicos profesionales,
ni infraestructura, ni recursos para realizar investigacion
en esta disciplina altamente especializada. Esta situacion
se mantuvo hasta mediados de la década de los 70’s. De
hecho, la Society of Vertebrate Paleontology [SVP por
sus siglas en Inglés], que al igual que otras sociedades
cientificas, mantiene un programa de relaciones con la
sociedad [Outreach Program]; en una de sus modalidades/
aplicaciones, evaluaba el status de la Paleontologia de
Vertebrados en todos los paises del Mundo, particularmente
la posibilidad de desarrollar sostenidamente investigacion
en esta disciplina. Ello implica entre otras cosas, que cada
pais contase con: (a) Paleontdlogos profesionales (“masa
critica”). (b) Instituciones de investigacion/docencia
donde puedan desarrollar su trabajo [e.g. museos de
historia natural o equivalente, departamentos o secciones
académicas geologicas y/o biologicas en universidades].
(c) Colecciones cientificas debidamente curadas. (d)
Bibliotecas especializadas. (e) Recursos financieros
regularmente accesibles. (f) Recursos humanos en

Instituto de Geologia, UNAM, México.
E-mail: ismaelfv@unam.mx

formacion que reemplacen a los cuadros cientificos en
activo.

De acuerdo con la calidad y cantidad de recursos en los
distintos rubros mencionados con que cuentan/contaban los
paises, estos quedaban agrupados en tres grandes categorias:
A, Altamente desarrollados: cuentan con amplios recursos y
diversos centros deinvestigacion/docencia[e.g. losde Europa
Occidental, Norteamérica algunos de la ex-Union Soviética,
China, Japon.]. B, Moderadamente desarrollados: cuentan
con menos recursos, y menos centros de investigacion [e.g.
Espafia, Argentina, Brasil]. C, Subdesarrollados: carecen
de uno o mas de los recursos mencionados. Estos paises
a su vez, corresponden a aquellos que tienen economias
subdesarrolladas [e.g. los de buena parte de Africa, Asia y
América Latina]. En esta categoria estaba México entonces
[primer lustro de los 70’s], como lo mostr6 R. L. Carroll,
Paleont6logo de la Universidad de McGill, Canada, a la
sazon Responsable del Outreach Program.

La informacion derivada de este programa, permitia
detectar paises donde seria conveniente realizar
investigacion paleontologica de vertebrados, por el interés
de cientifico de la fauna que portasen; los interesados
podrian plantear programas de investigacion acordes a las
condiciones particulares del pais considerado, el cual era
verdaderamente una “tierra de mision paleontologica.

Este no es el caso en la actualidad, ya que en 1976, el
status de México cambi6 a Moderadamente Desarrollado,
una vez que quien esto escribe, mostréo a la comunidad
cientifica interesada, en la 36* Reunion Anual de la Society
of Vertebrate Paleontology, que el Instituto de Geologia de
la Universidad Nacional Autonoma de México, satisfacia los
seis criterios requeridos, pues contaba con investigadores,
infraestructura y recursos para realizar investigacion en esta
disciplina, con un estandar internacional. Esto se confirmé en
1979, al aceptar el Comité Ejecutivo de la SVP, la invitacion
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del Instituto de Geologia, transmitida por quien esto escribe,
para celebrar en México la Reunién Anual de 1982.

En este trabajo se pretende ofrecer una panoramica
de la investigacion paleontologica de vertebrados en la
actualidad, contrastarla una panoramica del pasado, y
mostrar/relatar los hechos y esfuerzos que posibilitaron
el cambio de condiciones que hicieron posible el paso a
la situacion actual, en los cuales nuestra homenajeada, la
Dra. Alencaster, tuvo una destacada participacion.

Panoramica actual de la Investigacion Paleontolégica de
Vertebrados en México

Esta panoramica se obtuvo analizando con este fin las
paginas electronicas de todas las entidades federativas, y
de las instituciones de educacion superior y/o de difusion
cientifica [i.e. museos de indole diversa] presentes en ellas.
Aquellas donde se realiza investigacion paleontologica,
docencia, o difusion/exhibicion de informacion de esta
indole, quedaron registradas en la Tabla 1., asi como el
nimero de académicos involucrados [segunda y tercer
columnas]. También se sefiala el tipo de actividad a que
estd dedicada la institucion [columna cuarta], asi como su
caracterizacion [Investigacion, Docencia, Difusion], y en
caso de la investigacion, su condicion o status en términos
de tamafio del personal académico [Pequefio, Regular
o Grande] y madurez, i.e., el tiempo transcurrido desde
su establecimiento en la institucion considerada [Inicial,
Joven o Maduro], seglin los parametros expresados al pie
de la Tabla 1. La informacion tabulada permite apreciar
la indole del trabajo paleontologico que se realiza en
las instituciones, y el perfil del grupo académico que lo
ejecuta. Finalmente, toda esta informacion se resume en
la Tabla 2.

También se considero necesario mostrar graficamente la
distribucion estatal de las instituciones académicas donde
se desarrolla trabajo paleontologico profesional [Figuras
1-4], con el proposito de mostrar en cuales estados se

Figura 2. Distribucion estatal de Instituciones dedicadas a la
Docencia y/o Difusion Paleontologica de Vertebrados, cuyo total
en el pais es de 27 y 22 respectivamente.

realiza, diferenciando las modalidades ya sefialadas, y
conocer asi el nivel de desarrollo de esta disciplina en los
estados en particular, y en el pais en lo general. Por otro
lado, la coincidencia de instituciones de investigacion y de
formacion de recursos humanos [Figura 3] en una misma
entidad federativa es menor de lo esperado en funcion de
la distribucion de las instituciones de investigacion.

Se traté de analizar esto, porque en nuestro pais, la
mayoria de los paleontélogos proceden de licenciaturas en
Biologia o afines, y que éstas se ofrecen en la mayoria de
tales entidades, sin embargo, la revision de los curricula
respectivos muestra que en muchos casos, el enfoque de
la licenciatura es pragmatico, con menos cabo del enfoque
cientifico basico, donde se enmarca la Paleontologia en lo
general y la de vertebrados en particular. Este hecho se
registra en la Tabla 1, Columna 4 [Actividades o Lineas de
Accion] como Docencia (General).

El examen de la Tabla 1 y de las Figuras 1-4 evidencia
que al presente, en 16 entidades federativas [Figura 1] se
efectiia investigacion en Paleontologia de Vertebrados,
en 23 [Figura 2] se realiza algun tipo de difusion y/o
docencia sobre esta disciplina, en 11 [Figura 3] se lleva
a cabo investigacion y docencia sobre esta especialidad,

Figura 1. Distribucion estatal de Instituciones dedicadas a la In-
vestigacion Paleontoldgica de Vertebrados, cuyo total en el pais
es de 22.

Figura 3. Distribucion estatal de Instituciones dedicadas a la
Investigacion y Docencia Paleontoldgica de Vertebrados, cuyo
total en el pais es de 22 y 27 respectivamente.
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DISTRIBUCION ESTATAL DE

INSTITUCIONES DEDICADAS
A LA INVESTIGACION, DOCENCIA
Y DIFUSION DE PALEONTOLOGIA
DE VERTEBRADOS
[T INVESTIGACION
I INVESTIGACION/DOCENCIA
DOCENCIA/DIFUSION
[ NO TIENE

TOTAL DE INSTITUCIONES DEDICADAS
ALAINVESTIGACION, DOCENCIA Y
DIFUSION DE PALEONTOLOGIA DE

VERTEBRADOS EN MEXICO

108" 102° 96"

Figura 4. Distribucion estatal de Instituciones dedicadas a la

Investigacion, Docencia y Difusion de Paleontologia de Verte-

brados.

y en cuatro [Figura 4], no se efectua actividad académica
alguna relacionada con Paleontologia de Vertebrados.

En suma, México cuenta con 27 instituciones distribuidas
en 16 entidades federativas, donde casi medio centenar
de especialistas realizan principalmente investigacion y/o
docencia sobre Paleontologia de Vertebrados, mientras que
en 23 entidades, las instituciones solo ejecutan docencia y/o
difusion paleontologica. La incongruencia aritmética que
resulta de sumar independientemente estados o instituciones,
se debe a que un mismo estado cuente con instituciones de
investigacion, docencia y/o investigacion, o que una misma
institucion realice dos o mas de éstas actividades.

También puede apreciarse [Tablas 1 y 2], que el nimero de
especialistas en la mayoria de las instituciones es pequefio
[>3]. Por otro lado, considerando que el surgimiento de la

Tabla 1. Panoramica de la investigacion y docencia en paleontologia, con énfasis en paleontologia de vertebrados.

Estado Institucién y Investigadores Lineas de Caracterizacién
Subdependencias investigacién y/o Status

Aguascalientes | Museo Regional (de Antropologia e Historia) 1? Difusion DI

Universidad Auténoma de Baja California, Facultad 1 Mamiferos marinos INV: P, J
B.C.N. de Ciencias Marinas, Laboratorio de Paleontologia €enozoicos

ldem 12 Docencia (General) DO

Universidad Auténoma de Baja California Sur, Area 1 Paleoictiologia INV: P, J

del Conocimiento de Ciencias del Mar, Departamento

Académico de Biologia Marina, Museo de Historia

Natural
B.C.S. Universidad Auténoma de Baja California Sur, 1?2 Docencia (General) DO

Facultad de Ciencias Marinas?

[Estatal o Municipal?] M. de Historia Natural 1? Difusion DI

[;Estatal o Municipal o INAH?] Unidad Cultural 12 Difusion DI

Agora, Museo Regional de Antropologia e Historia

Universidad Auténoma de Campeche, “Facultad de 1?2 Docencia (General) DO
Campeche L i,

Ciencias Biologicas

Benemérita Escuela Normal de Maestros de Coahuila, 2? Docencia (General) DO

“Rama de Ciencias Biolégicas,” “Laboratorio de

Paleontologia”

Asociacion Civil del Museo de Mdzquiz, Museo 1 Difusion DI

Histérico de Mizquiz, Coahuila

Institucién privada?, Museo del Desierto, Coahuila 52 Vertebrados cretacicos INV: R, J

(principalmente
dinosaurios)

Asociacion Estatal de Cronistas e Historiadores de 1 Promocioén y Difusion DI
Coahuila Coahuila

Universidad Auténoma de Coahuila, Unidad Norte, 1 Docencia (General) DO

Facultad de Ingenieria en Recursos Minerales y

Energéticos

Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Centro 1 Dinosauricnitas cretacicas | INV: P, |

INAH Coahuila

Institucién privada, Museo Paleontolégico de la 1 Difusién y promocién DI

Laguna, Torreén

Municipio General Cepeda, Museo de Paleontologia 1 Difusién DI

de Rincon Colorado

Universidad de Colima, Facultad de Ciencias 1 Docencia DO
Colima B!olégicas y Agropecuarias, “Seccion de Ciencias (General)

Bioldgicas”
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Estado Institucién y Investigadores Lineas de Caracterizacién
Subdependencias investigacion y/o Status
Secretaria del Medio Ambiente, Vivienda e 1,172 Vertebrados INV: P, |
. Historia Natural [SEMAVIHN], Coordinacién de tardicenozoicos y peces
Chiapas Lo P . P
la Investigacién, Museo de Paleontologia Eliseo cretacicos
Palacios Aguilera
Asociacion Civil DECA Parque Cretdcico, A.C., Villa| 1 (promotor) | Promueven, investigacion y | DI
Aldama difusién
Asoc. Civil del Museo de Paleontologia, Museo de 12 Difusién DI
Paleontologia o del Mamdt, Chihuahua
Municipio de Delicias, Museo de Paleontologia 1 Difusién DI
“Roberto Fierro”
Chihuahua Municipio de Julimes, Museo de Paleontologia 1? Difusién DI
Universidad Auténoma de Chihuahua, Facultad de 1 Docencia (General) DO
Zootecnia y Ecologia
Universidad Auténoma de Chihuahua, Facultad de 1 Docencia (General) DO
Ingenieria
Universidad Autonoma de Ciudad Judrez, Instituto de 1 Docencia (General) DO
Ciencias Biomédicas, “Escuela de Biologia”
UNAM, Instituto de Geologia, Departamento de 4 Vertebrados cenozoicosy  [INV: G, M
Paleontologia (Aloja la Coleccién Nacional de mesozoicos
Paleontologia)
UNAM,, Instituto de Geologia, Museo de Geologia 1 Difusién y promocion DI
UNAM, Facultad de Ciencias, Departamento de 0 (sin Docencia e Investigacién DO
Biologia, Museo de Paleologia especialistas)
UNAM, Instituto de Biologia, Departamento de| 1 (1/2 tiempo) |Reptiles ceno-y INV: P, )
Zoologia, Laboratorio de Herpetologia mesoZzoicos
Instituto  Nacional de Antropologia e Historia, 5 Arqueozoologia G M
Subdireccién de Laboratorios y Apoyo Académico,
D.E Laboratorio de Arqueozoologia “M. en C. Ticul
’ Alvarez”
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Museo 12 Paleoantropologia DI
del Templo Mayor
Instituto Politécnico Nacional, Escuela de Ciencias 1 Docencia (General) DO
Bioldgicas, “Seccion de Paleontologia”
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior 1 Docencia DO
de Ingenieria y Arquitectura, Museo de Geologia y
Paleontologia
Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, 2 Docencia (General) DO
Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud,
Departamento de Biologia
Durango Estatal o Municipal?, Museo de Paleontologia 12 Difusion DI
Guanajuato Ninguna 0 Ninguna SIP
Universidad Auténoma de Guerrero, Campus Zona 12 Docencia (General) DO
Guerrero Norte, Unidad Académica de Ciencias de la Tierra,
Area de Paleontologia y Biologia
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 4 Mamiferos tardicenozoicos | INV: G, )
Hidalgo Centro de Investigaciones Bioldgicas, Museo de
Paleontologia
Universidad de Guadalajara, Centro Universitario| 2 (estudiantes | Paleoictiologia del INV:J, G
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA), | graduados en | Plioceno;
Depa!’tamento de /Boténica”y Zoologia, Fentro de Espana?) Vertebrados pleistocénicos
Jalisco Estudios en Zoologia, “Seccién de Zoologia”
Direccién General de Cultura del H. Ayuntamiento de 3 (4?) Difusién e Investigacién en | INV: [, P
Guadalajara, Museo Paleontolégico de Guadalajara vertebrados del Cenozoico
“Federico A. Solérzano Barreto” Tardio
Instituto  Nacional de Antropologia e Historia 1 Difusién DI
México y Universidad Auténoma de Chapingo, Museo

Paleontoldgico de Tocuila, Texcoco
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Area de Arqueologia

(Paleoantropologia)

Estado Institucién y Investigadores Lineas de Caracterizacion
Subdependencias investigacion y/o Status
Universidad Michoacana San Nicolds de Hidalgo 52 Mamiferos tardicenozoicos | INV: R, |
) ) (UMSNH), Facultad de Biologia, Laboratorio de
Michoacén Paleontologia
Idem 2?2 Docencia (General) DO
Instituto Nacional de Antropologfa e Historia, Centro 1; 1 Mamiferos tardicenozoicos |[INV: P, J
INAH Morelos, “Seccién de Arqueozoologia”
Morelos Universidad Auténoma del Estado de Morelos, 1 Mamiferos pleistocénicos INV: P, |
Centro de Investigaciones Bioldgicas, Laboratorio de
Ecologia
Navarit Universidad ~ Auténoma de Nayarit, Unidad 1 Docencia (General) DO
Y Académica de Agricultura, “Seccién de Biologia”
Universidad Humanista de las Américas [inicia la 1 Docencia (General) DO
primer Licenciatura en Paleontologial, “Divisién de
Ciencias Biolégicas” Monterrey
Universidad Humanista de las Américas, Museo de 12 Difusion DI
N Led la UHA
uevo Ledn
Universidad Auténoma de Nuevo Le6n, Campus 2 Docencia (General) DO
Monterrey, “Escuela de Ciencias Bioldgicas”
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, “Campus 2 Investigacion y Docencia INV: P |
Linares”, Division de Ciencias de laTierra, Laboratorio Vertebrados cretdcicos
de Paleontologia
Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido, 1 Mamiferos tardicenozoicos | INV: P. |
Oaxaca . . . P
Instituto de Recursos, Laboratorio de Paleobiologia
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, 22,221 Mamiferos pleistocénicos; | INV: P, |
Escuela de Biologia, Laboratorio de Paleontologia Dinosauricnitas;
Puebla Dinosaurios
Municipio de Tepexi de Rodriguez e Instituto de 12 Difusién y recoleccién de | DI
Geologia, UNAM, Museo Paleontolégico de Puebla? material de la cantera local
UNAM, Campus Juriquilla, Centro de Geociencias, 1 Mamiferos tardicenozoicos | INV: P, |
3 “Seccién de Paleontologia”
Querétaro - - - - -
Universidad Auténoma de Querétaro, Facultad de 1 Docencia (General) DO
Ciencias Naturales, “Seccion Biologia”
Quintana Roo Ninguna 0 Ninguna SIP
S Lp Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, “Facultad Docencia (General) DO
C de Ingenieria” “Seccion de Ingenieria Geoldgica”
Sinaloa Ninguna 0 Ninguna SIP
UNAM, Instituto de Geologia, Estacién Regional del Docencia (General) DO
Noroeste, Hermosillo
Universidad de Sonora, Unidad Regional Centro 1 Docencia (General) DO
Hermosillo, Division de Ciencias Exactas y Naturales,
Departamento de Geologia
Sonora Universidad de Sonora, Unidad Regional Centro 1 Docencia (General) DO
Hermosillo, Divisién de Ciencias Bioldgicas y
de la Salud, Departamento de Ciencias Quimico
Bioldgicas
Municipio de Hermosillo, Museo de Sonora, Area de 12 Difusion DI
Paleontologia
Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, “Division 12 Docencia (General) DO
Tabasco S C i nu - S
de Ciencias Biolégicas,” “Departamento de Biologia
Tamaulinas Estatal?, Museo de Historia Natural de Tamaulipas 12 Difusién DI
p (TAMUX), Area de Paleontologia
Tlaxcala Ninguna 0 Ninguna SIP
Universidad Veracruzana, Facultad de Biologia, Mamiferos pleistocénicos y | INV: P, |
“Departamento  de  Zoologia,”  “Seccién  de misceldnea
Veracruz Paleontologia”
Universidad Veracruzana, Facultad de Antropologia, 1 Docencia (General) DO
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Estado Institucién y Investigadores Lineas de Caracterizacion
Subdependencias investigacion y/o Status
Universidad ~ Veracruzana, “Campus”  Tuxpan, 1 Docencia (General) DO
Veracruz Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias,
“Seccién Biologia”
Universidad Auténoma de Yucatdn, Facultad de 1 Mamiferos INV:P, Jol
Ciencias Antropoldgicas, Taller de Arqueozoologia tardipleistocénicos
Universidad Auténoma de Yucatdn, Facultad de 1 Mamiferos INV:P, Jol
( Ciencias Antropoldgicas, Taller de Arqueologia tardipleistocénicos
Yucatan .
Subacuatica
Universidad Auténoma de Yucatin, Facultad de 1 Docencia (General) DO
Ciencias Biolégicas y Agropecuarias, “Seccién
Biologia”
Universidad Auténoma de Zacatecas, Unidad 1 Dinosaurios y reptiles INV: P, |
Académica de Ciencias Bioldgicas, “Laboratorio de marinos cretacicos
Paleontologia”
Universidad Auténoma de Zacatecas, Unidad| 3 (arquedlogos) | Mamiferos pleistocénicos | INV: P, |
Académica de Antropologia, “Laboratorio de
Arqueozoologia”
Centro para la Conservacién del Patrimonio Cultural 1 Mamiferos pleistocénicos | DI
Zacatecas y Natural de México “Zoyatal” A. C., “Seccién
Paleontoldgica”
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Centro 1 Mamiferos pleistocénicos | DI
INAH Zacatecas, “Seccién de Arqueozoologia”
Universidad Autonoma de Zacatecas, Instituto 12 Difusién (Mamiferos DI
Zacatecano de Cultura, e Instituto Nacional de pleistocénicos)
Antropologia e Historia, Museo Comunitario de
Zoquite

investigacion paleontologica de vertebrados en México es
un fendmeno social tardio [~40 afios], el establecimiento
de esta disciplina en tales instituciones es reciente [>20
afios]. Solo en el Instituto de Geologia, UNAM vy el
Laboratorio de Arqueozoologia “M. en C. Tictil Alvarez
Solorzano,” INAH, estos niimeros son significativamente
mayores.

Con referencia a la tematica que al presente aborda la
comunidad paleontoldgica de vertebrados, puede decirse
lo siguiente:

(a) Dado su pequefio numero, el tiempo relativamente
corto de dedicacion profesional que ha tenido, y la vastedad
potencial del registro fosil, que cronologicamente se
extiende del Paleozoico Tardio al Pleistoceno, y procede
de unidades litoestratigraficas sedimentarias [definidas o
no] continentales, transicionales y marinos, la comunidad
interesada (nacional y/o extrajera asociada formalmente),
tiene que realizar al presente y durante mucho tiempo a
futuro, una enorme labor taxondmica basica, i.e., identificar
a los elementos constitutivos de las faunas locales y/o
regionales, asi como correlacionarlos con sus contrapartes
en México, en el Continente Americano, y/o en el Mundo,
para darles un adecuado contexto geobioldgico.

Ello implica buscar y detectar sitios portadores
promisorios, prospectarlos sistematicamente, recolectar
el material fosil, prepararlo, catalogarlo y estudiarlo

cientificamente. No sorprende que el andlisis de la labor
desarrollada, muestre este necesario sesgo taxonomico.

(b) Los grupos taxondémicos mas investigados
son mamiferos, seguidos distantemente por reptiles,
condrictios, osteictios y aves.

(c) En términos de edad geoldgica, los mamiferos
cenozoicos,  particularmente  los  neogénicos y
pleistocénicos son los taxa mas estudiados.

(d) En aquellos grupos taxondmicos, faunas locales y/o
regionales, o cronofaunas mejor conocidas, se realizan
ya otro tipo de estudios [e.g. habitos alimenticios/
paleoecologia (Pérez-Crespo et al., 2011); tafonémicos
(Ferrusquia-Villafranca et al. 2010), icnologicos
(Rodriguez de la Rosa, 2003); biogeograficos (Ferrusquia-
Villafranca et al., 2010)].

Panoramica Histérica de la Investigacion
Paleontologioca de Vertebrados en Mexico

Durante la Epoca Colonial, particularmente en la
segunda mitad del Siglo XVIII y principios del XIX, la
Nueva Espaiia tuvo un periodo de tranquilidad social,
auge econdmico, y una intensa vida académica, sobre
todo en los centros urbanos principales, de modo que
la Real y Pontificia Universidad de Nueva Espafia, con
sus distintos colegios de especialidades; no tenia rival
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en el Continente. Se fund6 entonces el Real Colegio
de Minas [hoy Facultad de Ingenieria, UNAM], donde
se formaban los cuadros técnicos para atender a la
importante industria minera (plata oro en especial), de
la cual dependia la economia colonial. Seguramente
en la construcciéon de obras civiles mayores, en
la bisqueda de nuevos fundos mineros, o en la
practica agricola aledafia a rios, debieron encontrarse
algunos vertebrados fosiles [pleistocénicos y pre-
pleistocénicos], que no fueron reportados nunca.

Los cambios politicos y sociales que impuso el
Imperio Napoléonico en Europa, repercutieron en
las posesiones hispanicas de ultramar, incluida desde
luego la Nueva Espafia, y condujeron a movimientos
emancipadores que produjeron una gran inestabilidad,
que no concluy6 con la obtencién de la independencia
politica, la cual afectd al pais durante los primeros
dos tercios del Siglo XIX, periodo en el cual el erario
nacional quedd en quiebra, se perdio mas de la mitad
del territorio nacional, y se sufrieron dos invasiones
extranjeras.

Es asi que en el ultimo tercio del Siglo XIX, una vez
superada la gran inestabilidad politica y social del México
Independiente, la actividad minero-metalirgica y la
construccién de obras civiles mayores resurgieron a un
nivel equiparable primero y luego superior [en magnitud
y diversidad] al de la Nueva Espafia en su mejor época,
consolidandose durante el Régimen Porfirista, con cargo a
compafiias extranjeras.

En el curso de tales actividades, se encontraron
restos de vertebrados fosiles, que en general fueron
enviados directamente por las compafiias extranjeras
que accidentalmente los encontraron, a las instituciones
académicas mas importantes de tales paises, donde
fueron estudiados y descritos por sus especialistas mas
destacados, e.g. Richard Owen [(Figura 5A), British
Museum (Natural History), Equus conversidens (1869)];
Edward D. Cope [(Figura 5B), National Academy of
Sciences, Philadelphia, mastofaunas tardicenozoicas
de Mexico ¢ Hidalgo (1884, 1886)]; Henry F. Osborn
[(Figura 5C), American Museum of Natural, New York,
proboscidios (1918, 1936)]; Wilhem Freudenberg
[(Figura 5D), Museum fiir Naturkunde, Berlin, Alemania,
carnivoros y proboscidios (1910, 1922)].

Durante la construccion del Gran Canal del Desagiie
de la Ciudad de México [1884-1900], una de las obras
mas importantes del Régimen Porfirista, se encontraron
numerosos restos de mamiferos pleistocénicos, que
fueron remitidos para su almacenaje y resguardo a
diversas dependencias gubernamentales [que tenian
espacio —bodegas— para recibirlos], incluido el entonces

Figura 5. Cientificos que describieron vertebrados fosiles de
México durante la etapa temprana de la investigacion paleon-
toldgica en este pais [i.e., segunda mitad del Siglo XIX y primer
tercio del Siglo XX]. A, Richard Owen [British Museum (Nat-
ural History)]. B, Edward D. Cope [National Academy of Sci-
ences, Philadelphia]. C, Henry F. Osborn [American Museum
of Natural, New York]. D, Wilhelm Freudenberg [Museum fiir
Naturkunde, Berlin].

recientemente creado [1904] Instituto Geologico de
Meéxico [IGM, siglas que todavia se utilizan en la
catalogacion de los fosiles de la Coleccion Paleontologica
Nacional, a cargo del Instituto de Geologia, UNAM,
sucesor de aquel], el cual desafortunadamente no contaba
con especialistas en Paleontologia de Vertebrados, y por
ello quedaron sin ser estudiados. Parte de este material
se perdié o fue destruido por la humedad de las bodegas
donde se le alojo; otra parte fue estudiada casi 50 afios
después por el paleontdlogo norteamericano W. Hibbard
(1955).

La crisis politica y social de 1910~1930, casi paralizo
toda actividad académica en el pais; empero en este lapso
la Universidad alcanzé (1929) su status de nacional y
autonoma; el Instituto de Geologia qued6 incorporado
a ella entonces. En la treintena siguiente, algunos
investigadores estadounidenses, auspiciados por sus
instituciones de adscripcion y/o por el gobierno federal,
interesado en conocer de primera mano los recursos
naturales de su vecino, tuvieron la oportunidad de realizar
estudios académicos independientes sobre la mastofauna
tardicenozoica de México [América Central y parcialmente
en Sudamérica], que mostraron la importancia cientifica
de ésta. Entre ellos pueden incluirse a:

Chester Stock (Figura 6A), California Institute of
Science and Technology, Pasadena (Caltech), hallazgo,
coleccion y colecta de la fauna Pleistocénica de la Cueva
de San Josecito, Aramberri, Nuevo Leon, de la cual hay una
extensa literatura [e.g. Stock, 1943, 1948, 1950; Furlong,
1943; Cushing 1945; Stock, 1950, 1953; Handley, 1955;
Jakway, 1958; Hall, 1960; Arroyo-Cabrales and Johnson,
1995, 1998; 2008], y de las faunas Yepdémera, Concha
y Rincon, Mioceno Tardio, y Plioceno de Chihuahua,
cuya literatura es extensa también [e.g. Wilson, 1949;
Furlong, 1941; Miller, 1944; Stock, 1948, 1950; Stirton,
1955; MacFadden, 1984; Lindsay and Jacobs, 1985]; los
équidos fueron estudiados inicialmente por su discipulo
John Lance [1950]. A la muerte de Stock el CalTech cerrd
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Figura 6. Cientificos que describieron vertebrados fosiles de
México durante la etapa media de la investigacion paleontologi-
ca en este pais [i.e., segundo tercio del Siglo XX]. A, Chester
Stock [California Institute of Science and Technology, Pasade-
na (Caltech)]. B, Ruben A. Stirton [University of California at
Berkeley]. C, Claude W. Hibbard [University of Michigan]. D,
Alberto R.V. Arellano [Instituto de Geologia, UNAM].

la linea de investigacion paleotologica; estas extensas e
importantes colecciones fueron transferidas al Natural
History Museum de Los Angeles].

Ruben A. Stirton (Figura 6B), University of California at
Berkeley, describio [1954] la fauna local El Gramal, que es
el primer hallazgo de mamiferos terciarios al sur de la Faja
Volcanica Trans-Mexicana, extendiendo meridionalmente
por centenares de kilometros, el registro de mamiferos
terciarios norteamericanos; también dicha fauna constituye
el primer registro mesomiocénico de este taxa en México.
Ademas particip6 en la descripcion de la fauna eocénico-
oligocénica [entonces asi fechada] del Conglomerado de
Guanajuato [cf Fries et al., 1955; Ferrusquia-Villafranca,
1987], durante mucho tiempo la mastofauna termprano-
terciaria mas austral de Norteamérica.

Claude W. Hibbard (Figura 6C), University of Michigan
describid [1955] la fauna pleistocénica mas extensa de la
Cuencade México. También describi6 al roedor Floresomys
guanajuatoensis, base de la asignacion geocronoldgica
de la fauna del Conglomerado de Guanjuato mencionada
arriba, cuya significacion se discute mas abajo.

A este esfuerzo hay que agregar la divulgacion de y
extensa coleccion inicial en la rica localidad Rancho El
Ocote, Gto., que hizo el Ing. Min. Alberto R.V. Arellano
(Figura 6D), adscrito al Instituto de Geologia, UNAM,
quien mantuvo un vivo interés por la investigacion de
los vertebrados terciarios (1951), y al efecto estableci6 el
Seminario de Estudios del Cenozoico de México (op. cit.),
que infortunadamente tuvo poco éxito. Sin embargo esta
diversa mastofauna hemphilliana [i.e., tardimiocénica],
ha sido subsecuentemente investigada con gran detalle
[e.g. Carranza-Castafieda y Ferrusquia-Villafranca, 1978;
Ferrusquia-Villafranca y Carranza-Castaiieda, 1979;
Carranza-Castafieda and Miller, 1998].

Por otro lado, con la creacion del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia [1939], surgi6 la necesidad
de conocer el entorno fisico y bidtico del hombre en
la Prehistoria, lo cual condujo a la formaciéon de un
laboratorio de investigacion ad hoc, con un componente

arqueozoologico importante. Dicha entidad, ahora llamada
Laboratorio de Arqueozoologia “M. en C. Ticul Alvarez
Soldrzano”, ha funcionado auténomamente, y ha tenido
nexos académico estrechos con entidades francesas y
alemanas, con las cuales se desarrollaron programas
ambiciosos, entre los que destacan el salvamento, colecta
y estudio de la fauna pleistocénica, que yacia en el vaso de
la Presa Valsequillo, Puebla.

Finalmente, la descripcion de la fauna El Cedazo
que realizd [1959] Oswaldo Mooser, un dentista suizo
aposentado en Aguascalientes, con base en material
comprado por €l a colectores aficionados, se enmarca en el
hecho de que los mamiferos fosiles siempre han llamado
la atencion de aficionados y coleccionistas. Mooser era un
autodidacta tesonero, pero su trabajo refleja la ausencia
de formacion paleontologica, e infortunadamente incluye
errores importantes de identificacion taxonémica y de
ubicacion estratigrafica del material fosil, que merman su
valor cientifico. Aun asi, el esfuerzo de este autodidacta
merece la mas alta consideracion.

El interés en los recursos estratégicos de sus aliados en el
conflicto bélico internacional, el gobierno estadounidense
envio asesores y técnicos de indole diversa a México (y a
otros paises del Continente), y con su apoyo se fortalecio
la mineria, fundandose entonces el Consejo de Recursos
Minerales (ahora Servicio Geoldgico Mexicano), entidad
gubernamental dedicada a promover la actividad minera
en todas sus modalidades. Ello condujo a una creciente
sofisticacion en la exploracion minera, percibiéndose
la importancia de fechar los periodos de magmatismo
y deformacion asociados a la génesis de yacimientos
minerales, a fin de extender resultados a otras areas/
regiones real o potencialmente portadoras.

Cabe destacar que entonces, la biocronologia de
mamiferos era el unico medio de lograrlo; ya que los
mamiferos por su alta tasa de evolucién organica,
distribucion geografica amplia [de muchas especies],
y sus relaciones ecoldgicas interdependientes, generan
conjuntos faunisticos “crono-peculiares,” reconocibles
en grandes regiones, i.e., cronofaunas. Con base en ellas,
fue posible establecer sistemas biocronoldgicos llamados
Edades Mamiferianas Terrestres, en principio propias de
cada Continente. Aquellas de Norteamérica [NALMA
por sus siglas en Inglés: North American Land Mammals
Ages (Figura 7)] las establecié un comité de expertos,
informalmente conocido como el Wood Committee
(Wood et al., 1941); tal sistema se podria aplicar también
en México, habida cuenta de la supuesta continuidad de
la mastofauna terciaria norteamericana hasta México
(por lo menos) y Centroamérica (tal vez); este supuesto
descalificaba la aplicacion de sistemas de otros continentes
[e.g. Europa, Asia o Sudamérica].
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EPOCHS PROX(;I:SCIAL Fil\(l))gé\sl EURA(éIEEAN
PLEISTOCENE EQUUS
BLANCAN PLESIPPUS ASTIAN
PLIOCENE HEMPHILLIAN DIPOIDES PLAISANCIAN
CLARENDONIAN EUCASTOR PONTIAN
BARSTOVIAN MONOSAULAX SARMAPIAN
MIOCENE HEMINGFORDIAN MERYCHIPPUS TORTONIAN-HELVETIAN
ARIKAREEAN DICERATHERIUM BURDIGALIAN-AQUITANIAN
WHITNEYAN PROTOCERAS CHATIAN
OLIGOCENE ORELLAN OREODON RUPELIAN
CHADRONIAN BRONTOTHERIUM SANOISIAN
DUCHESNEAN TELODUS LUDIAN
UINTAN AMYNODON BARTONIAN
EOCENE
BRIDGERIAN OROHIPPUS AUBERSIAN-LUTETIAN
WASATCHIAN HYRACOTHERIUM YPRESIAN-SPARNASIAN
CLARKFORKIAN PLESIADAPIS THANETIAN
TIFFANIAN PLESIADAPIS THANETIAN
PALEOCENE TORREJONIAN PANTOLAMBDA 32
DRAGONIAN DRACOCLAENUS 32
PUERCAN TAENIOLABIS ¢
CRETACEOUS

Figura 7. North American Land Mammal Ages NALMA, i.e., Edades Provinciales Norteamericanas de Mamiferos Terrestres] propues-
tas formalmente en 1941 por el Wood Committee, con el propoésito de estandarizar y estabilizar la correlacion de unidades litoestratigra-

ficas (rock units) y mastofaunas del Terciario Continental Norteamericano.

Elcaso del Conglomerado Guanajuato y de su fauna Marfil
[Fries et al., 1955; Ferrusquia-Villafranca, 1987] ejemplifica
esto. La fauna y en particular sus roedores, posibilitaron
obtener el primer dato cronoldgico objetivo no solo del rico
yacimiento (plata principalmente) de este Estado, pilar de
la economia novohispana, y atin de gran importancia para
el México de ese tiempo, sino también fechar otros eventos
correlativos: (a) El término de la Orogénesis Laramide
[por lo menos en la Altiplanicie Central]. (b) El periodo
de relajacion distensiva (tafrogénesis) subsecuente. (c) La
génesis de cuencas post-orogénicas [por lo menos en esta
parte del pais]. (d) El relleno clastico [relativamente rapido]
de aquellas. Todos estos eventos en conjunto, enmarcaron
el emplazamiento de los fluidos mineralizantes generadores
del yacimiento en si.

A la sazon el Instituto de Geologia tenia nexos estrechos
con el Consejo de Recursos Minerales (ahora Servicio
Geologico Mexicano), y ademas ambos estaban dirigidos
por la misma persona, el Ing. Guillermo P. Salas. Ello
permitié plantear la conveniencia de que el primero
contase por lo menos con un especialista en el area, para

contribuir al fechamiento de las secuencias cenozoicas
portadoras de yacimientos minerales. En este contexto
surgio la Paleontologia de Vertebrados en México.

Reversion: De Tierra de Promision a Tierra de
Investigacion Paleontolégica de Vertebrados

La Dra. Alencaster, Investigadora del Instituto de
Geologia, convenci6é al Director del mismo, para que
en lugar de contratar a un paleontélogo extranjero, se
formase uno que desarrollara esta area disciplinaria en
la Universidad, y que en su momento, formase a otros.
Una vez aceptada esta propuesta [~Septiembre de 1962],
nuestra homenajeada, quien también era Profesora de
Paleontologia en la Licenciatura de Biologia de la Facultad
de Ciencias, UNAM, informo a los alumnos del grupo a su
cargo sobre esta posibilidad, la cual incluia una beca para
apoyar dicha formacién académica en alguna universidad
estadounidense, con la cual el Instituto tuviese relaciones.
Al efecto convocod a los interesados a una especie de
concurso de méritos y a una entrevista, para escoger asi al
candidato idoneo.
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Figura 8. Cientificos que han colaborado en el establecimiento
y consolidacion de la investigacion paleontologica de verteb-
rados en México. A, John A. Wilson [University of Texas]. B,
Richard H. Tedford [American Museum of Natural History, New
York]. C, Ted Downs [Los Angeles Natural History Museum].
D, Philip D. Gingerich [University of Michigan]. E, Shelton P.
Applegate [Los Angeles Natural History Museum].

La seleccion recayd en quien esto escribe, y la institucion
escogida fue la Universidad de Texas en Austin, cuyo
Departamento de Ciencias Geoldgicas [ahora Jackson
School of Geosciences| tenia un reconocido prestigio
internacional en numerosa areas disciplinarias, incluidas
Estratigrafia y Paleontologia de Vertebrados, atendida
por tres especialistas de distintos grupos taxondmicos,
lo cual era poco frecuente, ya que en la mayoria de las
instituciones que ofrecian formacion en esta especialidad,
solo habia uno o dos académicos. Una vez concluida su
carrera y realizado estudios complementarios, el becario
ingresé a la Universidad de Texas en 1965, obtuvo la
Maestria en Paleontologia de Vertebrados en el tiempo
previsto [dos afios], y el Doctorado en Geologia [tres
afios después], atendiendo una sugerencia de su Profesor
Asesor, Dr. John Andrew Wilson (Figura 8A), de feliz
memoria, quien considerd que sin una so6lida formacion
geologica, seria imposible que a su regreso, el becario
pudiera implementar exitosamente en la Universidad [y de
hecho en el pais] la linea de investigacion en Paleontologia
de Vertebrados.

A continuacién se mencionan aspectos relevantes de
dicha implementacion, al efecto se les enmarca en dos
etapas o fases: Fase Inicial, donde el apoyo y el aliento
de nuestra homenajeada, la Dra. Gloria Alencaster,
fueron invaluables; y Fase de Maduracién/Consolidacion
Temprana, donde la colaboracion de colegas, fue decisiva.
En ambas el respaldo de las autoridades las hizo posible.

Fase Inicial

1. Una vez incorporado al Instituto de Geologia, el
Dr. Ferrusquia trajo consigo una extensa coleccion de
duplicados [de taxa importantes], donados por Texas
Memorial Museum, debido a recomendacion expresa
del Dr. Wilson, asi como una extensa bibliografia —en
parte donada por el Dr. Wilson— que sirviese de base a la
investigacion que se ejecutaria. Dicha coleccion quedd
alojada en el Museo de Paleontologia del Instituto.

2. Desarroll6 el primer Proyecto de Investigacion del
Instituto de Geologia apoyado por el naciente Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia, mediante el cual se
pudieron incorporar dos becarios, ¢ iniciar asi la formacion
académica de mas personal académico; uno de ellos
fue el Dr. Oscar Carranza, ahora un distinguido colega
paleontdlogo.

3. Se impartieron por vez primera en México, cursos
formales de Paleontologia de Vertebrados, en el Posgrado
de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, con lo cual
se atrajo la atencion de estudiantes en esta disciplina.

4. Se creo el Laboratorio de Preparacion de Vertebrados
Fosiles, al cual se asignaron dos Técnicos Administrativos,
uno de los cuales, el Sr. Gerardo Alvarez, aun presta
sus valiosos servicios. Huelga decir que fue necesario
proporcionarles la capacitacion del caso.

5. Se adquirieron colecciones paleontologicas de
vertebrados adicionales, principalmente por donativos de
réplicas y moldes de diversos taxa, asi como de material
osteologico de comparacion, recibidos del Texas Memorial
Museum, American Museum of Natural History, United
States Geological Survey, Regional Office at Menlo Park,
California. También se incluye aqui el material original
del Terciario Temprano de Chihuahua, que sirviera de base
para la Tesis de Maestria [Ferrusquia-Villafranca, 1967].
Asi mismo, se hizo un esfuerzo considerable para acopiar
material osteologico reciente de comparacion, simiente de
la Coleccion de esta clase que tiene el Instituto. De hecho,
todos estos materiales fueron incorporados al Museo de
Paleontologia del Instituto [ahora Coleccion Nacional de
Paleontologia].

6. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y la
American Association for the Advancement of Science
organizaron en 1973 una magna reunién cientifica
continental, El Hombre y la Ciencia en América, con el
objeto de conocer el estado de la investigacion cientifica,
y promover proyectos internacionales que resolviesen
problemas significativos. El Comit¢ AAAS/CONACYT
decidi6 organizar symposia especializados que organizarian
conjuntamente un académico mexicano y otro extranjero. En
el aspecto geoldgico, este comité designo a Gabriel Dengo,
entonces el mas distinguido gedlogo de Centroamérica, para
que junto con la contraparte mexicana, propusieran un tema
y organizaran uno de los symposia. A sugerencia del Dr.
Frank C. Whitmore [Smithsonian Institution of Washington),
Ferrusquia fue invitado a participar en esto. El resultado de
tal colaboracion fue el evento “Conexiones Terrestres entre
Norteamérica y Sudamérica: Simposio Interdisciplinario
de Paleogeografia Mesoaméricana”. La tematica incluyo
Tecténica de Placas de Centroamérica-El Caribe [entonces
de gran actualidad por la reciente aceptacion de este nuevo
paradigma], Distribucion en Norteamérica meridional-
Centroamérica-Sudamérica septentrional de invertebrados
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marinos diversos, vertebrados terrestres, plantas; asi como
el analisis de la distribucion actual de peces continentales y
mamiferos. Se concluy6 que:

(a) El registro de vertebrados terrestres muestra una
continuidad de la fauna Norteamérica hasta Panama
durante el Paleoceno-Mioceno, y después [Plioceno
Tardio-Pleistoceno] acusa el efecto de dispersion de
Norteamérica a Sudamérica y viceversa.

(b) El registro de invertebrados cenozoicos muestra un
efecto opuesto, i.e., la extension de la Provincia Caribena
en el Pacifico Oriental [desde Baja California hasta el
Norte de Peru] durante el Terciario Temprano-Medio, y su
disyuncion subsecuente [Plioceno-Pleistoceno], es decir
habia sufrido vicarizacion [no se utilizaba entonces este
término], cuyo agente causal fue el establecimiento pleno
de la conexidn terrestre interamericana.

(c) Todo ello enfatizo la relevancia cientifica de registro
fosil de México (y Mesoamérica), para entender la
evolucion faunistica del Continente.

Estas conclusiones y la tematica misma del simposio,
anticiparon en mas de una década, el interés que por el
tema del intercambio faunistico Americano desarrollara
posteriormente la comunidad cientifica norteamericana.
La publicacién de los resultados estaba prevista para
el siguiente afio (1974), y el trabajo editorial quedd
terminado entonces, azares diversos la retrasaron cuatro
afios [cf. Ferrusquia-Villafranca, 1977(1978), donde el
primer numero indica el afio programado y registrado de
publicacion, y el segundo sefala el afio real de publicacion
y distribucién]. Por otro lado, el impacto modesto a nivel
mundial que tenian a la sazon las publicaciones mexicanas
(y latinoamericanas en general), limité mucho la atencion
real que la comunidad internacional presto al evento y a su
publicacion.

7. Desarrollo de la Infraestructura. El traslado del
Instituto de Geologia al nuevo edificio, se contd con
espacio suficiente para crear en el Museo de Paleontologia,
la Seccion de Vertebrados. El equipamiento inicial se hizo
con gabinetes de madera que ya existian en su antigua sede
[frente a la Alameda de Santa Maria], y después mediante
un intenso cabildeo, primero con el Ing. Diego Cérdoba,
Director del Instituto, y después en su compafiia con
autoridades de la Coordinacion Cientifica y de Presupuesto
Universitario, para que se aprobaran los recursos
financieros [4. 6 millones de pesos en el lapso 1976-1978],
que permitirian dotar al Museo de gabinetes metalicos
equivalentes a los que se usan en museos importantes de
Estados Unidos o Europa. Esta fue en su momento, una
de las mayores inversiones en infraestructura que hizo la
Universidad.

8. Repatriacion de la extensa coleccion de material
mexicano alojada en el Natural History Museum de Los
Angeles, California en 1978. Este material resulto de
proyectos de investigacion realizados en México por
paleontdlogos asociados al Museo, donde se estipulaba que
dicho material seria enviado a México, cuando este contase
con la infraestructura que asegurara su disponibilidad a la
comunidad cientifica. Una mision del Museo, encabezada
por el Dr. Ted Downs (Figura 8B), Chief Curator of
Vertebrate Paleontology, visitd en 1978 el Instituto, para
constatar que se contaba con tal infraestructura, lograndose
asi el beneplacito requerido para autorizar la repatriacion.
Todo ello equivalia a una especie de “certificacion”
académico-profesional o reconocimiento de que en
México, se contaba ya con una institucion capaz de
desarrollar investigacion en Paleontologia de Vertebrados,
y de asegurar que el material fosil estaba alojado adecuada
y permanentemente, asi como en condiciones de consulta'y
estudio en cualquier tiempo por paleontblogos interesados.

9. Apoyo estudiantil. Ante la carencia de personal
adscrito a la Seccion de Vertebrados, el arreglo y
catalogacion inicial de las colecciones recayé en
Estudiantes de Biologia, que realizaron entusiastamente
su Servicio Social en el Museo, entre ellos estaban Sara
Quiroz y Francisco Sour, ahora Profesores en la Facultad
de Ciencias, y distinguidos paleontdlogos.

Fase de Maduracion/Consolidacion Temprana

1. Incorporacion del Dr. Shelton. P. Applegate (Figura
8C). Este investigador del Natural History Museum
de Los Angeles solicito en 1976 a quien esto escribe,
su incorporacion al Instituto, para colaborar en la
consolidacién de la Paleontologia de Vertebrados en
Meéxico. Contribuy6 significativamente a organizar la
Seccion de la especialidad en el Museo, realizd6 una
importante labor docente, eventualmente organiz6 el
Proyecto Tepexi de Rodriguez, Puebla, para rescatar y
estudiar los vertebrados —principalmente peces— de esta
importante localidad fosilifera.

2. La relacion profesional con la Direccion de Parques
Nacionales [SAHOP], permitio al Instituto desarrollar
[1977-1980] un extenso proyecto de prospeccion
paleontologica en Baja California, a cargo de Ferrusquia
y Applegate, el cual permitié descubrir y recolectar
en numerosas localidades fosiliferas, portadoras de
mamiferos marinos, condrictios, dinosaurios y mamiferos
paleogénicos. Apoyo suplementario de la National
Geographic Society y del CONACyT posibilitd este
esfuerzo.

3. Estos investigadores realizaron [1978] una extensa
prospeccion en Coahuila meridional, y lograron que
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el Sr. J. Rojas, paleontologo aficionado local, aceptase
transferir al Instituto su coleccion particular de dinosaurios
[tardicretacicos], para su estudio cientifico.

4. También resultd de gran valia el apoyo incondicional
recibido de colegas estadounidenses, para consolidar la
investigacion paleontoldgica que se desarrollaba en el
Instituto, proporcionando material duplicado importante,
asesoria técnica, literatura especializada, o colaboracion
en proyectos; entre ellos estan: John A. Wilson [(Figura
8A), University of Texas], Michael M. Novacek y Richard
H. Tedford [(Figura 8D), American Museum of Natural
History, New York], Craig C. Black, John M. Harris, Larry
Barnes [Los Angeles Natural History Museum], Philip
D. Gingerich [(Figura 8E), University of Michigan],
Bruce J. MacFadden [Florida State University], y Wade
E. Miller [Brigham Young University, quien colabord
mucho tiempo con Oscar Carranzal.

5. Culminacion. La realizacion de la Reunion Anual
42% [1982] de la Society of Vertebrate Paleontology en
Meéxico, puede decirse que marca el término de esta
fase. En ella, Ferrusquia y MacFadden organizaron
el Simposio “Origin and Evolution of the Cenozoic
Vertebrate Fauna of Middle America”, que retoma
el tema tratado en 1973 [Reunién de la Ciencia y el
Hombre en América], cuya publicaciéon antecedio a
textos monograficos multidisciplinarios sobre el ahora
llamado Gran Intercambio Biodtico Americano [cf.
[Stehli and Webb, 1985], y a trabajos vertebradoldgicos
particulares [c¢f. Woodburne et al., 2006], referencias
obligadas sobre este topico. Cabe destacar que
dieciocho afos después, esta Sociedad volvié a realizar
su Reunidon Anual [la 60?, 2000] en México, a invitacion
del Instituto de Geologia. Ello reitera el reconocimiento
de esta importante asociacién cientifica, a la labor
desarrollada por la comunidad paleontologica de este
nuestro pais.

El Desarrollo de la Investigacion Paleontolégica de
Vertebrados en México fuera de la UNAM

El influjo académico de la Universidad Nacional
Autéonoma de México en el pais es enorme, y se ha
dado mediante muchas modalidades, entre ellas estan:
(a) En la UNAM se forman o han formado directa o
indirectamente los cuadros académicos de muchas
universidades estatales. (b) La UNAM tiene convenios
de colaboracion con bastantes universidades estatales.
(c) Esta Casa de Estudios ha Establecido Centros de
Investigacion/Docencia Avanzada, que interactuan
sinérgicamente con entidades académicas estatales. (d)
La accion directa de algunos académicos de la UNAM
en aquellas, realizando proyectos de investigacion,
proporcionando asesorias formal o informalmente.

(e) Marcando una cierta directriz metodoldgica o
estructural.

En el caso presente, el influjo de la UNAM ha tenido
un benéfico efecto multiplicador, que ha conducido a la
formacion y/o desarrollo de centros de investigacion
paleontologica en varias entidades federativas [c¢f. Tabla
1]. En Hidalgo y Querétaro, la participacion directa de
académicos del Instituto de Geologia ha sido fundamental.
Sinérgicamente, los Centros INAH en diversos estados,
han auspiciado o colaborado directamente en la génesis
de tales centros.

Retrospectiva

En la practica, cuando se desarrolla alguna actividad
cientifica o técnica, utilizamos la infraestructura y los
recursos del caso como si hubiesen existido siempre. En
otras palabras, raramente nos detenemos a considerar
el esfuerzo de las personas que los generaron, a pesar
de que sin ellos, nuestra investigacion no seria posible.
Entre tales recursos s./. estan: Maestros que nos
ensefiaron a investigar. Infraestructura de investigacion
s.l. disponible [e.g. Espacio de oficina. Mobiliario
y equipo inherente. Laboratorio de preparacion del
material objeto de estudio. Colecciones con material
idoneo de comparacién. Recursos bibliograficos s.l.
Recursos financieros].

En la narrativa precedente, se ha mostrado el camino
[largo, arduo y un tanto azaroso] recorrido, para desarrollar
la investigacion paleontoldgica de vertebrados en México,
donde la Dra. Alencaster jugé un importante papel. A
pesar de no dedicarse profesionalmente a esta disciplina, si
percibid la necesidad de que fuese desarrollada en México,
y realizd el trabajo preparatorio inicial que la hizo posible:
seleccionar y cuidar a la simiente inicial, amén de alentarla
y apoyarla en sus primeros pasos. La existencia de una
pequefia pero muy dindmica comunidad paleontolégica
de vertebrados en México, evidencia que su esfuerzo ha
rendido fruto.

Sumario y conclusiones

1. México durante buena parte de su historia [Epoca
Colonial-primera mitad del Siglo XX] ha sido una especie
de “tierra de mision paleontologica de vertebrados,”
carente de especialistas, infraestructura y recursos
para realizar investigacion en esta disciplina altamente
especializada. Este no es el caso en la actualidad, debido
en gran parte a la percepcion e interés que en su momento
tuvo la homenajeada, como se muestra a continuacion.

2. Al presente, el pais cuenta con 23 instituciones
distribuidas en 16 entidades federativas, donde ~45
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especialistas realizan investigacidon en esta area,
abordando una variada tematica [vertebrados meso- y
cenozoicos]; el numero de especialistas en la mayoria
de ellas es pequeiio [> 3], y reciente [>20 afos] el
establecimiento de ésta disciplina. So6lo en el Instituto de
Geologia, UNAM vy el Laboratorio de Arqueozoologia
M. en C. Tical Alvarez, INAH, estos nimeros son
significativamente mayores.

3. En el altimo tercio del Siglo XIX, una vez superada
la gran inestabilidad politica y social del México
Independiente, la actividad minero-metalurgica y la
construccion de obras civiles mayores resurgieron a un
nivel equiparable primero y luego superior [en magnitud y
diversidad] al del México Colonial en su mejor época; esto
se consolido durante el Régimen Porfirista, con cargo a
compafiias extranjeras. En el curso de tales actividades, se
encontraron restos de vertebrados fosiles, que en general
fueron enviados para su estudio a especialistas extranjeros
[e.g. Richard Owen, Edward D. Cope, Henry F. Osborn,
Wilhem Freudenberg]. La falta de especialistas impidio
la descripcion del voluminoso material pleistocénico
encontrado durante la construccion del Gran Canal de
Desagiie.

4. La crisis politica y social de 1910~1930, casi paralizd
toda actividad académica en el pais; empero en este lapso
la Universidad alcanzo su status de nacional y autébnoma;
el Instituto de Geologia quedoé incorporado a ella entonces.
En la treintena siguiente, la exploracién minera se hizo
mas sofisticada, percibiéndose la importancia de fechar
los periodos de magmatismo y deformacién asociados
a la génesis de yacimientos minerales, a fin de extender
resultados a otras areas/regiones real o potencialmente
portadoras. La cronologia de mamiferos era entonces
el tnico medio de lograrlo. El caso del Conglomerado
Guanajuato ejemplifica esto. A la sazon el Instituto de
Geologia tenia nexos estrechos con el Consejo de Recursos
Minerales (Ahora Servicio Geologico Mexicano); ello
permitié6 plantear la conveniencia de que el primero
contase con un especialista en el area, para contribuir al
fechamiento de las secuencias cenozoicas portadoras
de yacimientos minerales. En este contexto surgio la
Paleontologia de Vertebrados en México.

5. La Dra. Alencaster convenci6 al Director del Instituto,
que en lugar de contratar a un paleont6élogo extranjero, era
mas conveniente formar uno que desarrollara esta area
disciplinaria en la Universidad, y que en su momento
formase a otros. La seleccion recayd en el autor, quien
ha dedicado buena parte de su esfuerzo profesional a
contribuir a generar la infraestructura de investigacion
en Paleontologia de Vertebrados de esta con dependencia
[incluidos formacién de recursos humanos, colecciones
diversas, laboratorio y bateria de gabinetes]. El apoyo

y aliento de la homenajeada, fueron invaluables en la
fase temprana; la colaboracion de otros investigadores
permitié consolidarlo; en ambos casos, el respaldo de
las autoridades resultd esencial. Después, el influjo
de la UNAM en el ambito académico del pais, tuvo un
benéfico efecto multiplicador, de suerte que al presente,
en numerosas casas de estudios estatales, se cultiva de
manera profesional esta disciplina.
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LA SOLIDARIDAD Y AFECTO DE LA MAESTRA GLORIA ALENCASTER YBARRA
EN LA FORMACION DE UN “RUDISTOLOGO” CUBANO

Reinaldo Rojas-Consuegra
Resumen

Las indagaciones sobre los rudistas en el Caribe y sus margenes continentales tienen sus antecedentes hacia el siglo XIX.
Ya desde los afios 70’ del siglo XX, los aportes de la Dra. Gloria Alencaster sobre los rudistas de México, incluye informacion
directa e indirecta sobre ese grupo fosil en Cuba. Esta destaca paleontéloga mexicana ha desarrollado una amplia labor
investigativa, cuyos resultados constituyen un basamento firme para el desarrollo de la bioestratigrafia caribefia y antillana.

El presente trabajo muestra la influencia, cientifica y civico, de esta insigne profesora e investigadora mexicana, en el
estudio de los rudista en Cuba; y la incidencia, como ser social, en la formacion académica del autor; como una nitida
manifestacion y prueba de la fecunda labor formacional, de esta acreditada paleontologa del Instituto de Geologia, baluarte
de la prestigiosa Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

La cultura cientifica, a escala regional y universal, se ha enriquecido con la obra de esta autora, de repercusion real y
potencial en varias esferas del desarrollo humano, a saber: la investigacion, la educacion, y el patrimonio paleontologico. La
puesta en uso de tales valores, es un legado imperecedero de la autora, y por transicion de la Ciencia mexicana, al progreso
de la humanidad.

Palabras clave: Rudistas, Cretacico, Gloria Alencaster, México, Cuba.
Abstract

The inquiries about rudists in the Caribbean and their continental margins have their antecedents toward the XIX century.
The Dr. Gloria Alencaster’s contributions on the rudists from Mexico, since the 70’ years of the XX century, include direct
and undirect information about this fossil group in Cuba. This Mexican paleontologist carried up a wide investigative work,
whose results have constituted a firm basement for the development of Caribbean and Antillean bioestratigraphy.

The present work shows social and scientific influence, of this distinguished mexican teacher and investigator, on the
rudist study in Cuba; and her incidence as social being, in the author’s academic formation, as a clear manifestation of her
prolific formacional performance, paleontologist of the Institute of Geology, simbol of the prominent Universidad Nacional
Autdénoma de Mexico (UNAM).

The scientific culture, on regional and universal scale, has gotten rich with her work, with real and potential repercussion in
several spheres of the human development, such as: the scientific research, the education and the paleontological patrimony.

Such values, is the author’s immortal legacy, so do the Mexican Science, to the humanity’s progress.

Key Words: Rudists, Cretaceous, Gloria Alencaster, Mexico, Cuba.

Introduccién

A México y Cuba los han unido desde siglos la historia
americana, y sus pueblos se han tenido por siempre como
hermanos. El desarrollo de su ciencia no sido ajeno a tales
nexos. En especifico las geociencias cubanas han bebido
del conocimiento alcanzado en la tierra azteca, y en
algunos casos, también ha contribuido a su contrastacion.
Numerosos estudiosos ha tenido como objeto de indagacion
cientifica a ambas naciones y los resultados han favorecido
el avance de las ciencias en la region.

Museo Nacional de Historia Natural, Cuba. Obispo 61,
Plaza de Armas, Habana Vieja, CP10100, La Habana, Cuba.
Email: rojas@mnhnc.inf.cu.

Las indagaciones sobre de los rudistas en el Caribe y
sus margenes continentales tiene sus antecedentes hacia el
siglo XIX. Ya desde los afios 70’ del siglo XX, los aportes
de la Dra. Gloria Alencaster sobre los rudistas de México,
incluye informacion directa e indirecta sobre ese grupo
fosil en Cuba (Alencaster, 1971). Esta destaca paleontdloga
mexicana desarrolld en lo adelante una amplia labor
investigativa, cuyos resultados son basamento firme para
el desarrollo de bioestratigrafia caribefla y antillana.

En 1992, participa en la XIII Conferencia de Geologia
del Caribe, celebrada en la Universidad de Pinar del Rio,
en el occidente de Cuba (Alencaster y otros, 1992). Este
autor a penas intentaba, para ese momento, conocer los
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rudistas cubanos. Alli surgieron nexos de cooperacion y
solidaridad indisolubles, gracias al humanismo profundo
de la Dra. G. Alencaster, que impulsaron el avance.

Es asi, que en el presente trabajo se intenta mostrar la
influencia, social y cientifica, de esta destacada profesora
e investigadora mexicana, en el estudio de los rudista en
Cuba; y la incidencia, como ser social, en la formacion
académica del autor, como una nitida manifestacion y
prueba de la fecunda labor formacional, de esta acreditada
profesora y paleontdloga del Instituto de Geologia,
baluarte de la prestigiosa Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM).

Materiales y Métodos

Mediante la revision de la literatura paleontoldgica
cubana sobre los rudistas y el analisis del avance del
conocimiento alcanzado sobre este grupo fosil en el pais,
se revela la vinculacion con la obra realizada por la Dra.
G. Alencaster sobre la tematica. Es posible mostrar la
influencia de la autora en la bioestratigrafia cubana y el
entorno geografico antillano, al tomarse como referencia,
especialmente, el contexto geoldgico mexicano.

Resultados y Discusién

En Cuba, durante las décadas de los afios 70 y 80 del
siglo XX, se trabajo intensivamente en el avance de la
cartografia geologica del pais. Esta tarea ingente incluyo
la evaluacion de la literatura geoldgica y paleontologica
de las regiones, cubana, caribefla y continental; con el
objetivo de sentar las premisas mas completas posibles,
sobre la correlacion estratigrafica del complejo substrato
geologico cubano con su enclave geotectonico mas
préximo. Sin dudas, el conocimiento geologico alcanzado
sobre el territorio mexicano fue un solido asidero para
aquellos fines, en particular, los aportaciones de las
investigaciones paleontoldgicas.

La obra pionera de G. Alencaster
y los rudistas cubanos

La obra pionera y principal, en términos de alcance
regional, de Alencaster (1971), que constituyo su trabajo
doctoral, sienta las bases sobre la bioestratigrafia de los
rudistas caribefios, por ser la mas adelantada hasta ese
momento. Como se podra apreciar, esta monografia tendria
influencia marcada en el estudio sucesivo de los rudistas
en Cuba; varios investigadores que abordan la tematica en
el pais, consideran los valiosos resultados aportados por
aquella autora.

Alencanster (1971) y Chubb (1971), realizaron dos
contribuciones fundamentales para el conocimiento de

los rudistas antillanos y caribefos, dentro de sus tesis de
doctorado. En sus obras, a partir del estudio de la literatura
sobre rudistas de Cuba, sinonimizan especies cubanas
con especies de México y de Jamaica, respectivamente, y
ademas reconocen la presencia de otras.

A un mismo tiempo, por su lado, Van Dommelen (1971),
realiz6 una amplia revision de las especies de rudistas
de la familia de los Hippuritidos, ratificando la validez
de unas especies y sinonimizando otras. Su tesis recoge
un abarcador e importante analisis de la morfologia y
estructura de las conchas de las especies americanas de
Hipuritidos, y aporta nuevos datos sobre su estratigrafia,
biogeografia y filogenia.

Asociado a los trabajos de las investigaciones y
los levantamientos geologicos se retoma el estudio
de los rudistas, donde se realizaron nuevos aportes al
conocimiento de la distribucion estratigrafica y taxonomia
del grupo. En estas indagaciones, también se hacen
referencias obligadas, a los aportes de la Dra. Alencéster
(1971).

Lupu (1975), estudié los rudistas de la provincia de
Pinar del Rio, al sur de la falla Pinar, en Cuba occidental,
donde brindé un inventario taxonémico del Cenoniano al
Maastrichtiano. Torre, et al. (1978), hacen una resefia de
los principales trabajos sobre las asociaciones de rudistas
en Cuba y el Caribe. Ofrecen detalles del estudio de dos
localidades con rudistas de diferentes niveles estratigraficos,
en las provincias de Camaguey y Las Tunas (Cuba
centro-oriental), y adicionan datos sobre la microfauna
acompanante. Estos autores adoptan para Cuba las cuatro
asociaciones de rudistas propuestas por Chubb (1961),
aunque exponen otros rangos de edades para la Fauna de
Barrettia (parte superior del Maastrichtiano Inferior).

Iturralde-Vinent y Torre (1990), mas de una década
después, realizaron una actualizacion sobre la posicion
estratigrafica de la fauna de rudistas en la provincia
de Camagiliey, basados en los nuevos datos obtenidos
durante el levantamiento geologico detallado a escala
1: 50 000. Aunque la nomenclatura de los taxones
usados no fue actualizada, se aporta a la reconstruccion
paleoambiental de las bioconstrucciones de rudistas, de las
diferentes edades y dominios estratigraficos cubanos. Las
asociaciones son denominadas con nombres de las especies
guia, y se rectifican las edades para ellas, en Cuba: Fauna
de Tepeyacia corrugata (Albiano — Cenomaniano), Fauna
de Durania curasavica (Santoniano), Fauna de Barrettia
monilifera (Campaniano) y Fauna de Titanosarcolites
giganteus (Maastrichtiano), (Tablas 1 y 2).

Por otro lado, en septiembre de 1990, visita el Museo
Nacional de Historia Natural (MNHN) en La Habana
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Tabla 1. Lista de las especies de rudistas de Cuba (modificado de Rojas-Consuegra, 2005), ordenadas por edades (asociaciones
fosiles) y unidades tectono - estratigraficas (segtin el modelo de la evolucion geologica del terriotorio cubano de Iturralde-Vinent, 2000).

Megaplataforma Florida - Bahamas

Aptiano infe

ior

1 - Amphitriscoelus waringi

3 - Offneria cf. interrupta

2 - Caprina douvillei

4 - Pachytraga paradoxa

Plataforma de Bahamas

Albiano

1- Foradiolites cf. davinsoni

Maastrichtia

no

1 - Titanosarcolites cf.alatus

3 - Mitrocaprina sp

2 - Antillocaprina annulata

4 - Biradiolites spp

Arco Volcanico

Albiano Medi

0 - Superior

1 - Caprinuloidea multitubifera

5 - Kimbleia albrittoni

2 - Caprinuloidea perfecta

6 - Tepeyacia corrugata

3 - Caprinuloidea sp
4 - Coalcomana ramaosa

7 — Texicaprina sp

Santonian

Q

1 - Durania curasavica

5 - Vaccinites macgillavryi

2 - Durania lopeztrigoi

6 - Plagioptychus sp

3 - Praebarrettia corrali

7 - 2Mitrocaprina sp

4 - Torreites tschoppi

Campaniano Inferi

r — Medio

1 - Barrettia monilifera

9 - Parastroma sanchezi

2 - Barrettia multilirata

10 - Plagioptychus antillarum
11 - Radiolites macroplicatus

3 - Barrettia gigas
4 - Biradiolites cubensis

12 - JTampsia rutteni

5 - Biradiolites rudissimus

13 - Titanosarcolites alatus

6 - Bournonia hispida

14 - Torreites sanchezi

- Macgillavryia nicholasi

15 - Vaccinites vermunti

8 - Mitrocaprina bayani

16 - Antillocaprina sp

Cuencas de Postvolcanica (Piggy Back)

Campaniano Superior —

Maastrichtiano

1 - Antillocaprina annulata
2 - Antillocaprina crasitella

14 - Chiapasella radiolitiformis
15 - Hippurites mullerriedi

3 - Antillocaprina occidentalis

16 - Macgillavryia nicholasi

4 - Antillocaprina pugniformis

17 - Mitrocaprina palmeri

5 - Antillocaprina stellata

18 - Mitrocaprina tschoppi

6 - Apricardia sp

19 - Parastroma guitarti

- Barrettia multilirata

20 - Praebarrettia sparcilirata

8 - Biradiolites mooretownensis

21 - Praebarrettia porosa

9 - Biradiolites tshoppi
10 - Biradiolites cancellatus

22 - Plagiptychus sp

11 - Biradiolites jamaicensis

23 - Titanosarcolites giganteus
24 -Titanosarcolites macgillavryi

12 - Bournonia planasi

25 - Titanosarcolites cf. alatus

13 - Bournonia thiadensi

26 - Sauvagesia sp.

objeto de estudio inmediato. Es asi, que asiste al Dr. Pons
en su revision de la coleccion de rudistas del Instituto
de Geologia y Paleontologia; la cual es trasladada
casi inmediatamente al MNHN, para continuar su
documentacion.

(Cuba), el Dr. José Maria Pons, profesor e investigador
de la Universidad Autébnoma de Barcelona (Espaiia),
destacado especialista en el estudio de los rudistas.
Estas circunstancias, sociales y académicas, propician
que este autor dedicara su atencion a los rudistas como
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G. Alencaster en la Conferencia de Geologia del Caribe
en Cuba

Esta destacada investigadora visita Cuba en 1992, para
participar en un evento cientifico sobre la geologia del
Caribe. Aqui, se hacen necesarias, a modo de contexto
imprescindible, las siguientes acotaciones.

La situaciéon econdmico-social en Cuba en la década
de los afios 90’ era de crisis aguda, a lo que se llamo
“Periodo especial”. En esta grave situacion la Ciencia
cubana se potencié como salvacion de la nacion; el
capital humano formado en 30 afios de Revolucion fue
fundamento solid6 para salir adelante. La solidaridad de
los pueblos del mundo sostuvo, junto a la firmeza de los
cubanos, las principales conquistas sociales del pais. Aqui
se enmarcaba la continuacion de la investigacion cientifica
sobre los rudistas cubanos; compromiso y privilegio para
este autor, en formacion aquella etapa. También por ello,
se comprendera mejor el aprecio y agradecimiento eterno,
a quienes por aquellos tiempos mantuvieron su solidaridad
y amistad hacia los cubanos.

También, en 1992, visita Cuba el Dr. Peter William
Skelton, profesor e investigador de la Open University
(Reino Unido), interesado en el estudio de los rudistas del
Cretacico Inferior en el territorio cubano. Varias localidades
de esta edad fueron revisitadas, fue colectado material
nuevo y se lograron identificar importantes taxones para
la bioestratigrafia cubana y regional. Estos resultados
serian publicados afios después en la revista SOMEXPAL
(1995); donde se hizo también patente el apoyo de la Dra.
Alencaster a la diseminacion del concimiento sobre la
bioestratigrafia cubana.

La celebracion de la 13va. Conferencia de Geologia
del Caribe (Cuba, 1992), en la capital de la provincia mas
occidental del pais, Pinar del Rio, disfruto de la presencia de
una delegacion amplia de paleontologos, entre ellos, contod
con la participacion destacada de los representantes del
Instituto de Geologia de la UNAM (México). El impacto
de las limitadas condiciones en que tuvo lugar aquel forum
marco a muchos, no obstante, su reciprocidad sirvid de
aliento e impulso a los colegas cubanos, especialmente a
los jovenes pudiron asistir a tal encuentro.

En la delegacion mexicana a la conferencia participaron
investigadores prestigiosos de las geociencias mexicanas,
entre ellos, la Dra. G. Alencéster, acompanada por otros
acreditados estudiosos.

Aqui tuvo este autor, el honor y la suerte de conocer a la
Maestra Gloria, a la Dra. Alencaster; y al ser especial, que
brindd su apoyo y amistad para siempre. Este momento
seria decisivo en lo adelante!

En aquel contexto, la Dra. Alencaster extendié su
invitacion para participar, al afio siguiente, en el Congreso
sobre rudistas que se celebraria en México. Esta seria una
oportunidad tnica para este iniciado, pues podria conocer
a la comunidad estudiosa del grupo fosil, y valorar el
estado del arte para esa fecha en el mundo. Aquel hecho
aumento6 el interés por avanzar en la actualizacion del
conocimiento sobre el grupo en Cuba, y poder exponerlo
a la comunidad cientifica especializada en aquella futura
ocasion. La particular situaciébn representd un reto,
importante estimulo e impuso.

G. Alencaster y el Tercer Congreso Internacional
sobre Rudista

Sin dudas, la Dra. Alencaster fue el alma inspiradora
de aquel evento internacional sobre rudistas. Otras
personalidades, colegas y amigos, también fueron
decisivas en aquel loable propdsito, especialmente,
quienes integraron su Comité Organizador.

La participacion de los cubanos en el evento fue solamente
posible gracias al apoyo decidido de los organizadores de
dicho conclave. Esta asistencia fue cubierta totalmente,
desde el punto de vista logistico y econémico, por parte de
los colegas y amigos. En especial, la Maestra Gloria, ofrecio
su propio hogar, espacios y recursos, para hacer realidad el
viaje y la estancia de los cubanos. Aquel gesto, hospitalario
y gentil, de hondo significado humanista, fue decisivo en la
formacion de este autor, y en su desarrollo futuro.

Durante mas de dos semanas de estancia en el Instituto
de Geologia de la UNAM, este autor, pudo acceder a la
Coleccion Nacional de Paleontologia, obtener literatura
especializada sobre los rudistas y otros grupos de fosiles
mexicanos, entre otros. Se compartié con varios colegas
del Departamento de Paleontologia, lo cual permitio
conocer la amplia labor docente ¢ investigativa que este
centro desarrollaba. Tales paradigmas, indiscutiblemente,
también, fueron de fuerte impacto en su preparacion inicial.
Los vinculos nacidos en aquella ocasion se mantendrian
activos en lo adelante y para siempre; con manifestaciones
utiles de colaboracion bilateral, aun en la actualidad.

Los resultados a presentar en la conferencia mexicana
sobre rudistas abarcaba la reevaluacion de la literatura
cubana y regional sobre el grupo, actualizando la
bioestratigrafia respecto al alto grado de conocimiento
geologico alcanzado por Cuba, después de realizadas
las investigaciones detalladas a escala 1:50 000, de mas
del 45 % del area total del pais. Para esta tarea fue de
invaluable ayuda la literatura proporcionada a este autor
por varios colegas “rudistélogos”, entre ellos: J. M. Pons,
G. Alencaster, B. E. Buitron, P. W. Skelton, E. Gili, R. W.
Scott, E. Kauffman, y otros. Entre los cubanos, estuvieron:
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G. Furrazola-Bermudez, M. A. Iturralde-Vinent, A. De La
Torre, y muchos otros.

Es asi que, en la conferencia mexicana sobre rudistas, se
presentaran los resultados mas importantes de la revision
bibliografica y su contrastacion mediante labores de
campo, llevadas a cabo a los largo del territorio cubano.

En los primeros afios de los 90°, Rojas-Consuegra et
al. (1995), actualizaron la estratigrafia, composicion y
edad de las asociaciones de rudistas conocidas en Cuba,
reevaluandola, a la luz del conocimiento actualizado de
la geologia cubana. Se caracterizaron las asociaciones de
rudistas en las diferentes secuencias del arco volcanico
cretacico; y por primera vez, de la plataforma carbonatada
de Bahamas, en la margen continental septentrional de Cuba.

Estos autores asumen las asociaciones propuestas por
Iturralde — Vinent y Torre (1990), y ademas, reportaron
una nueva asociacion de rudistas para Cuba (Fauna de
Amphitriscoelus waringi) de edad Aptiano Inferior;
encontrada en facies de margen de plataforma (Grupo
Remedio) en el area de Gibara (provincia de Holguin),
compuesta por varias especies: Amphitriscoelus waringi,
Offneria sp. cf. Offneria interrupta, Caprina douvillei, y
Pachytraga paradoxa; junto a gasteropodos y abundantes
algas. Ademas, Rojas-Consuegra ¢ Iturralde-Vinent (1995),
ofrecieron la lista de las especies de rudistas cubanos
y su distribucion estratigrafica por unidades tectono -
estratigraficas. Hacia muy poco, este nivel estratigrafico,
con una asocion de carinidos habia sido reportada por
Alencéster y otros del suroeste de México.

Ambas contribuciones mencionadas fueron publicadas
en el numero especial dedicado al III Congreso
Internacional sobre Rudistas (México, 1993), en la
Revista de la Sociedad Mexicana de Paleontologia
(SOMEXPAL), en 1995. En el esfuerzo para lograr estas
publicaciones también se manifesto el apoyo total de la
Dra. Alencarter, sin olvidar a otros colegas paleontélogos
de la UNAM.

G. Alencaster, su obra y tesis doctoral cubana

Lamonografiasobre losrudistas de México de Alencaster
(1971), y sus subsecuentes trabajos (hasta aquel momento,
2004), y en especial; el comportamiento ético-social de la
maestra, tendrian una influencia decisiva en el estudio de
los rudistas en Cuba, primordialmente, en las décadas de
los 90’y 2000’ (Rojas-Consuegra, 1995, 2005). En la tesis
doctoral “Los Rudistas de Cuba: Estratigrafia, Tafonomia,
Paleoecologia y Paleobiogeografia” (Rojas-Consuegra,
2004), sirvieron de referencia directa numerosos trabajos
de la Dra. Alencaster, como puede constatarse.

En varios trabajos, sobre otras regiones del mundo,
y en especifico sobre México, se reportan taxones
reportados para Cuba (Fig. 1), introduciéndose cambios
en su taxonomia, sistematica y distribucion geografica
(Douvillé, 1926a, b; Palmer, 1933; Mac Gillavry, 1937,
Alencaster, 1971; Alencaster y Michaud, 1990; Chubb
1971; Van Dommelen, 1971; Skelton, 1978; Alencaster y
Pons, 1992; Pons et al., 1992; Rojas ¢ Iturralde-Vinent,
1995; Masse y Skelton, 1998; Chartrousse y Masse, 1998;
Scott, 2003; Mitchell, 2003; etc.). Estas opiniones se
tomaron en cuenta en la elaboracion de la lista sistematica
de los rudistas de Cuba, aun cuando no todas hayan sido
aceptadas.

El principal objetivo de la lista (Tabla 1), fue la
presentacion de un instrumento Util para establecer las
correlaciones geoldgicas entre los diferentes terrenos de la
region caribefia, y aportar al incremento del conocimiento
estratigrafico de Cuba (Tabla 2). Las asociaciones de
rudistas descritas o reportadas por la Dra. Alencaster y sus
colegas, durante al menos los ultimos 40 afios, representan
un aporte colosal a la bioestratigrafia regional, incluyendo
la caribefa y antillana.

G. Alencaster y en los Congresos Internacionales sobre
rudistas

Los “rudistélogos” del mundo, se encuentran agrupados,
para organizar y celebrar cada cuatro afios, las reuniones
internacionales donde se presentan los resultados
alcanzados en el estudio de los rudistas en cada periodo.

Elanalisis de las memorias de la2da. ala Sta. conferencias
internacionales, que tuvieron sus sedes en varios paises en
el periodo de 1990 al 2002, permitié conocer las tendencias

Figura 1. La especie Titanosarcolites macgillavryi Alencaster,
1971, parece estar presente en la coleccion paleontoldgica cuba-
na depositada en el Museo Nacional de Historia Natural, a juzgar
por la amplia variedad morfologica de los ejemplares colectados
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predominantes en las investigaciones sobre los rudistas en
el mundo. Como no todas las ponencias presentadas en
cada conferencia han sido publicadas en las memorias, se
tomaron en cuenta, ademas, los resumenes presentados
de aquellos trabajos no publicados. El contenido de los
trabajos se ha desglosado segun las tematicas y aspectos
que tratan, donde una investigacion, pudo tocar varios
aspectos a la vez (Tabla 3).

Del total de las 171 ponencias consideradas, 79 de ellas (46
%), se dedican aaspectos que tiene que ver con la Sistematica,
la Taxonomia o la Paleobiologia. Unos 68 trabajos (40%),
tocan temas sobre Bioestratigrafia, mostrando el amplio uso
de los rudistas como herramientas de fechado y correlacion
estratigraficas a diferentes escalas. También se tratan otros
grupos de organismos acompafiantes.

Los estudios que incluyen la Paleobiogeografia,
combinados con reconstrucciones paleogeografica, y
en algunos casos apoyados por hipdtesis filogenéticas,
aparecen en 46 trabajos (27 %), mostrando un incremento
en esta linea. Igual tendencia muestra el desarrollo de
los aspectos sobre Paleoecologia y Sedimentologia, 42
ponencias (25 %), estan relacionada con los litosomas de
rudistas, los medios, facies y ambientes que ocuparon.

Trece trabajos (8 %) concluyen con la elaboracion de
modelos, a varias escalas, segiin su objeto de estudio,
abarcando desde modelos paleobioldgicos o paleoecologicos
de especies y asociaciones, reconstrucciones faciales y
de medios, hasta de areas mas amplias, como ambientes
de plataformas, rampas u otras. Entre otras 27 tematicas
(16 %), relacionadas con los rudistas se incluyen aspectos
sobre la fauna acompafiante: foraminiferos, algas y corales,
gasteropodos y otros bivalvos; y posibles organismos
parasitos simbiontes. Se ha prestado atencion, también, a la
Tafonomia y a la diagénesis de las conchas usando tomografia

computarizada, analisis de imagen y el paleokarst.

Se constatan, los ultimos afos, los ensayos en la
datacion isotopica de las conchas mediante las variaciones
ciclicas de isotopos de oxigeno y su crecimiento, y de
Bioestratigrafia con isotopos de estroncio, la catodo-
luminiscencia como herramienta en el estudio de la
microestructura de las conchas y el analisis diagenético, el
uso de la geoquimica de las conchas como indicadora de la
alteracion diagenética, entre otros. Mediante experimentos
se ha estudiado el comportamiento hidrodinamico de las
conchas y sus consecuencias paleoecoldogicas.

Los rudistas “americanos”, se consideran a aquellas
especies reportadas del hemisferio occidental, han sido
estudiados tradicionalmente, y hoy, contintia su indagacioén
cientifica.

De las 171 ponencias presentadas en las conferencias
internacionales analizadas 36 (21 %) tratan sobre los
rudistas americanos. Se destacan por sunimero, los estudios
que se han llevando a cabo en México (22 ponencias),
(Torres, 1993; Alencaster y Pons, 1992; Aguilar-Pérez, J.,
Pichardo-Barrén, Y. and Oviedo-Garcia, A. 1993; Aguilar-
Pérez, J., Pichardo-Barron, Y. and Lépez-Oliva, J. G.,
1999; Alencaster y Pantoja - Alor, 1995a, b; 1998; Corona
- Esquivel y Alencaster, 1995; Garcia - Barrera, 1995;
Garcia - Barrera ef al., 1998; Aguilar - Pérez y Pichardo
- Barron, 2002; Mitchell, 2002), y el Caribe (Skelton et
al., 1993; Santos y Skelton, 1996), incluyendo América
Central (12), (Scott et al., 1993; Scott, 1995). En Estados
Unidos se han estudiado los rudistas desde hace muchos
afios, aunque son pocas (3) las ponencias presentadas en
las conferencias (Johnson, 1993; Kauffman y Johnson,
1993). Los principales aspectos tratados sobre los rudistas
caribefios han sido sobre Taxonomia (13), Bioestratigrafia
(15), Paleobiogeografia (8), Paleoecologia (3), y otras (4).

Tabla 3 Tematicas tratadas sobre los rudistas que recogen las memorias de las conferencias internacionales de 1990 al 2002 (infor-

macion compilada en la tesis de Rojas-Consuegra, 2004).

Tematicas 1990 1993 * 1996 ** 2002 ** Total %
Total de Trabajos 25 49 55 42 171 100
Taxonomia / Sistematica / 18 21 26 14 79 46
Paleobiologia

Bioestratigrafia / Estratigrafia 11 18 24 15 68 40
Paleobiogeografia / Filogenia 4 10 22 10 46 27
Paleoecologia / Sedimentologia 3 13 16 10 42 25
Modelos litosomas y plataformas 1 2 6 4 13 8

Otros 2 5 8 12 27 16

* Se consideran los trabajos publicados y los resimenes, ** Se consideran solo los resumenes.
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En particular, sobre los rudistas de Cuba, se han presentado
cuatro ponencias en las mencionadas conferencias (Rojas
e Iturralde - Vinent, 1995; Rojas et al., 1995; Rojas-
Consuegra, 1996, 2002). Principalmente, se ha prestado
atencion a la estratigrafia de las unidades con rudistas, la
edad de las asociaciones presentes en el territorio cubano y
su correlacion con otros terrenos antillanos.

En las citas anteriormente relacionadas, se evidencia con
nitidez la participacion destacada de la Dra. Alencaster
en los eventos internacionales sobre rudistas. Han sido
relevantes sus aportes sobre el descubrimiento de taxones
nuevos para la Paleontologia como ciencia, en especial del
Cretacico, tanto Inferior, como Superior. Son numeros los
reportes de especies conocidas del hemisferio occidental,
donde sus hallazgos solamente han ocurrido en terrenos
americanos.

Los numerosos trabajos de la autora han conllevado a la
solucion de problemas practicos, incluso, con aplicacion
en la exploracidn de recursos minerales. La Maestra, y sus
colegas, han construido, en gran medida, la bioestratigrafia
del continente americano y el Caribe, mediante el
estudio de los rudistas y de las principales asociaciones
fosiles acompafiantes en el territorio mexicano; y que,
indiscutiblemente, han sido protagonistas de numerosos
aportes cientificos de alcance universal.

Conclusiones

La obra cientifica de la Dra. Gloria Alencaster Ybarra
constituye una referencia universal para la Paleontologia,
en especial, sobre los rudistas americanos. Su aporte a la
taxonomia, la sistematica y la biestratigrafia de México,
traspasa sus fronteras, para convertirse en una contribucion
de alcance global.

El concimiento sobre los rudistas caribefios, incluyendo
los cubanos, ha recibido el aporte integral de la creacion
cientifica de la citada autora; devenido en herramienta
de correlacion geoldgica y de aplicacion directa en la
evaluacion de recursos minerales.

La cultura cientifica, a escala regional y universal, se
ha enriquecido con la obra de esta autora, de repercusion
real y potencial en varias esferas del desarrollo humano,
a saber: la educacion, la docencia y el patrimonio
paleontologico. La puesta en uso de tales valores, es un
legado imperecedero de la autora, y por transicion de la
Ciencia mexicana, al progreso de la humanidad.

Agradecimientos

A los organizadores del evento en homenaje a la Dra.
Gloria Alencaster Ybarra, a la direccion del Instituto de

Geologia de la UNAM, por el honor que representa su
invitacion a participar en tan especial reunion. Al Dr.
Ricardo Barragan Manzo, por su colaboracion académica,
y el apoyo brindado para hacer posible nuestra asistencia
al presente evento.

Referencias bibliograficas

Aguilar-Pérez, J., Pichardo-Barron, Y. and Lopez-Oliva, J. G.,
1999, Amphitriscoelus waringi from the Lower Aptian of the
Cupido Formation at “Cerro de Labradores” Galeana, Nuevo
Leon, México (abstract), in Fifth International Congress on
Rudists: Abstracts and Field Trip Guides, p. 5.

Aguilar-Pérez, J., Pichardo-Barrén, Y. and Oviedo-Garcia, A.
1993, A Mid-Cretaceous reefal deposit at “El Modrofio”
(Laguna Colorada) in the state of Querétaro, Central Mexi-
co, in Third International Conference on Rudists: Proceed-
ings, p. 1.

Alencaster, G., 1971, Rudistas del Cretacico Superior de Chi-
apas: Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
Meéxico, Instituto de Geologia, Paleontologia Mexicana, 34:
91 p.

Alencaster, G., Pantoja-Alor, J., 1995a, Jalpania queretana, a
new rudist (Bivalvia-Hippuritacea) from the mid-Cretaceous
of central México: Revista Mexicana de Ciencias Geologicas,
12(2): 117-122.

Alencaster, G., Pantoja-Alor, J., 1995b, New early Aptian rudist
(Bivalvia-Hippuritacea) from the Huetamo area in Southwest-
ern, México: Revista Mexicana de Ciencias Geologicas, 12(2):
123-134.

Alencaster, G., Pantoja-Alor, J., 1998, Two new Lower Creta-
ceous rudist (Bivalvia-Hippuritacea) in the Huetamo Region
of Southwestern, México, en J-P. Masse and P.W. Skelton
(eds), Quatriéme Congrés international sur les Rudistes, Geo-
bios, Mémoire spécial, 22: 15-28.

Alencaster, G., Pons, J.M., 1992, New observations on the Upper
Cretaceous rudists of Chiapas: comparison between American
and European faunas and taxonomic implications: Geologica
Rom, 28: 327-339.

Alencaster, G. y Michaud, F. 1990, Rudistas (Bivalvia - Hip-
puritacea) del Cretacico Superior de la region de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas (México): Linares, México, Universidad
Auténoma Nacional de Linares, Actas de la Facultad de La
Tierra, 18 p.

Corona-Esquivel, R., Alencaster, G., 1995, Rudist from the Pena
Colorada Iron mine and La Minita sulfide deposit, States of
Colima and Michoacan, SW, México: Revista Mexicana de
Ciencias Geologicas, 12(2): 185-190.

Chubb, L.J., 1971, Rudist of Jamaica: Paleontograph Americana,
7(45): 162-257.



RojAs-CONSUEGRA

SOLIDARIDAD DE LA DRA. GLORIA ALENCASTER YBARRA 35

Chubb, L.J. 1961. Rudist assemblages in Cuba: Bulletin of
American Paleontology, 43(198): 413-422.

Douvillé, H., 1926 a, Quelques fossiles de Cretacé supericour de
Cuba, Planche IV: Bulletin Société Géologique de la France,
26 (3-4-5): 127-138.

Douvillé, H., 1926 b, Quelques fossiles de Cretacé superieour de
Cuba, Planche VII et VIII: Bulletin Société Géologique de la
France, 26 (3-4-5): 127-138.

Garcia-Barrera, P., 1995, Toucasia hancockensis (Hippuritacea-
Requienidae) in Southwestern, México: Revista Mexicana de
Ciencias Geoldgicas, 12(2): 191-194.

Garcia-Barrera, P., Avendafio Gil, J., Omana, L., Alencaster,
G., 1998, Antillocaprina trilobata nov.esp. and Upper Cre-
taceous associated fauna from Chiapas, Southeast, México,
en J-P. Masse and P.W. Skelton (eds), Quatriéme Congrés in-
ternational sur les Rudistes, Geobios, Mémoire spécial, 22:
125-136.

Iturralde-Vinent, M.A., 2000, Sinopsis de la constitucion ge-
oldgica de Cuba: Acta Geoldgica Hispanica, 33(1-4): 9-56.

[turralde-Vinent, M., Torre, A De la., 1990, Posicion estratigra-
fica de los rudistas de Camagiiey, Cuba, in Transactions 12 th
Caribbean Geological Conference, 59-67.

Johnson, C. C., 1993, Dispersion patterns of Cretaceous Carib-
bean province rudistid bivalve genera - A test for biogeograph-
ic, paleoceanographic and plate tectonic models (abstract), in
Third International Conference on Rudists, Mexico: Proceed-
ings, 32-33.

Kauffiman, E. G. and Johnson, C. C., 1993, Ecological structure,
classification, and facies distribution of Cretaceous rudistid reefs
and frameworks in the Caribbean province (abstract), in Third In-
ternational Conference on Rudists, Mexico: Proceedings, 34-37.

Lupu, D., 1975, Faune Sénonienne a Rudistes de la provine de
Pinar del Rio (Cuba): Dari de Seama, 61: 223-254.

Mac Gillavry, H. J., 1937, Geology of the province of Camaiiey,
Cuba, with revisional studies in rudist paleontology: Geogra-
phy Geological Meededeel Utrecht, 14: 169 p.

Masse J-P., Chartrousse, A., Borgomano, J., 1998, The Lower
Cretaceous (Upper Barremian-Lower Aptian) Caprinid rudist
from Northern Oman, en J-P. Masse and P.W. Skelton (eds),
Quatriéme Congrés international sur les Rudistes, Geobios,
Mémoire spécial, 22: 211-224.

Mitchell, S. F., 2002, Field Guide to the geological evolution of
the Maastrichtian rocks of the Central Ilier, Jamaica: Carib-
bean Journal of Earth Science, 36: 27-38.

Palmer, R. H., 1933, Nuevos rudistas de Cuba. La Habana: Re-
vista de Agricultura, Comercio y Trabajo, 14: 95-125.

Rojas-Consuegra, R., 1996, Lateral zonation of Titanosarcolites and
Durania of the Maastrichtian age in Cuba, in Fourth International
Conference on Rudists, Marcella, France: Proceedings, p. 43.

Rojas-Consuegra, R., 2002, Morphological evaluation of the
American Hippuritids (abstract): in the 6th International Con-
gres on Rudists Rovinj, Croatia: Abstracts book, p. 64-65.

Rojas-Consuegra, R., 2004, Los Rudistas de Cuba: Estrati-
grafia, Taxonomia, Paleoecologia y Paleobiogeografia: Insti-
tuto Superior Politécnico “José Antonio Echevarria” (ISPA-
JE) de La Habana, Ministerio de Educacion Superior, tesis
doctoral, 264 p.

Rojas-Consuegra, R., 2005, Estratigrafia, Tafonomia y Paleo-
ecologia de los Rudistas (Moluscos Cretacicos) en el territorio
cubano (cd-rom), en I Convencion Cubana sobre Ciencias de
La Tierra (Geociencia’ 2005): La Habana, Memorias, Geo08-
2:36 p. ISBN 959-7117-03-7.

Rojas-Consuegra, R., Iturralde-Vinent, M., 1995, Checklist of
Cuban rudist taxa: Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas,
12(2): 292-293.

Rojas-Consuegra, R., Iturralde-Vinent, M., Skelton, P.W., 1995,
Stratigraphy, composition and age of Cuban Rudist-bearing
deposits: Revista Mexicana de Ciencias Geologicas, 12(2):
272-291.

Santos, H. y P. W. Skelton, 1996, New Antillocaprinids from the
Cotui formation of SW Puerto Rico (abstract), en Quatriéme
Congres International sur les Rudistes, France: Résumés / Ab-
stracts, p. 44.

Scott, R.'W., 1995, Cretaceous rudists of Giiatemala: Revista
Mexicana de Ciencias Geologicas, 12(2): 294-306.

Scott, R.W., Evetts, M. J., Stein, J. A., 1993, Are seismic depo-
sitional sequences time units? Testing by shads cores and
graphic correlation, in 25th Annual Offshore Technology Con-
ference in Houston, Texas, U.S.A, 269-276.

Skelton P.W., Donovan, S.K. and Dixon H.L., 1993, Palaeoecol-
ogy of the giant antillean rudist bivalve Titanosarcolites gigan-
teus (Whitfield), (abstract), in Third International Conference
on Rudists, México D.F: Proceedings, p. 59.

Skelton, P.W., 1978, The Evolution of functional design in rud-
ists (Hippuritacea) and its taxonomic implications. Evolution-
ary systematics of bivalve mollusks. Philosophycal Transac-
tions, Royal Sociaty of London Bulletin, (284): 305-318.

Skelton, P.W., Masse, J-P., 1998, Revision of the Lower Cre-
taceous rudist genera Pachytraga Paquier and Retha Cox
(Bivalvia: Hippuritacea), and the origins of the Caprinidae,
en J-P. Masse and P.W. Skelton (eds), Quatriéme Congrés in-
ternational sur les Rudistes, Geobios, Mémoire spécial, 22:
331-370.



36 PALEONTOLOGIA MEXICANA 62

Skelton, P.W. and Rojas, R., 1998, Overview of Rudist Biostra-
tigraphy in the Volcanic Arc Sequences of the Greater Antilles
(abstract), in 15th Caribben Geological Conference, Kingston,
Jamaica: Abstract, p. 10-11.

Torre, A. De la., Jakus, P., Albear, J. F. De, 1978, Nuevos datos
sobre las asociaciones de rudistas en Cuba: Geologia Mijn-
bouw, 57: 143-150.

Torres, J.R., 1993, Rudists of the El Abra Formation in the Sierra
de Guadalcazar of San Luis Potosi, México, in Third interna-
tional Conference on Rudists, México D.F: Proceedings, p. 63.

Van Dommelen, H., 1971, Ontogenic, philogenic and taxonomic
studies of the American Species of Pseudovaccinites and of
Torreites and the multiple-fold Hppuritids: Amsterdam Uni-
versity, Doctoral thesis, 103 p.




PALEONTOLOGIA MEXICANA 62, 2012, p. 37-51,

Instituto de Geologia, UNAM y Sociedad Mexicana de Paleontologia,

México D.F.

ISSN 0185-478X

ISEN 37

LOS RUDISTAS, OBJETO DEL INTERES PALEONTOLOGICO
DE LA DRA. ALENCASTER

MORFOLOGIA CONSTRUCTIVA DE LA CONCHA DE LOS RUDISTAS

José Marfa-Pons! y Enric Vicens?

Resumen

Los rudistas (Orden Hippuritida Newell, 1965) desarrollaron una serie de modificaciones en la morfologia de la
concha que les distinguen de los demas bivalvos y les permitieron ocupar con ventaja algunos nichos ecoldgicos en
las plataformas calcareas someras de los margenes del Tethys, donde proliferaron durante el Cretacico.

Su concha estaba formada por dos capas. La capa externa, de calcita con bajo contenido en magnesio y
microestructura prismatica simple, frecuentemente bien conservada. La capa interna, de aragonito, normalmente
reemplazada por calcita espatica. La importancia de una capa con respecto a la otra varia en las distintas familias
de rudistas.

Aunque algunos son mas o menos equivalvos, normalmente son muy inequivalvos. La forma de las valvas va de
espiralada (prosogira, abierta, muy alta, y de pocas vueltas) en las formas primitivas a conica (mas o menos alta) en
formas mas modificadas, como consecuencia del crecimiento por acrecion holoperiférico (alejando del umbo todo el
perimetro de la comisura), en vez de hemiperiférico (quedando el umbo junto al margen dorsal de la comisura) como
en la mayoria de bivalvos. Su tamafio puede ser considerable.

Se encuentran fijos al substrato por una de las dos valvas. Que la valva fija sea la izquierda o la derecha, ademas de otros
caracteres, se ha utilizado para discriminar los dos grandes grupos o superfamilias de rudistas, los Requienioidea Kutassy,
1934 (poco diversificados, 2 familias) y los Radiolitoidea d’Orbigny, 1847 (mucho mas diversificados, 12 familias).

La charnela (dientes, fosetas y ligamento), la superficie de fijacion de los musculos aductores (mioforos), asi como
otras estructuras consecuencia de su adaptacion al tipo de crecimiento (laminas, apofisis, cavidades accesorias), son
los caracteres morfoldgicos mas diferenciados con respecto a los otros bivalvos y los principalmente utilizados en
la distincion taxondmica en familias. Otros caracteres responden a la estructura de alguna de las dos capas en una
o ambas valvas (tabulas, disepimentos, canales, estructura “celular”). Algunos entre estos caracteres morfologicos,
o combinaciones de ellos, aparecieron inicamente y son caracteristicos de alguna familia, pero otros son caracteres
convergentes que aparecieron en distintas familias. Identificar estas convergencias ha representado un gran avance
para la taxonomia y filogenia de los rudistas.

Este conjunto de caracteres, con sus variaciones, es responsable de la enorme diversidad de los rudistas. Su
interpretacion funcional y ecologica, junto al estudio de los sedimentos donde se encuentran los distintos taxones,
contribuye en buena medida a comprender el ecosistema marino de los margenes someros del Tethys durante el
Cretacico. También, su distribucién geografica contribuye en las reconstrucciones paleogeograficas. Asimismo,
dado que esta gran diversidad morfoldgica y taxondmica se origind progresivamente durante un periodo de tiempo
geoldgico relativamente corto, los rudistas son de gran utilidad bioestratigrafica en sedimentos de plataforma.

El hecho de que la capa externa de la concha de los rudistas se conserve frecuentemente sin cambios en la mineralogia
y microestructura debidos a la diagénesis, ha propiciado que sean ampliamente utilizados para estudios geoquimicos,
tanto para obtener datos sobre paleotemperaturas como para dataciones absolutas. Estas ultimas calibran los esquemas
bioestratigraficos propuestos. De modo semejante, los micro- y mega-ritmos observados en las laminas de crecimiento de
la capa externa de la concha de los rudistas se han relacionado con distintos ciclos astronémicos y/o bioldgicos.
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Abstract

Rudists (Order Hippuritida Newell, 1965) developed a series of modifications in the shell morphology distinguishing
them from other bivalves and allowing the advantageous occupation of some particular ecological niches on the Tethyan
margin shallow carbonate platforms, were they proliferated during the Cretaceous.

Their shell was formed by two layers. The outer shell layer, made of low Mg content calcite and simple prismatic
microstructure, is frequently well preserved. The inner shell layer, made of aragonite, is normally replaced by spar calcite.
Predominance of one layer on the other varies within the different rudist families.

Although some are more or less equivalve, most are very inequivalve. The form of the valves ranges from spirally coiled
(prosogyrate, open, very high, and with few whorls) in primitive forms to conical (more or less high) in more modified
forms, as a consequence of holo-periferal accretion growth (commissural margin far from the umbo), instead of hemi-
periferal accretion growth (the umbo remains close to the dorsal commissural margin) as in most bivalves. They can reach
big sizes.

They were attached to the substrate by one of the two valves. Attachment by left or right valve, besides other characters,
has been used to distinguish two main rudist groups or super-families, the Requienioidea Kutassy, 1934 (poorly diversified,
2 families) and the Radiolitoidea d’Orbigny, 1847 (much more diversified, 12 families).

The hinge (teeth, sockets, and ligament), the attachment surface of the adductor muscles (myophores), as well as other
structures consequence of the growth type adaptation (laminae, apophyses, accessory cavities), are the more distinctive
characters respectively to other bivalves and those mainly used in the taxonomical distinction of families. Other characters
are related to the structure of any of both shell layers in one or both valves (tabulae, dissepiments, canals, “cellular”
structures). Some of these morphological characters, or combinations of them, appeared and are exclusive of one family,
but others represent convergences occurring in different families. Identification of such convergences represented a great
step forward in rudist taxonomy and phylogeny.

All this array of characters, with their variations, is responsible for the great diversity among rudists. Their functional and
ecological interpretation, together with the study of the sediments where the different taxa occur, significantly contribute
to understand the marine ecosystem in the shallow margins of the Tethys during the Cretaceous. Their geographical
distribution also contributes to paleogeographic reconstructions. Moreover, as this great morphological and taxonomical
diversity was originated during a relatively short time interval, rudists are very useful in the biostratigraphy of platform
sediments.

The fact that the outer shell layer of rudists is currently preserved without mineralogical or microstructural changes
due to diagenesis has favored its use in geochemical studies, to obtain both paleo-temperature data and absolute dating.
This last calibrates the biostratigraphical proposals. In the same way, micro- and mega-rhythms observed in the growth
lamellae of the rudists outer shell layer have been related to different astronomical and/or biological cycles.

Key words: Bivalvia, Cretaceous, evolution, Hippuritida, rudists, shell morphology.

Introducciéon de las plataformas calcareas someras que caracterizaron, en
estas latitudes, la sedimentacion durante el Cretacico.

Los rudistas (Orden Hippuritida Newell, 1965) son
unos moluscos bivalvos que aparecieron a finales del
Jurésico y se extinguieron a finales del Cretacico. Poblaron
extensivamente el fondo de los mares poco profundos de
los margenes del Tethys, el océano que se prolongaba a baja
latitud del hemisferio Norte, de Este a Oeste, entre las masas
continentales del Norte (Eurasia y Norteamérica) y las del

Desarrollaron una serie de modificaciones en la estructura
y morfologia de su concha que les distinguen de los demas
bivalvos y les permitieron ocupar con ventaja algunos
nichos ecoldgicos especificos.

La Concha de los Rudistas

Sur (Africa y Suramérica) (Figura 1). La Corriente Circum- Composicién y microestructura
global del Tethys aseguraba la difusién de las larvas de
rudistas de Este a Oeste. Contribuyeron en buena medida, Una de sus caracteristicas principales es tener la

con sus conchas calcareas o sus fragmentos, al desarrollo concha formada por dos capas, una externa y otra
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Figura 1. Mapa paleogeografico del Tethys. Simplificado y modificado de Philip et al. (1993) ‘Map of Late Cenomanian paleoenvi-
ronments (94-92 Ma)’.

interna. La capa externa era de calcita de bajo contenido muy inequivalvos. La forma de las dos valvas, ademas del
en magnesio y microestructura prismatica simple y tamafo, también puede ser muy distinta (Figura 4).
frecuentemente se encuentra bien conservada en los
fosiles. La capa interna, que incluye la charnela y los Se encuentran fijos al substrato por una de las dos
mioforos, era de aragonito y microestructura laminar valvas. Que la valva fija (VF) sea la izquierda (VI)
cruzada o laminar cruzada compleja y normalmente o la derecha (VD), ademas de otros caracteres como
esta reemplazada por calcita espatica (Figura 2). La denticion y enrollamiento, se ha utilizado para discriminar
importancia de una capa con respecto a la otra varia los dos grandes grupos o superfamilias de rudistas,
en las distintas familias de rudistas. La capa externa de los Requienioidea Kutassy, 1934 y los Radiolitoidea
calcita es muy delgada en los grupos primitivos y puede d’Orbigny, 1847, ya diferenciados desde el Jurdsico
ser muy gruesa en algunos grupos mas modernos. En superior. Los taxones primitivos de ambos grupos se
algunos, se presentan invaginaciones de la capa externa interpretaban como familia Diceratidae Dall, 1895 en
dentro de la capa interna. Dechaseaux y Coogan (1969), y actualmente como dos
grupos parafiléticos (familias Epidiceratidac Rengarten,
Forma de las valvas 1950 y Diceratidae Dall, 1895) incluidos respectivamente

en cada una de las dos superfamilias mencionadas en
Quizas la caracteristica mas aparente de los rudistas sea Bouchet et al. (2010) y Carter et al. (2011) (Figura 5).

la forma externa de ambas valvas que, contrastando con  Los Radiolitoidea (12 familias) llegaron a diversificarse
la de los demas bivalvos, es desde espiralada (prosogira, mucho mas que los Requienioidea (2 familias).

abierta, muy alta, y de pocas vueltas) en las formas

primitivas a coénica (mds o menos alta) en formas mas Caracteres morfol6gicos internos

modificadas. Utilizando los parametros de Raup (1966)
para el analisis de la morfologia tedrica de una concha
enrollada (tasa de expansion, tasa de traslacion y distancia
al eje de enrollamiento), destaca una tasa de traslacion
extremadamente alta y una tasa de expansion baja, en
comparaciéon con la mayoria de bivalvos. En realidad,
su forma, ya sea enrollada o conica, es consecuencia del
crecimiento de la concha por acrecion en modo holo-
periférico, alejando del umbo todo el perimetro de la
comisura, en vez de hemi-periférico, quedando el umbo

La charnela (dientes, fosetas y ligamento) asi como las
superficies de fijacion de los miisculos aductores (mioforos)
son los caracteres morfoldgicos mas diferenciados con
respecto a los otros bivalvos (Figura 6). Cada modelo
particular puede interpretarse como una respuesta al modo
de crecimiento y construccion de la concha que asegure la
maxima eficiencia en su funcion, junto a la mayor economia
de material esquelético. Estos caracteres son los utilizados
principalmente para la distincion taxonomica en familias.

junto al margen dorsal de la comisura (Figura 3). Pueden Dientes y fosetas
alcanzar un tamafo considerable y, con respecto al tamafio
relativo de las dos valvas, los hay mas o menos equivalvos, La denticion de los rudistas se describe como paquidonta,

pero normalmente son inequivalvos y frecuentemente dientes muy gruesos en nimero reducido. Los dientes de una
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Figura 2. Corte de roca calcarea con secciones diversamente orientadas de Polyconitidae Mac Gillavry, 1937 (Radiolitoidea) mos-
trando las dos capas de la concha, PUAB-P424. La barra de escala equivale a 10 mm.

valva coinciden con las fosetas de la otra valva (preferimos
el término foseta al término alveolo en la charnela de los
bivalvos, ya que el ultimo tiene un claro significado de
insercion de las raices en los dientes tecodontos de los
vertebrados). En algunos grupos los dientes son cortos
y cercanos al margen dorsal lo que, junto a la presencia
de un ligamento externo, permite una abertura de las dos
valvas por rotacion (tipo gozne) pivotando sobre el eje de
la charnela. En los grupos mas modificados, los dientes son
largos, cercanos o alejados del margen dorsal, lo que junto
a un ligamento invaginado (o ausente), permite unicamente
un deslizamiento vertical de los mismos a lo largo de las
fosetas o las acanaladuras correspondientes en la valva
opuesta, impidiendo la abertura por rotacion y permitiendo
Unicamente una abertura de las dos valvas tipo émbolo. En
este caso, ademas, el desplazamiento debia ser minimo.

Los Requienioidea presentan dos dientes en la valva
derecha, el posterior de mayor tamafio que el anterior, y un
diente central en la valva izquierda, ademas de un pequefio
diente incipiente en el extremo posterior del ligamento
(Figura 6B). Los Radiolitoidea presentan dos dientes en
la valva izquierda y un diente en la valva derecha (Figura

6C). La denticion de los Requienioidea ha sido clasicamente
considerada como la mas primitiva y se ha denominado
‘normal’. La denticion de los Radiolitoidea se ha considerado
derivada de la anterior, por reduccioén (desaparicion) del
pequefio diente anterior de la valva derecha y desarrollo del
diente incipiente en el extremo posterior del ligamento de la
valva izquierda, y se ha denominado ‘inversa’ (Diceras es
una excepcion). Resulta pues, en general, que los rudistas
presentan dos dientes en la valva libre y un diente en la
valva fija.

Ligamento

El ligamento es externo opistodético parivincular en los
Requienioidea y en algunos Radiolitoidea primitivos. El
crecimiento holo-periférico de una valva con ligamento
externo opistodético es solo posible si el ligamento
migra progresivamente hacia el lado posterior; como
consecuencia, el crecimiento es obligatoriamente enrollado
prosogiro. El ligamento es interno (esta invaginado) en la
mayoria de Radiolitoidea y ha desaparecido completamente
en algunos taxones (Figura 7). La invaginacion del
ligamento permite el crecimiento no enrollado y facilita
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Figura 3. A. Crecimiento hemi-periférico en un Veneridae (Veneroidea) actual, Mercenaria sp. B. Crecimiento holo-periférico en un
Hippuritida de valvas espiraladas, EMP-R188, Epidiceras sinistrum (Deshayes, 1824) y otro de valvas conicas, EMP-Rs/n, Radiolites
angeiodes Picot de Lapeirouse, 1781. La barra de escala equivale a 10 mm.

una mayor diversidad morfoldgica (ver: Skelton, 1978).
Como consecuencia, y como se ha indicado mas arriba, la
diversidad taxonomica de los Radiolitoidea (12 familias)
es mucho mayor que la de los Requienioidea (2 familias).

Mioforos

Los rudistas son dimiarios y, al igual que en los demas
bivalvos, las superficies de fijacion de los dos musculos
aductores (mioforos) quedan reflejadas en la capa interna
de la concha (Figura 6). En una concha de bivalvo con
crecimiento hemi-periférico, los mioforos correspondientes
de cada valva quedan lo suficientemente opuestos y cerca
uno de otro como para permitir que los musculos aductores
actien perpendicularmente a la superficie interna de la
concha, asegurando asi la eficiencia funcional de los
mismos (Figura 8A). En una concha con crecimiento

holo-periférico y umbo alejado de la comisura, de seguir
el mismo modelo de insercion, los muasculos aductores
deberian ser mucho mas largos y actuarian oblicuamente
a la superficie interna de la concha, resultando mucho
menos eficientes (Figura 8B). La solucion mas primitiva
a este problema que se encuentra en la concha de los
rudistas consiste en un engrosamiento de la capa interna
de la concha, de tal modo que los mioforos se sitiian sobre
la superficie de crecimiento quedando cercanos y opuestos
en una y otra valva, asegurando asi la eficiencia funcional
de los musculos aductores (Figura 8C). Consiguiendo el
mismo resultado, pero con una mayor economia de material
esquelético, se encuentran toda una serie de variaciones del
modelo primitivo en distintos grupos de rudistas. Algunas
de ellas, junto al modelo correspondiente de charnela en
algunos casos, generan nuevos elementos esqueléticos
(caracteres morfoldgicos) en la concha, como las laminas,
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Figura 4. Distintas formas en las valvas de los Hippuritida. A. Diceratidae (Radiolitoidea), EMP-Rs/n, Diceras sp. B. Epidiceratidae
(Requienioidea), EMP-R181, Epidiceras moreaui Bayle, 1873. C. Caprinidae (Radiolitoidea), IGM-4590, Guzziella bisulcata Alencaster,
1998. D. Monopleuridae (Radiolitoidea), PUAB-63275, Monopleura moroi (Vidal, 1874). E. Monopleuridae? (Radiolitoidea), PUAB-
60578, indeterminado. F. Caprotinidae? (Radiolitoidea), PUAB-3914, indeterminado. G. Plagioptychidae (Radiolitoidea), NHMW-
1864XL1203, Plagioptychus paradoxus Matheron, 1842. H. Plagioptychidae (Radiolitoidea), IGM-2134, Plagioptychus muellerriedi
Alencaster, 1971. I. Caprinidae (Radiolitoidea), EMP-Rs/n, Caprina adversa d’Orbigny, 1822. J. Requieniidae (Requienioidea), EMP-
Rs/n, Requienia ammonia Goldfuss, 1838. K. Antillocaprinidae (Radiolitoidea), IGM-2173, Titanosarcolites macgillavryi Alencaster,
1971. L. Radiolitidae (Radiolitoidea), EMP-Rs/n, Radiolites angeiodes Picot de Lapeirouse, 1781. M. Hippuritidae (Radiolitoidea),
PUAB-60061, Hippuritella castroi (Vidal, 1874). La barra de escala equivale a 10 mm.
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Figura 5. Epidiceratidae (Requienioidea), con la valva izquierda fija y la valva derecha libre, EMP-R188, Epidiceras sinistrum
(Deshayes, 1824), y Diceratidae (Radiolitoidea) con la valva derecha fija y la valva izquierda libre, EMP-R183, Diceras strangulatum
Bayle, 1873. La barra de escala equivale a 10 mm. Abreviaciones para todas las figuras: CA = cavidad accesoria, CAD = cavidad antero-
dorsal, CP = cavidad posterior, CPP = cavidad paleal principal, D = diente, d = diente incipiente, DA = diente anterior, (DA) = foseta
del diente anterior, DC = diente central, (DC) = foseta del diente central, DP = diente posterior, (DP) = foseta del diente posterior, L =
ligamento, LMP = lamina del mioforo posterior, LP = linea paleal, MA = mioforo anterior, MP = mioforo posterior, (MP) = foseta del
mioforo posterior, P1 = primer pilar, P2 = segundo pilar, VD = valva derecha, VF = valva fija, VI = valva izquierda, VL = valva libre.

plataformas y apofisis de los mioforos, las cavidades
accesorias, y las divisiones de la cavidad principal (Figura
8D-QG). La superficie de los mioforos, aunque puede ser
lisa, frecuentemente presenta rugosidades o acanaladuras
mas o menos acentuadas (Figura 7D).

Otras estructuras derivadas

Los Requieniidae Kutassy, 1934, que comprenden
exclusivamente formas enrolladas, desarrollaron a
lo largo de su evolucion laminas en los mioforos de
una o las dos valvas. Estas laminas ofrecen la misma
superficie de fijacion, y con la misma orientacion, que
un engrosamiento de la capa interna de la concha, pero
con un notable ahorro de material esquelético. Ademas
de ser observables en seccion transversal, son facilmente
identificables en los moldes internos por la presencia de
los surcos correspondientes (Figuras 8D; 9A). La ausencia
o presencia de laminas, o que la lamina se desarrolle en el
mioforo anterior o en el posterior (mas frecuentemente),
en la valva derecha, en la izquierda, o en ambas, o que
desarrolle plataformas asociadas, es un criterio taxonéomico
y ademas de utilidad bioestratigrafica (ver: Masse, 1994).

En los Radiolitoidea de concha desenrollada, sin poder

evitar en principio un engrosamiento de la concha interna
para soportar los mioforos, se desarrollan apodfisis en uno
0 ambos mioforos y en una o ambas valvas. La rotacion
de la superficie del mioforo en las apofisis, hacia dentro
o hacia fuera, en vez de permanecer paralela al plano de
la comisura como originalmente, permite una reduccion
del grosor de la capa interna de la concha sin menoscabo
de la superficie del mioforo (y por tanto de la seccion del
musculo aductor) y la formacion de cavidades accesorias,
que pueden ser simples o subdivididas (Figuras 8E-G; 9B).
El resultado, en ambos, proporciona un notable ahorro
de material esquelético conservando, o ain mejorando,
la eficiencia funcional de los musculos aductores (ver:
Skelton, 1978). En los Hippuritidae Gray, 1848, el mioforo
anterior (apofisis en la valva izquierda) se extiende hacia
el lado ventral y adquiere una superficie considerable;
posiblemente correspondiera al Gnico aductor funcional,
ya que la apodfisis en la valva izquierda del mioforo
posterior es puntiaguda y se inserta en una profunda foseta
en la valva derecha, igual como hacen los dos dientes
(Figuras 8H; 9D, E). En el mioforo anterior se distinguen
claramente dos partes que, de modo semejante en los otros
bivalvos, podrian corresponder a la insercion de la parte
del aductor de contraccion rapida aunque débil y a la de
contraccion lenta pero fuerte (Figura 9D, E).
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Figura 6. Caracteristicas internas de la concha. A. En un Veneridae (Veneroidea) actual (Mercenaria sp.). B. En un Epidiceratidae
(Requienioidea), EMP-R711-712, Epidiceras arietinum Lamarck, 1805. C. En un Plagioptychidae (Radiolitoidea), EMP-R170-171,
Plagioptychus toucasianus Matheron, 1842. La barra de escala equivale a 10 mm.



PoNs v VICENS

MORFOLOGIA DE CONCHAS DE RUDISTAS 45

Algunos modelos de aparato cardinal pueden dividir la
cavidad paleal principal en dos cavidades, formandose una
cavidad antero-dorsal en la valva derecha como en algunos
Hippuritidae o una cavidad posterior en la valva izquierda
como en algunos Caprinidae y Plagioptychidae (Figura
9B, C, E).

Estructura

Capa interna

La parte mas interna de la capa interna de 1a concha, puede
considerarse como el relleno, con material esquelético,
del fondo de la cavidad principal al migrar la masa
visceral, junto con la comisura, abapicalmente al crecer la
concha. El crecimiento de este material esquelético puede

ser discontinuo, formandose tabulas. Este crecimiento
discontinuo puede relacionarse con una mayor velocidad
de crecimiento en longitud de la concha. Ademas de la
cavidad principal, también pueden encontrarse tdbulas en
las cavidades accesorias y en las fosetas. Otro modelo de
discontinuidad en el material esquelético de la capa interna
de la concha es la formacion de vesiculas o disepimentos.
Estos, pueden afectar también la parte mas externa de
la capa interna de la concha, por fuera de las inserciones
musculares.

La presencia de canales en la capa interna de la concha
es un caracter que se desarrolla en diversas familias de
Radiolitoidea (Figuras 4C; 7C; 9B, C). Los canales estan
abiertos en el margen de la comisura, cerrados adapicalmente
y pueden presentar o no tabulas convexas adapicalmente.

Figura 7. Secciones transversales de la valva derecha de Radiolitoidea mostrando el ligamento. A. en el extremo de una larga cresta
en un Hippuritidae, PUAB-33895, Vaccinites archiaci Munier Chalmas in Douvillé, 1892. B. en el extremo de una corta cresta en un
Radiolitidae, PUAB-81006, Radiolites acutocostata (Adkins, 1930). C. Dentro de una cavidad de la capa interna en un Antillocaprinidae,
PUAB-P761-434, Antillocaprina pugniformis (Palmer, 1933). D. ausente en un Radiolitidae, IGM-9539, Tampsia floriformis Myers,

1968. La barra de escala equivale a 10 mm.
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Figura 8. Insercion de los mtsculos aductores en la concha de un bivalvo. A. con crecimiento hemi-periférico, en la pared interna.
B-I. con crecimiento holo-periférico. B. ineficiente, en la pared interna. C. en la superficie abapical de la gruesa capa interna. D. en
laminas. E. en la superficie externa de una apofisis de la valva izquierda que rebasa el plano de la comisura y en la superficie abapical,
inclinada hacia adentro, de la capa interna de la valva derecha. F. con formacion de cavidades accesorias, en la superficie externa de una
apofisis de la valva derecha que rebasa el plano de la comisura y en la pared interna de la valva izquierda. G. con formacion de cavidades
accesorias, en la superficie externa de una apdfisis de la valva derecha y en la superficie interna de una apdfisis de la valva izquierda
que rebasa el plano de la comisura. H. Mioforos asimétricos en los Hippuritidae, se han dibujado los dientes en una seccion paralela. 1.

Mioforos simétricos en los Radiolitidae.

Su seccion transversal puede presentar distintas formas
(circular, eliptica, cuadrangular, poligonal, piriforme, etc.),
su didmetro va de capilar a casi alcanzar el mismo grosor de
la capa de la concha y se disponen en una o varias hileras,
pudiendo ser éstas de canales del mismo o distinto tipo.
Normalmente afectan la parte externa de la concha interna,
en todo el perimetro o solo en parte, pero pueden también
afectar a los mioforos y los dientes. Los canales pueden
presentarse en una sola valva o en las dos. Las paredes de
los canales pueden ser extremadamente delgadas, con lo
que la mayor parte del volumen de la concha es hueco.

Lostubos huecos que, siendo de mayor diametro, coexisten
con los canales en las dos valvas de los Antillocaprinidae
MacGillavry, 1937, se originan por amalgamacion de las
agudas y largas costillas radiales al aumentar el diametro
de la concha con el crecimiento, por lo que, ademas de estar
abiertos en el margen de la comisura, se abren también
adapicalmente entre las costillas. Su pared esta formada por
capa externa de la concha, tan delgada como en el exterior.
Posiblemente fueran estos tubos el principal medio de
comunicacion con el exterior en un rudista con problemas
mecanicos para la abertura de las valvas dado su gran
tamafio y su posicion recostada sobre el substrato.

Capa externa

La capa externa de la concha también puede presentar
canales, como ocurre en algunos Radiolitidae d’Orbigny,

1847, normalmente en la valva izquierda. Generalmente
los canales suelen quedar muy separados entre si dentro
del material esquelético, representando tnicamente una
pequeiia parte del volumen de la concha.

Los Hippuritidae presentan un exclusivo y complejo
sistema de canales y poros en la capa externa de la
concha de la valva izquierda (Figura 10). Los canales,
dispuestos radialmente y separados uno de otro por finas
paredes, se abren en el margen interno del labio de la
comisura. Empiezan en nimero pequefio cerca del umbo
los primeros en formarse, y se van incorporando nuevos
canales entre los anteriores al ir creciendo la valva en
diametro. Todos los canales se sitian aproximadamente
en el mismo plano, aunque en algunos casos el inicio de
un nuevo canal se sitia encima de los dos adyacentes
hasta que dispone de suficiente espacio entre ellos,
formandose en este caso unas protuberancias que se
conocen como pustulas, y que son mas facilmente
erosionables que el resto de la superficie de la valva.
Cerca del umbo, y por problemas de espacio, también es
frecuente el solapamiento del inicio de algunos canales.
La superficie externa de los canales esta atravesada por
poros que comunican los canales con el exterior, asi como
éstos comunican a través del labio de la comisura con la
cavidad interior de las valvas. En la parte mas distal de
la valva, situada encima del labio de la comisura, no hay
canales radiales y los poros comunican directamente con
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el interior. La morfologia de los poros es muy variada
(Figura 10B, I-L), hay poros de seccion redondeada,
lineal, vermiculada o poligonal, asi como poros grandes
subdivididos (reticulados), y pueden disponerse
ordenados, agrupados o irregularmente. Es frecuente que
cada poro presente, en seccion vertical, forma de embudo.
En algunos taxones, la parte de concha por encima de
los canales es muy delgada y, como se ha expuesto, los
poros comunican directamente con los canales. En otros,
esta capa es muy gruesa y la comunicacion de los poros
con los canales radiales (principales) se realiza mediante
unos canales secundarios. La erosion diferencial de la

» VD

superficie de la valva, por un lado, puede dificultar la
correcta identificacion del tipo de poros, pero por otro,
puede ayudar a interpretar el modelo ya que facilita, en
una unica vista, la observacion de secciones a distintos
niveles.

Posiblemente, dado que las valvas izquierdas bien
conservadas de los Hippuritidae son escasas, éstas no
eran bien conocidas por algunos autores que han hecho
interpretaciones erroneas a partir de observaciones
incompletas del sistema de canales y poros. Asi, se propuso
el género Waniella Milovanovi¢, 1957 (como Yvania

Figura 9. A. Molde interno de un Requieniidae (Requienioidea) mostrando el surco correspondiente a la 1dmina del mioforo posterior
en las dos valvas, PUAB-P284, Toucasia sp. B. Vista interna adapical de las dos valvas de un Caprinidae (Radiolitoidea), EMP-R232
y R778, Praecaprina varians Paquier, 1905. C. Vista interna adapical de la valva izquierda de un Plagioptychidae (Radiolitoidea),
EMP-475, Mitrocaprina vidali Douvillé, 1904. D, E. Vista interna adapical de la valva derecha de dos Hippuritidae (Radiolitoidea). D.
EMP-Rs/n, Hippurites radiosus Des Moulins, 1826. E. EMP-R218, Vaccinites cornuvaccinum Bronn, 1831. La barra de escala equivale

a 10 mm.
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Figura 10. Sistema de canales y poros en la capa externa de la concha de la valva izquierda en los Hippuritidae. A-D. Hippurites
radiosus Des Moulins, 1826. A. Vista apical, PUAB-46000. B. Detalle de los poros lineales vermiculados y del inicio de un canal
erosionado, PUAB-64085. C. Seccion radial cortando longitudinalmente un canal y el labio de la comisura, PUAB-46105. D. Seccion
tangencial cortando transversalmente los canales, mismo ejemplar. E. Seccion radial cortando longitudinalmente un canal y el labio
de la comisura, PUAB-29108, Vaccinites oppeli (Douvillé, 1892). F-G. Hippurites praecessor Douvill¢, 1895. F. Seccion tangencial
cortando transversalmente los canales radiales y longitudinalmente los canales secundarios que comunican con los poros, PUAB-27997.
G. Vista apical, PUAB-49898. H. Vista apical de dos valvas izquierdas diferentemente erosionadas, PUAB-81281 y 81286, Vaccinites
vesiculosus (Woodward, 1855). I-L. Detalle de los poros. I. cuadrangulares alineados, PUAB-34540, Hippuritella maestrei Vidal, 1874.
J. poligonales, PUAB-1783, Hippuritella sulcatissima (Douvillé, 1892). K. reticulados, erosionados en la parte inferior derecha, EMP-
R219, Vaccinites corbaricus Douvillé, 1891. L. poligonales, con pustulas, EMP-R519 y R520, Hippuritella sulcatissima (Douvillé,
1892). La barra de escala equivale a 10 mm.

en Milovanovi¢ (1936)), interpretando como un modelo valva izquierda de Hippuritidae con el sistema general de
particular del sistema de poros y canales la observacion de poros y canales como se ha descrito mas arriba. El ejemplar
los poros de la zona marginal abriéndose sobre el amplio usado para erigir Yvania maestrichtiensis Milovanovié,
labio de la comisura, y del inicio de dos de los canales 1936, corresponde a lo que se conoce usualmente como
radiales por erosion de una pustula cerca del umbo, en una Hippurites heritschi Kiithn, 1947, con lo que, ademas
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Algunos taxones presentan ademas otras invaginaciones,
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Figura 11. A. Modelos principales de estructura en la capa externa de la concha de los radiolitidae. Modificado de Pons y Vicens (2008).

B. Detalle de los micro-ritmos dentro de las laminas de crecimiento, PUAB-25971
Los Hippuritidae se caracterizan, ademas, por la
presencia de tres invaginaciones de la capa externa de

de resultar innecesario el género Yaniella
heritschi cae en sinonimia con maestrichtiensis.
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siendo éstas discontinuas en algunos de ellos. Dado que
los canales de la valva izquierda se abren en el margen
interno del labio de la comisura, estas invaginaciones en la
valva derecha repercuten necesariamente en el sistema de
poros y canales en la valva izquierda. Los canales radiales
se abren también sobre las invaginaciones, ya que éstas
corresponden al margen externo, y por falta de espacio
dejan de ser radiales, son cortos y verticales. En valvas
izquierdas bien conservadas, externamente se observa
solo una discontinuidad en la disposicion radial regular,
en coincidencia con cada una de las tres invaginaciones.
Es frecuente que la erosion deje visibles los cortos canales
situados verticalmente alrededor de los o6sculos o, por
erosion mas acentuada, son también visibles sobre la
cresta del ligamento y el pedinculo de los dos pilares
(Figura 10H). Las tres invaginaciones caracteristicas ya
se formaron en los primeros estadios de crecimiento de
la concha, las otras aparecen sucesivamente después, mas
o menos en ciclos, y se desarrollan progresivamente. Asi,
la disposicion radial original de los canales se convierte
a lobular en abanico. Cuando las invaginaciones son
numerosas y muy proximas entre si, no hay espacio
suficiente para el desarrollo en longitud (horizontal) de
los canales y quedan nicamente hileras dobles de cortos
canales verticales encima de cada invaginacion. Si las
invaginaciones, ademas de numerosas y proximas entre si,
son discontinuas (moniliformes: como cuentas de rosario),
se abre un Unico canal vertical corto sobre cada cuenta.

La presencia de 6sculos en la valva izquierda, aunque no
asociada a un sistema de canales, también se ha observado
en algunos Radiolitidae.

La capa externa de la concha puede presentar
discontinuidades de crecimiento, formando ldminas de
crecimiento de estructura “celular”, que permiten la
construccion de conchas de gran espesor con un minimo
de material esquelético (Figura 7B, D). La estructura
de la capa externa en los Radiolitidae ha sido analizada
desde un punto de vista de morfologia constructiva por
Pons y Vicens (2008). Los dos modelos fundamentales
consisten en la formacion de crestas radiales o bien de
paredes prismaticas poligonales sobre una formacion
laminar continua en cada ldmina de crecimiento (Figura
11). Crestas y paredes son el resultado del crecimiento
diferenciado en algunos puntos de la ldmina de crecimiento
a expensas de un menor crecimiento en otros, como puede
observarse por los micro-ritmos de crecimiento dentro
de cada lamina. Tanto crestas como paredes pueden ser
incompletas.

Una estructura comparable se da en algunos
Hippuritidae, hasta ahora solo reportados en América,
como Caribbea muellerriedi (Vermunt, 1937). En este
caso, se forman crestas radiales por pliegues radiales muy
agudos en laminas continuas.

Consecuencias y aplicaciones

Es frecuente que las conchas fosiles de los rudistas se
encuentren incluidas en roca calcarea dura, pudiéndose
observar sus caracteres Unicamente en  seccion.
Necesitamos imaginarnos estas estructuras en 3D a partir
de secciones convenientemente orientadas. Aunque no es
tan frecuente, también se encuentran conchas aisladas,
libres de matriz. Podemos observar todos sus caracteres
externos, pero necesitamos cortar los ejemplares para
observar los internos. Actualmente, la tomografia por
rayos X computerizada permite la observacion de todos los
caracteres, en ambos casos, sin destruccion del ejemplar
(ver: Molineux et al., 2007).

Algunos entre los caracteres morfologicos descritos,
o combinaciones de ellos, aparecieron Unicamente y son
caracteristicos de alguna familia, pero otros son caracteres
convergentes que aparecieron en distintas lineas filéticas.
Identificar estas convergencias ha representado un gran
avance para la taxonomia y filogenia de los rudistas.

Todo este conjunto de caracteres, con sus variaciones,
son responsables de la enorme diversidad morfologica y
taxonoémica de los rudistas. Su interpretacién funcional
y ecoldgica, junto al estudio de los sedimentos donde se
encuentran los distintos taxones, contribuye en buena
medida a comprender el ecosistema marino de los margenes
someros del Tethys durante el Cretacico. Las publicaciones
sobre el tema son muy numerosas. Asimismo, dado que
esta gran diversidad morfologica y taxondmica se origind
progresivamente durante un periodo de tiempo geologico
relativamente corto, los rudistas son de gran utilidad
bioestratigrafica en sedimentos de plataforma. También,
es de utilidad su distribuciéon paleobiogeografica para
reconstrucciones paleogeograficas (ver: Philip, 1998).

El hecho de que la capa externa de la concha de los
rudistas se conserve frecuentemente sin cambios en la
mineralogia y microestructura, debidos a la diagénesis,
ha propiciado que sean ampliamente utilizados para
estudios geoquimicos, tanto para obtener datos sobre
paleotemperaturas como para dataciones absolutas.
Estas tltimas calibran los esquemas bioestratigraficos
propuestos. De modo semejante, los micro- y mega-ritmos
observados en las laminas de crecimiento de la capa externa
de la concha de los rudistas se han relacionado con distintos
ciclos astrondmicos o bioldgicos (ver por ejemplo: Steuber,
1996, 2003; Steuber et al., 2005; Scott, 2010).
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Resumen

Un género y diez especies de fosiles asignados a diferentes macroinvertebrados y una planta, han sido dedicadas a la Dra.
Gloria Alencaster Ybarra. En este trabajo se presenta un listado con la diagnosis original o la descripcion de dichos taxa.

Palabras clave: alencasterae, alencasteri, csernai, gloriae, Gloria.

Abstract

Ten fossil species and one genus of macroinvertebrates and plants have been dedicated to Dr. Gloria Alencaster Ybarra.
Here we present the original diagnosis or description of all these taxa.

Key words: alencasterae, alencasteri, csernai, gloriae, Gloria.

Introduccion

La Dra. Gloria Alencaster Ybarra decana del departa-
mento de Paleontologia del Instituto de Geologia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, es una entusiasta
paleontologa especialista en Bivalvos (Rudistas), y fue pio-
nera en la investigacion paleontologica de varios grupos de
invertebrados, actualmente es Investigadora Emérita. La la-
bor de muchos afios de investigacion de la Dra. Alencaster
ha sido reconocida por diversos investigadores, quienes en
merecido reconocimiento a su gran trayectoria, le han dedi-
cado taxones a nivel genérico y especifico, de muy varia-
dos grupos fosiles como son: braquidpodos, gasteropodos,
ammonites, bivalvos, equinodermos y una planta; haciendo
un total de 10 especies y un género de un bivalvo (rudista)
perteneciente a la Familia Hippuritidae. Dichas designa-
ciones han escogido su nombre o sus apellidos como base
para la formacion del nombre cientifico. A continuacion y
como un reconocimiento mas a la amplia trayectoria de la
Dra. Gloria Alencaster, se presenta la diagnosis original o
la descripcion de dichos taxa, en caso de presentarse en un
idioma diferente al espaiiol se realiza la traduccion.

Para una descripcion completa de los taxa mencionados
en este trabajo, se sugiere consultar las publicaciones cor-
respondientes.

Brachiopoda
Terebratula Miiller, 1776

Terebratula gloriae Bouillier y Michaud, 1987

1. Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia,
UNAM, Ciudad Universitaria, 04510 México, D.F.
Email: irilianalc@yahoo.com.mx

2. Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténo-
ma de México, Ciudad Universitaria, 04510 México, D.F.
Email: anab@unam.mx

1987 “Terebratula” gloriae - Bouillier, A., Michaud, F.,
p. 285, lam. I, fig. 13-14.

Térébratule de petite taille, biconvexe, pentagonale-
allongée. Crochet haut, court et recourbé avec foramen
circulaire, large. Commissure frontale sulciplissée.
Terebratulido de pequena talla, biconcavo, pentagonal,
alargado. Gancho alto y recubierto con un foramen
circular largo. Comisura frontal sulcada. (Traduccién de
las autoras).

Material. Holotipo sin designacion original.
Edad. Jurasico Superior (Kimmeridgiano).

Localidad. Capa de Rio Negro, de Pueblo Viejo,
Chiapas.

Gastropoda

Busycon Roding, 1798
Busycon alencasterae Perrilliat, 1963

1963 Busycon alencasterae — Perrilliat, p. 22, 1am. 4, fig.
8,9, 1989a Perrilliat, p. 128, fig. 44q.

Descripcion original. Concha pequefia y delgada. Vueltas
en nimero de cinco incluyendo el niicleo, muy pequefio y
liso. Espira muy baja con sutura acanalada, escultura espiral
solamente; las primeras vueltas lisas y la Gltima vuelta con
cuatro hilos espirales. Vuelta del cuerpo alta y ancha, con
rampa amplia y plana y hombro angular con nudos pequeiios
desvanecidos hacia la espira. Escultura de la vuelta del cuerpo
con siete hilos espirales en la rampa, con inter-espacios
anchos y planos; en la parte anterior de la vuelta, una banda
lisa y arriba de ella, ocho hilos angostos y debajo de ella 14
hilos mas finos. Base del cuerpo abruptamente contraida y
prolongada en el canal anterior, muy largo y delgado. Labio
externo no conservado. Abertura amplia posteriormente,
angosta y larga anteriormente. Columela recta y lisa.
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Material. Holotipo IGM 1113.

Dimensiones. Altura 30.0 mm, didmetro 15.0 mm,
abertura 26.3 mm.

Edad. Plioceno.

Localidad. A 180 m. al E del km 11 de la carretera
“Paralelo 18” que liga Coatzacoalcos con Macuspana,
Veracruz. Formacion Agueguexquite.

Drilluta Wade, 1916
Drilluta gloriae Perrilliat, Vega y Corona, 2000

2000 Drilluta gloriae - Perrilliat, Vega y Corona, p. 17,
lam. 6, figs. 22-25.

Diagnosis original. Fusiform shell, with moderately
developed wrinkled collar, slightly concave ramp, 10
shouldered straight collabral ribs.

Concha fusiforme, rampa del cuello moderadamente
desarrollada con arrugas o pliegues, ligeramente concava,
10 hombros rectos con costillas collabrales. (Traduccion
de las autoras).

Material. Holotipo IGM 7554, paratipos IGM 7555,
IGM 7556.

Dimensiones. Holotipo IGM 7554 altura 23.4 mm,
diametro 9.5 mm; paratipos IGM 7555 altura 13.1 mm,
diametro 6.5 mm, IGM 7556 altura 25.4mm, didmetro
11.1 mm.

Edad. Cretacico Superior (Maastrichiano inferior).

Localidades. 2448 y 2940 Temalac, Guerrero.

Formacion Mexcala.

Heliacus D’Orbigny in Sagra, 1842
Heliacus alencasterae Kiel, Bandel y Perrilliat, 2002

2000 Calliomphalus (Planolateralus) argenteus argente-
us Wade. — Perrilliat, Vega y Corona, p. 7, lam.5, figs. 1 - 2.

2002 Heliacus alencasterae Kiel, Bandel y Perrilliat, p.
330, fig. 2.5-6.

Diagnosis original. This Heliacus has straight-sided
whorls sculptured with four spiralcords — of which the
third is the strongest - and fine, collabral growth lines. Its
base is flat and shows axial and spiral lirae.

Esta especie de Heliacus tiene vueltas con lados rectos,
ornamentadas con cuatro cordones espirales -de los
cuales el tercero es el mas fuerte- y lineas de crecimiento
collabrales finas. Su base es plana y muestra lirae axial y
espiral. (Traduccion de las autoras).

Material. Holotipo IGM 7825.

Dimensiones. Longitud 3 mm, ancho 2.5 mm.
Edad. Cretacico Superior (Maastrichtiano).
Localidad. Temalac, Guerrero. Formacion Mexcala.

Ammonoidea

Durangites Burckhardt, 1912

Durangites alencasteri Verma 'y Westermann, 1973

1973 Durangites alencasteri — Verma y Westermann,
p. 263, lam. 55, fig. 2; lam. 56, fig. 2-4, fig. texto 29C.,
1989 Gonzalez-Arreola y Perrilliat., p. 207, fig. 73c, 1991
Contreras y Montero et al., p. 60.

Diagnosis original. A large species of Durangites, with
inflated subquadratic whorl section; inner whorls with
rectiradiate moderately dense ribs; outer whorls with more
distant ribs without lateral tubercles but with prominent
sporadic ventrolateral tubercles.

Una especie grande de Durangites, con la seccion de la
vuelta inflada subcuadratica, vueltas internas con costillas
rectiradiadas moderadamente densas, vueltas externas
con costillas mas distantes, sin tubérculos laterales pero
con tubérculos ventrolaterales prominentes esporadicos.
(Traduccion de las autoras).

Material. Holotipo IGM 3781, paratipos IGM 3780,
IGM 3782, IGM 3783, alotipo IGM 3784.

Dimensiones. Diametro 62.0 a 39.0 mm, ombligo 22.0
a 13 mm, altura de la vuelta 24.0 a 15.5, espesor 20.0 a
11.0 mm.

Edad. Jurasico Superior (Tithoniano superior).

Localidad. Loc. 22 Los Alamitos y Loc. 32 Cieneguita,
Sierra de Catorce, San Luis Potosi.

Bivalvia

Anomia Linnaeus, 1767

Anomia csernai Myers, 1968

1968 Anomia csernai - Myers, p. 51, lam. 9, figs. 3-4.,
1906 Anomia argentaria Morton - Bose, p. 38-40, lam. 1,
fig. 8. No Anomia argentaria Morton, 1834, p. 61, lam.
5, fig. 10; Withfield, 1886, p. 42, lam. 4, figs. 9-11; et
auctorum. 1989c Perrilliat, p. 304, fig. 115e.

Diagnosis original. Nearly equilateral; outline variable,
round to oval. Ventral margin round, anterior and posterior
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margins round to gently convex; hinge line short and
straight. Left valve convex, umbo inflated; right valve
unknown. Beak varies from simply marginal to incurved.
Surface marked by broadly rounded radial costae, which are
separated by slightly narrower to much narrower grooves
with gently concave bottoms. Costae are sometimes off-
set at growth lines producing an irregularly distorted
appearance. Growth lines are faint, buy some form cross
bars on the ventral part of the shell. Although off-set, costae
are continuous; they are not interrupted at growth lines.

Cercanamente equilateral; contorno variable, de redondo
a oval. Margen ventral redondeado, margenes anterior y
posterior redondeados y ligeramente convexos; linea de
la charnela corta y recta. La valva izquierda es convexa,
el umbon abultado, valva derecha desconocida. El pico
varia de marginal simple a curvado. Superficie marcada
por costillas radiales ampliamente redondeadas, las cuales
estan separadas por surcos ligeramente estrechos a muy
estrechos, con bases suavemente concavas. Algunas veces
las costillas son desplazadas por lineas de crecimiento
produciendo una apariencia irregularmente distorsionada.
Las lineas de crecimiento son débiles, pero algunas forman
barras transversales en la parte ventral de la concha a pesar
del desplazamiento las costillas son continuas, y no estan
interrumpidas por las lineas de crecimiento. (Traduccion
de las autoras).

Material. Holotipo WSA 15067.

Dimensiones. WSA 15067 altura 15.3 mm, longitud
12.8 mm

Edad. Cretécico Superior.

Localidad. Cardenas, San Luis Potosi, Formacion
Cérdenas.

Hippuritidae Gray, 1848
Subfamilia. Barretinae Chub, 1971
Género. Gloria Grubié, 2004

Especie tipo. Gloria vermunt (=Pironaea cf. peruviana
Vermunt, 1937)

Diagnosis original. The genus with capillary structure
of the outer shell layer and with two cycles of secondary
infolds where first is well developed and second orimental.
The distance L-S is either equal or bigger than S-E, r:u is
about 1/3 and a angle is always more than 100° (to 130°).
Simple member of Barrettinae.

El género presenta una estructura capilar en la pared de
la concha externa y dos ciclos de repliegues secundarios,

donde el primero esta bien desarrollado y el segundo esta
poco desarrollado. La distancia L-S es igual o mas grande
que la S-E, r:u es aproximadamente 1/3 y un angulo
siempre es mayor de 100° (130°). Miembro simple de
Barrettinae. (Traduccion de las autoras).

Composicion del género. Dentro de este género se
encuentran las especies Gloria vermunti sp. nov., Gloria
peruviana (Gerth) y Gloria coralli (Palmer).

Edad y distribucion geografica. Los ejemplares
cubanos fueron encontrados en sedimentos del
Maastrichtiano, mientras que los peruanos corresponden a
sedimentos del Senoniano superior.

Debemos aclarar que Mitchell (2010) invalida el uso del
género Gloria Grubié, 2004, debido a que el nombre fue
empleado por Joachim Barrande en 1881, para designar
una fauna de gasteropodos de la region de la Bohéme,
en Praga. Y de acuerdo a los articulos 23. Principio de
Prioridad, 23.1 Declaracion del Principio de Prioridad,
23.3 Aplicacion a la Sinonimia, 50. Autores de los
nombres y de los actos nomenclaturales, 50.1 Identidad
de los autores, del CINZ el nombre genérico Gloria esta
ocupado y no puede ser utilizado.

Echinodermata

Heteraster D’Orbigny, 1853
Heteraster alencasterae Buitron, 1970

1970 Heteraster alencasterae - Buitron, p. 34, lam. 6,
figs. 1-6., 1989c Perrilliat, p. 408, fig. 161b.

Descripcién original. Concha grande, elevada, ovoide,
con el apice hacia la region posterior. La superficie es
convexa con un surco estrecho y profundo en la region
posterior, donde se encuentra alojado el pétalo impar. El
surco se continia hacia la region inferior, pero no profundo,
pues no divide el margen anterior en esta parte de la concha,
sino que desvanece progresivamente hacia el margen
anterior. La zona posterior termina truncada, de perfil
oblicuo. La base de la concha es plana, pero con una ligera
depresion donde se localiza el peristoma. Los ambulacros
son del tipo subpetaloide, los posteriores mucho mas cortos
que los anteriores. El ambulacro impar estd alojado en un
surco profundo que se desvanece antes de llegar al margen
anterior. Los poros presentan formas de ranuras y estan
dispuestos en pares de diferente tamafio que alternan de
manera irregular. Los ambulacros anterolaterales presentan
los poros en forma de ranura, la serie interna esta constituida
por ranuras pequefias y grandes. Los ambulacros pares
posteriores son cortos; las hileras de poros presentan la
serie interna, con ranuras largas y cortas, y la externa, con
ranuras pequefias. Las placas interambulacrales son grandes
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y presentan tubérculos grandes areolados, crenulados y
perforados, rodeados por numerosos granulos que ocupan
el resto de la placa. El sistema apical es pequefio y compacto
situado en el apice de la concha, que es algo posterior. Consta
de cuatro placas genitales grandes con un gran gonioporo,
cinco placas oculares y la placa madrepdrica central. El
periprocto, ovalado longitudinalmente, esta situado en el
margen posterior, en la parte superior. El peristoma pequefio,
pentagonal, esta situado en una depresion de la base.

Material. Holotipo IGM 2228, paratipo IGM 2229.

Dimensiones. Holotipo IGM 2228 longitud 42.0 mm,
ancho 42.4 mm, altura 31.3 mm. Paratipo IGM 2229
longitud 31.0 mm, ancho 27.4 mm, altura 21.4 mm.

Edad. Cretacico Inferior (Aptiano).

Localidad. Barranca Salitrillo, San Juan Raya, Puebla.

Tetragramma Agassiz, 1840
Tetragramma gloriae Buitron, 1973

1973 Tetragramma gloriae - Buitron, p. 38, lam. 1, figs.
1-7., 1989c Perrilliat., p. 413.

Descripcion original. Concha mediana, de contorno
circular, la cara aboral es convexa y la adoral plana, en cuyo
centro hay una depresion donde se localiza el peristoma.
Los ejemplares jovenes son relativamente mas aplanados
que los adultos y adoptan una forma ligeramente mas
elevadas que el resto de la concha. La zona interporifera
presenta dos hileras de tubérculos pequenos, mamelonados,
crenulados y perforados que aumentan ligeramente de
tamafio hasta el ambito, donde se localizan los mas grandes
y después comienzan a disminuir hasta el peristoma. Sobre
la sutura radial hay escasas granulaciones. La zona porifera
es recta, constituida de poros circulares con arreglo biserial
que se contintan hasta el ambito, después el arreglo es
monoserial y las placas presentan de 4 a 6 pares de poros,
y esta condicion se conserva hasta el peristoma. Las areas
interambulacrales son muy anchas, con dos hileras de placas
alternantes. Las placas cercanas a la zona apical presentan
un tubérculo primario, poco después se agrega un segundo
tubérculo y en el ambito un tercero, de tal manera que en
esta zona las placas tienen tres tubérculos primarios y hay
seis en el interambulacro. Los tubérculos son pequeiios,
mamelonados, crenulados y perforados. Aumentan
gradualmente de tamafio del aparato apical al ambito y
de ahi disminuyen hasta el peristoma. Las granulaciones
miliares son escasas alrededor de los tubérculos primarios
y mas profusas sobre la sutura interradial. El sistema apical
es pequeilo, caduco, estrecho, de forma subpentagonal,
prolongandose sobre el interambulacroen el area posterior.
El peristoma es pequefio, con diez incisiones branquiales
claramente marcadas. Las radiolas son delgadas y lisas.

Material. Holotipo IGM 2456, Paratipo IGM 2455.

Dimensiones. IGM 2456 didametro 45.5 mm, altura 21.5
mm, largo 12.5 mm, ancho 11.2 mm y peristoma 13.6 mm.
IGM 2455 diametro 34.2 mm, altura 16.5 mm.

Edad. Cretacico Inferior (Hauteriviano-Aptiano).

Localidad. Huetamo, Michoacan. Formacion San Lucas

Paleopentacta Applegate, Buitron-Sanchez, Solis-Marin
y Laguarda-Figueras, 2009

Paleopentacta  alencasterae  Applegate, Buitron-

Sanchez, Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2009

2009 Paleopentacta alencasterae — Applegate, p. 95,
figs. 3, 4.

Diagnosis original. Egg-shaped body, up to 43 mm
in length and about half as wide. Anterior end only
slightly narrower than posterior. Sides of body scalloped,
with small rounded protuberances. Skin with numerous
folds and conspicuous perforated papillac with no
regular arrangement. Calcareous ring low, not very well
preserved, neither IR nor R can be distinguished. Body
wall ossicles thick knobbed irregular concave buttons,
giving hollow spaces the appearance of fine pores and
canals. Smooth, thin plates with few small perforations
present.

Cuerpo en forma de huevo, hasta 43 mm de longitud y
cercade lamitad de ancho. Borde anteriorsélo ligeramente
mas estrecho que el posterior. Lados del cuerpo ondulado,
con pequeias protuberancias redondeadas. Piel con
numerosos pliegues y visiblemente perforada, papilas sin
un arreglo. Anillo calcareo de la parte baja no muy bien
conservado, ni IR ni R se pueden distinguir. Los osiculos
de la pared del cuerpo con ndédulos gruesos irregulares y
bases concavas, los espacios vacios dan una apariencia de
poros finos y canales. Se presentan placas lisas, delgadas
con algunas pequeiias perforaciones. (Traduccion de las
autoras).

Material. Holotipo IGM 6853.

Dimensiones. Longitud de hasta 43 mm y ancho de 25
mm. El ancho del centro del anillo calcareo es de 28 mm,
mientras que el ancho de cada anillo calcareo es de 3 mm.
Longitud mayor del anillo calcareo es de 3.5 mm.

Edad. Cretacico Inferior (Albiano).

Localidad. Cantera No. 1 por debajo de la cima del
Miembro Medio, en Tepexi de Rodriguez, Puebla.
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Plantae

Salix Linnaeus 1753
Salix alencasterae Ramirez y Cevallos-Ferriz, 2000

2000 Salix alencasterae — Ramirez y Cevallos-Ferriz, p.
525, fig. 3.17-19.

Diagnosis original. Very narrow elliptic-shaped lamina,
42.0-99.0 mm in length by 8.0 13.0 mm in width and with
a length/ width ratio of 7.6 : 1; petiolated, narrow rounded
base; acute apex (200), entirely or scarcely toothed margin,
salicoid teeth; pinnate venation, straight and stout midvein,
14 pairs of eucamptodromous secondary veins, with a
pronounced development near the margin; IAMV of 58°
(48°-73°); rectangular to very angular arcs near the margin;
slightly curved intersecondary veins; tertiary percurrent
veins in intercostal areas with tortuous trajectory; high-
order veins form a random reticulate pattern.

Lamina muy estrecha de forma eliptica, 42.0-99.0 mm de
longitud por 8.0 13.0 mm de ancho, con un radio longitud/
ancho de 7.6:-1; pecioladas, base redondeada estrecha,
apice agudo (20°); margen total o apenas dentado, dientes
salicoides; venacion pinnada, vena media recta y gruesa,
14 pares de venas secundarias eucamptodromous, con un
desarrollo pronunciado cerca del margen; IAMV de 58°
(48° a 73°); cerca del margen arcos rectangulares a muy
angulares, venas inter-secundarias ligeramente curvadas,
en las zonas intercostales se presentan venas terciarias
percurrentes con trayectoria tortuosa; las venas de orden
mayor forman un patrén reticulado azaroso. (Traduccion
de las autoras).

Material. Holotipo IGM-PB 1097.

Dimensiones. Longitud de 42.0 a 99.0 mm, ancho de
8.0 a 13.0 mm, relacién radio de longitud /ancho 7.6:1.

Edad. Oligoceno.

Localidad. Los Ahuehuetes, en la margen sur del rio
Axamilpa, al noroeste de Tepexi de Rodriguez en Puebla,
México. A 18° 35’ 30” N, 97° 55°15” W. Formacion Pie
de Vaca.
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LAMINA 1
Gastropoda

Busycon  alencasterae  Perrilliat,
1963. Holotipo IGM 1113.

a'y b) vista de la apertura; b) vista de
la parte superior.

Drilluta gloriae Perrilliat, Vega y
Corona, 2000. Holotipo IGM 7825.

¢ y d) vista de la parte anterior, d)
vista de la parte posterior.

Ammonoidea

Durangites alencasteri Verma 'y
Westermann, 1973. Holotipo IGM
3781.

e y f) vista lateral del flanco; f) vista
de la seccion de la vuelta.

Echinodermata

Heteraster alencasterae Buitron,
1970. Holotipo IGM 2228.

g) vista de la parte anterior, h) vista
de la parte posterior.

Tetragramma gloriae Buitron, 1973.
Holotipo IGM 2456.

iy k) vista de la parte anterior, j)
vista de la parte posterior, k) vista de
la altura.

Todos los ejemplares estan ilustrados
a tamafio natural.
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THE SUTURE LINE PATTERNS IN OLCOSTEPHANIDAE AND SPITICERATIDAE,
AMMONITES OF THE UPPER JURASSIC-LOWER CRETACEOUS:
SYSTEMATIC CONSIDERATIONS

Abelardo Cantd-Chapa
Abstract

The systematic classification of the ammonites in the family Olcostephanidae here proposed is in according to different
sutural line patterns. The saddle S1 is bifurcated in the Family Spiticeratidae Spath, 1924, and trifurcated in the Family
Olcostephanidae Haug, 1910.

New taxa are proposed based on the suture line and their ornamentation, Groebericeratinae n. subfam., Saynoceratinae n.
subfam., Garcitinae n. subfam., Kurdistanites n. gen., Peruvites n. gen., Spiticeras (Djanelidzeites) n. subgen. Taraisitinae
Canti-Chapa, 1966. All of them are from the Upper Tithonian-Lower Hauterivian.

Key words: Ammonites, Spiticeratidae, Olcostephanidae, Upper Tithonian-Lower Hauterivian.
Resumen
Se propone la clasificacion sistematica de las amonitas en la familia Olcostephanidae de acuerdo a los diferentes
estilos de su linea de sutura. La silla S1 es bifurcada en la familia Spiticeratidae Spath, 1924, o trifurcada en la familia
Olcostephanidae Haug, 1910.
Nuevos taxa son propuestos seglin la linea de sutura y la ornamentacion; subfamilias Groebericeratinae n. subfam.,

Saynoceratinae n. subfam., Garcitinae n. subfam. Géneros y subgénero Kurdistanites n. gen., Peruvites n. gen.y Spiticeras
(Djanelidzeites) n. subgen. Taraisitinae Canta-Chapa, 1966. Todos estos taxa son del Titoniano Superior-Hauteriviano

Inferior.

Palabras clave: Amonitas, Spiticeratidae, Olcostephanidae, Titoniano Superior-Hauteriviano Inferior.

Introduction

The suture line comparison of the subfamilies
Spiticeratinae and Olcostephaninae shows that belong to
different taxa, rather to be integrated in the same Family
Olcostephanidae (Wright et al., 1996).

Through the mid-1970’s, these ammonites were studied
based in subjective criteria; the most common of them is
considerate a supposed sexual dimorphism that would be
recognized in base of different sizes of the shells and the
presence of peristomal structures or lappets. Therefore, small
specimens would be represented by microconch in opposite
to large forms which could be correspond to macroconch.

Propositions based only in the ornamentation were
accepted with restrinctions at species level, but upper
categories are descarted in recently studies on the Family
Olcostephanidae. The suturelines are notcompared between
different genera, it is just referring to the lateral lobe (L) or
to the ontogenetic development of the suspensive lobe (U),
which starts in the protoconch and is developed in the early

Instituto Politécnico Nacional, México
e-mail: abelcantuchapa@gmail.com

stages of the shell; nothing is indicated about the saddles
S1 and S2 (Cooper, 1981; Kvantaliani, et al., 1999). The
suture line of Olocostefanidae genera was described and
illustrated in its entirety by Burckhardt (1912), Djanélidzé
(1922), and Imlay (1938), among others.

The type of coiling shell and ornamentation were also
considered in recent classifications of this family. Rows of
tubercles and their position on the flanks and ventrolateral
region, direction, density, thickness, subdivisions of the
ribs on these areas, constrictions, flares and lappets are
features than dominates over the suture line in descriptions
(Riccardi et al., 1971; Copper, 1981; Bulot, 1990; Alvarez
& Rawson, 1999).

The purpose of this study is to determine the systematic
position of Olcostephanidae genera, according to their
suture line in S1 and S2. Both structures are the most
persistent elements to characterize taxa such as family and
subfamily; by contrary, L is always trifurcated and varies
in size and relationships with the ventral lobe (E). By the
way, the comparative analysis of SI and S2 confirms the
systematic units already known and serves also to propose
here new classifications.
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Two types of different suture lines dominate the so-
called Olcostephanidae family, Proniceras-Spiticeras and
Olcostephanus, each one define taxa of similar systematic
level; they are here considerated as representatives of
the families Spiticeratidae and Olcostephanidae, with S1
bifurcated or trifurcated, respectively.

S2 is also an important structure, it excels in variable shapes
and sizes with respect to S1. These taxa have not philogenetic
relationships between them according to particular features of
S1. They are Upper Tithonian-Berriasian, and Valanginian-
Lower Hauterivian, respectively (see Roman, 1938; Wright
etal., 1996, p. 42) (Fig. 1).

LOWER

HAUTERIVIAN
S1 52 1

VALANGINIAN

o L S2 [}

BERRIASIAN E
Olcostephanus

UPPER
TITHONIAN ”
Spiticeras

Figure 1. Suture lines from genera of the families Spiticerati-
dae and Olcostphanidae; after Roman, 1938; without scale.

Technical study of the suture line

The original drawings of this structure are filed in gray
in this paper, to emphasize their shape; they are illustrated
in the same direction and scale, to make objective their
comparisons. With this technique of graphic confrontation,
differences and similarities are best manifested in this
structure at genus level.

In addition, for analysis and illustrations, copies of
the suture lines are transferred to the same side, to make
comparisons objectives; it is here implicitly considered
that there is symmetry between both sides of the shell.

However, Djanélidzé (1922) observed asymmetry in the
suture line of some spiticeratids from France, one side did
not correspond fully to the opposite one

The comparative sizes and shapes of S1, S2, L, E, the
direction of the suture line from the venter to the umbilicus
area, and subdivisions of the same element in different
genera are used here to propose systematic classifications
of the Families Olcostephanidae and Spiticeratidae.

The suspensive lobe (U) and its ontogenetic evolution is
not taken into account in this study, considering that only
the adult stage of specimens shows sufficient evidence to
classify genera into different groups, based in the suture
line.

SYSTEMATIC PALEONTOLOGY

Order AMMONOIDEA Zittel, 1884
Suborder AMMONITINA Hyatt, 1889
Superfamily PERISPHINCTOIDEA Steinmann, 1890

Discussion. This superfamily is represented by the
families Olcostephanidae, and Neocomitidae, which
stratigraphic distribution is the interval corresponding to
the Upper Tithonian-Lower Hauterivian. These families
have been characterized by concepts of climate and
latitudinal distribution, and a supposed sexual dimorphism
which is manifested by different sizes of the shell from the
same species (Donovan et al., 1980).This same systematic
approach is taken by the Treatise (in Wright ef al.,1996).

Kvantaliani et al. (1999) proposed a systematic
classification of the ammonites, based in the development
of the suspensive lobe (U), as seen in some Jurassic
and Cretaceous taxa. One of them is the Suborder
Olcostephanina, which is based on the Superfamily
Olcostephanoidea Pavlov, 1892.

However, the diagnosis of this suborder would be
characterized by Olcostephanus, which should be
represented by its particular suture line and evolution of
the suspensive lobe. The illustration of the suture line,
provided by Kvantaliani et al. (op. cit.), shows S1 broad
from the base and bifurcated at the top; S2 is also wide
and massive. Therefore, this type of suture line differs
from the corresponding genus Olcostephanus, which is
characterized by S1 trifurcated and thin at the top, and
by S2 narrow and irregularly divided at the top. The
systematic approach from Kvantaliani et al. (1999) is not
here considered (Fig. 2).

Family SPITICERATIDAE Spath, 1924.
Type genus. Spiticeras Uhlig,1903.
Age. Upper Tithonian — base Valanginian.

Ocurrense. Worldwide biogeographical distribution.

Diagnosis. Shell evolute to subevolute, whorl section
subrounded to subquadrate; primary ribs bearing
periumbical or lateral inner tubercles that origine some
secondaries ribs; some bituberculated stage; constrictions
and ribs projected forward the peristomal area on the ventral
region. Outer whorl smooth in some large specimens. S1
subrectangular and bifurcated at the top, with base narrow
or large. S2 narrow, irregularly bifurcated at the top.
Ventral lobe E wide and shallow, L trifurcated and shallow.

Discussion. The Family Spiticeratidae characterizes
genera with suture line formed by S1 and S2 bifurcated
at the top, exceptly Kilianiceras with S2 irregularly
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Olcostephaniis

Olcostephanina

Figure 2. Comparison of the suture lines from Olcostephanus
(A) and the evolution of Olcostephanina (B) (Kvantaliani et al.,
1999; this work); without scale.

trifurcated in some specimens (Uhlig, 1905). This family
differs from the Family Olcostephanidae by having Sl
trifurcated; with these suture line patterns hereby is established
a clear systematic division between the two mentioned taxa.

Some representatives of the Family Spiticeratidae have
same type of shell coiling and ornamentation, whereas
the suture line shows significant differences between
them, these cases will be discussed below. The Family
Spiticeratidae is divided here in two subfamilies, based
in ornamentation and suture line, namely:

1. - Primary ribs thin and divided from a periumbilical or
lateral tubercle, that produces fine secondary ribs, which
are projected towards the peristome in the ventral area.
Suture line with S1 subrectangular, somewhat narrow,
with deep lateral incisions, and thin and strangled base.
S2 narrow and irregularly divided at the top, L trifurcated:
Subfamily Spiticeratinae Spath, 1924.

2. - Primary ribs wide, flat, separated by secondary ribs,
very weak on the flanks; S1 rectangular and robust, wide
base with an additional ventro-basal structure in the ventral
side. S2 subrectangular, slightly elongated and projected
toward the umbilical area, it is divided irregularly at
the top; some specimens posses numerous incisions in
the ventral side of S2. L trifurcated, narrow and short:
Subfamily Groebericeratinae n. subfam. (Fig. 3).

Subfamily SPITICERATINAE Spath, 1924 emend.
Genus type: Spiticeras Uhlig,1903.

Included genera: Proniceras Burckhardt, 1919-21;
Bihenduloceras Spath, 1925; Umiaites, Spath, 1931;
Kilianiceras Djanélidz¢é, 1922; Negreliceras Djanélidzé,
1922; Somaliceras Spath, 1925; Kurdistanites n. gen.

Genera with unknown suture line. Praenegreliceras
Collignon, 1960; Cantianiceras Faraoni et al., 1997.

Age. Upper Tithonian— Berriasian (probably Lower
Valanginian).

Ocurrense. Worldwide biogeographical distribution.

Diagnosis. Shell evolute, suboval whorl section, narrow
and subrounded venter, periumbilical tubercles originate
thin and prorsiradial secondary ribs, inclined ventrally
forward; inconstante constrictions. Bituberculated state
and last whorl smooth in some genera. Suture line with S1
subrectangular, slightly twisted forward in the umbilical
area, with narrow base, forked at the top, with lateral
incisions. S2 trifurcate at the top in some specimens U
decreases towards the umbilical wall, L trifurcated. E
wide and deep with ventrolateral incisions, divided by
the low and subrectangular ventral saddle.

Discussion. The Subfamily Spiticeratinae differs
from the Subfamily Groebericeratinae n. subfam. that is
proposed below, by its suture line with S1 and S2 relatively
thin and long, while the latter posses the same elements
subrectangular, robust, with wide base (Fig. 3).

The Subfamily Spiticeratinae includes some genera
that require be analysed, as Umiaites and Proniceras, of
the Upper Tithonian. Both are apparently similars, the
former of Iraq and the latter from Mexico, France, Iraq,
Madagascar, Pakistan, Salt Range, Nepal, Bulgaria, Italy,
and Cuba (?) (see Wright et al., 1996).

The dimorphic appearance of the last whorl would be
the only difference between the these two genera (Shome
& Bardhan; 2009; Enay, 2009). However, they differ by
their suture lines, where E and the ventral saddle with
its ventro-lateral incisions are more superficial than L in
Umiaites.
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In contrast, E and L have similar size, the mentioned
incisions are deeper than L in Proniceras. In addition, S1
and S2 are high in Umiaites. On the contrary, the former
is higher than the latter in Proniceras, S2 is narrow and
become broad at the top in Umiaites; the same element is
subrectangular in all its structure in Proniceras. Therefore,
they represent two distinct genera, based in their different
suture lines (Fig. 3).

Cantianiceras Faraoni et al., 1997, of the Lower
Valanginian from Italy could belong to the subfamily
Spiticeratinae, by its evolute shell with some constrictions
and wide ribs; they are spaced, bituberculated and
alternating with thin secondary ribs. All ribs are projected
towards in the ventral area. Unfortunately, the suture line
is unknown, so it is not possible to define its systematic
position within the Family Spiticeratidae.

Aspidostephanus Spath, 1925, was considered as
belonging to the Subfamily Simoceratinae instead of
the Subfamily Spiticerainae, by its suture line with S1
rectangular, large base and superficial subdivisions (Canti-
Chapa, 2009b, p 282, fig. 2a, b).

usa ki LhA S

Spiticeras mojsvari (Uhlig, 1903, p. 110, pl. XVII, fig.
la-d) was illustrated and integrated into the Subfamily
Spiticeratinae by Djanélidzé, 1922, (p.139, pl. XIV, 1b),
as a probably Berriasian species from France. It differs
from Spiticeras s. str. by having suture line with S1 and
S2 wide from the base, the former is divided by two small
lobes at the top (see Uhlig, 1903). These elements bear
considerable resemblance to Groebericeras from Iraq

(Fig. 4).

In S. mojsvari come together patterns of ornamentation
and subevolute coiling of Spiticeras, as well as those
of the suture line of Groebericeras. It could be placed
here provisionally in the subfamily Spiticeratinae and to
separate it at subgenus level which is described below.

Subgenus DJANELIDZEITES n. subgen.
Figs. 4A, B, D

Type species: Spiticeras mojsvari (Uhlig, 1903) in
Djanélidzé, 1922, p 139, pl XIV, 1 = Kilian, 1910, pl. 1,
fig. la, 1b).

LOWER
HAUTERIVIAN
Ceratotubeculatus st Maderia Mexicanoceras Mexicanoceras
s1 gloriense
E m
Peruvites V//uceras Saynoceras Baronnites
E S s A americanus
VALANGINIAN
Saynoceras
Subfamilies: Valangmltes Subastieria Olcostephanus
SAYNOCERATINAE, S Subfamily OLCOSTEPHANINAE, O R
GARCITINAE, G « v
N s1 s2 v
E L s1 L
IE s2 £ il'i iiﬁ
BERRIASIAN Kurdistanites Groebericeras
Subfamily GROEBERICERATINAE ——
s st 82 1, s2 st s2
E
M E
Kilianiceras Somaliceras Spiticeras Negreliceras
S1 s2 s1
,._: L L s . s1 L s ]
UPPER E
TITHONIAN
Umiaites Proniceras Simospiticeras
4 Subfamily SPITICERATINAE B ¥
l

&

- > Family

«

Family SPITICERATIDAE

OLCOSTEPHANIDAE

Figure 3. Suture lines from selected genera of Spiticeratidae and Olcostephanidae (Upper Tithonian- Lower Hauterivian). (Roman,
1938; Imlay, 1938; Howarth, 1992, Aguirre-Urreta & Rawson, 1999; Bulot et al. 1990); without scale.
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Included species. Probably S. correardi (Kilian, in Geographical distribution. France.
Djanélidz¢é, 1922, pl 160, fig. 37, pl. XVIII, 3ab).

Diagnosis. Shell subevolute, similar to Spiticeras by its
form; the peri-umbilical tubercles origine thin ribs in the
outer flank. Suture line with S1 and S2 wide, rectangular
from the base; both are irregularly bifurcated at their top;

Etymology. Inhonor to J. Djanélidzé, who studied this impor-
tant group of ammonites from France.

Age. Probably Berriasian.

Subfamily SPITICERATINAE
S1, S2

E S1 LSZ

Spiticeras

S. (Djanelidzeites)
n. subgen.

Spiticeras

Subfamily
- GROEBERICERATINAE

Groebericeras
S1 L

E

S. (Djanelidzeites) |

n. subgen. Groebericeras

Figure 4. Comparison of suture line and shells from Spiticeras (Djanelidzeites) and Groebericeras. Age: Berriasian (Aguirre-Urreta
& Alvarez, 1999; Djanélidz¢, 1922). Scale x1.



CANTU-CHAPA

SUTURE LINE PATERNS IN AMMONITES 63

Groebericeras,

Argentina

S1
E L S2

Subfamily GROEBERICERATINAE

Kurdistanites,
Iraq, Algerie

Figure 5. Comparison of genera Groebericeras and Kurdistanites n. gen., based on shells and suture line patterns (Aguirre-Urreta &

Rawson, 1999; Howarth, 1992). Age: Berriasian; without scale.

latter lower than former. L trifurcated, narrow and deep
with small incisions.

Discussion. Djanelidzeites n. subgen. is here proposed
based inits S1 and S2 wide from the base; this sort of suture
line differs from other representatives of Spiticeratinae,
that have the same elements, where S1 is subrectangular
and narrow, with deep lateral incisions and strangled

in its thin base; S2 is narrow and irregularly divided at
the top. The specimen described as Spiticeras mojsvari
(Uhlig, 1903) in Djanélidzé (1922) characterizes this new
subgenus based in its suture line (Fig. 4A, B, D).

S. mojsvari shows the suture line incomplete in two
specimens (Uhlig, 1903, pl. XVII, fig. 1, and Djanélidz¢,
1922, pl. X1V, fig. 1). However, these fragmented structures
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are massive from their bases, S1 is trifurcated at the top in a
bizarre form, that differs from Spiticeras s. str. (Fig. 4C). The
most representatives of the two specimens of S. mojsvari was
provided by the latter author, that shows S2 complete; it is
here chosen to characterize this genus (Fig. 4A, B, D).

S. correardi (Kilian in Djanélidz¢, 1922, pl 160, fig. 37,
pl. XVIII, 3ab) is from the same locality and probably same
age than the specimen already described as S. mojsvari;
the former shows also S1 wide and robust from the base,
and divided regularly at the top. This specimen could be

assigned to Djanelidzeites n. subgen.

Subfamily GROEBERICERATINAE n. subfam.
Type genus. Groebericeras A. Leanza, 1945.

Included genera: Simospiticeras Oloriz & Tavera, 1979;
Kurdistanites n. gen.

Age. Upper Tithonian - Lower Berriasian.
Etymology. Derived from Groebericeras.

Greographic distribution. Argentina, Algeria, México,
France, Iraq.

Figure 6. Biogeographic distribution of the following subfamilies: Capeloitinae (Capeloites, 1-3, Parastieria, 4), Taraisitinae (Jean-
noticeras, 5; Taraisites, 9. 9a), Olcostephaninae (Maderia, 6; Viluceras, 7; Mexicanoceras, 8, 8a; Olcostephanus, 10 ). Age: Valangin-
ian-Lower Hauterivian (Canta-Chapa, 2001; 2009a; Howarth, 1992; Kemper et al., 1981; Lisson, 1937; Pavlow, 1892; Thieuloy, 1969;
Wilke, 1988); without scale.
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Diagnosis. Shell moderatly evolute to subevolute,
compressed or inflated whorl section with narrow and
subrounded venter. Primary ribs alterning with some
secondary ribs, both weaken in midflank, even in outer
flank, and projected forward in outer flanks. Inconstant and
narrow constrictions. Small tubercles in different possition
on the flanks, which disappear in large and smooth
specimens. S1 wide from the base, subquadrate, even
robuste and divided irregularly at the top, sporadically with
a ventro-basal structure. S2 narrow, irregularly branched
at the top, with narrow base and numerous ventro-lateral
incisions, or massive from the base with weak lateral
incisions and divided at the top. L trifurcated, narrow and
shallow. E wide with a small ventral saddle.

Discussion. Groebericeratinae n. subfam. differs from
Spiticeratinac by its weak ornamentation that is even
smooth in larger specimens. It differs also by the shape of
S1 which is subrectangular, robust, weakly divided at the
top, sometime with a strong and ventro-basal structure. In
contrast, S1 is rectangular, rather thin, clearly divided at
the top in Spiticeratinae, except in Proniceras which has a
small and ventro-lateral structure in S1 as Groebericeras.

Groebericeratinae n. subfam. differs also from
Spiticeratinae in its saddle S2 which is wide from the base
and larger at the top, or rectangular with a narrow base,
and irregularlly divided at the top, with many incisions in
the ventral area (Fig. 3).

Some specimens from Iraq were studied as Groebericeras
by Howarth (1992); two of them differ from this genus
by their suture lines and ornamentation, they represent a
different taxa, Kurdistanites n. gen. which is described
below (Figs. 3, 5).

On the basis of its suture line, Simospiticeras Oloriz &
Tavera, 1979, of the Upper Tithonian from Spain could be the
oldest Groebericeratinae n. subfam. It has S1 and S2 wide and
rectangular from the base, both are divided at the top (Fig. 3).

Groebericeras  poblanense  Cantu-Chapa  (1967)
was described from the base of the Lower Tamaulipas
Formation (Berriasian) in Mazatepec, Eastern Mexico
(Cantu-Chapa, 1967); its suture line is unknown, it can not
be integrated into Groebericeras or Kurdistanites.

Genus KURDISTANITES n. gen.
Fig. 5B

Type species: Kurdistanites rocardi (Pomel, 1889, in Howarth,
1992, p. 626, pl 5, figs. 5, 6, text-fig. 6, E).

Other specimen: Ammonites rocardi Pomel (1889, p 65, pl
VIII, figs. 3-6).

Etymology. Derived from Kurdistan.

Age. Berriasian.

Geographic distribution. Iraq, Algeria.

Diagnosis. Shell moderately involute to evolute in large
specimens, whorl section compressed to subrounded,
narrow and subrounded venter. Principal ribs in internal
part of the side alterning with weak secondaries, all
deseapear in larger specimens; inconstante constrictions.
Suture line with S1 and S2 rectangular and robust from the
base, divided at the top; S1 with a latero-basal structure
in its ventral side. S2 strong and wide at the top. E wide,
superficial, and divided by the high ventral saddle. L
irregularly trifurcated, wide and superficial.

Discussion. Kurdistanites n. gen. is proposed to
characterize specimens with S1 and S2 rectangular, robust
from the base and divided at the top, showing small and
superficial incisions on the sides.

S2 has a massive aspect from the base that become wider
at the top, with weakly incisions on the sides; It contrasts
with the same structure of Groebericeras, which is narrow
at the base, twisted toward the umbilical area; it is also
irregularly forked at the top, and with many deep incisions
in the ventral side (Fig. 5).

G. rocardi (Pomel) (in Howarth, 1992, p. 626, pl. 6, figs.
1, 4, text-fig. 6, D) is here assigned as the type species of
Kurdistanites n. gen. rather than Groebericeras by its S2,
which is broad and massive from the base. Specimens from
Iraq show the same sort of robust structure. It should be

included in Kurdistanites n. gen., rather in Groebericeras
(see Howarth, 1992).

Moreover, there are several specimens which were
illustrated from Kurdistan and Argentina, of which the
suture line is unknown. It is not possible to assign them in
one of these two genera, Groebericeras or Kurdistanites
n. gen. On the contrary, when the suture line is illustrated,
S2 shows some differences between specimens of South
America and those of the Tethyian region. In the former
this structure is twisted from the narrow base, while in
the latter is robust, broad, and straight with a wide base
(A. Leanza,1945; Howarth, 1992). This sort of difference
between them could be considered as biogeographic
segregation at genus-group level (Fig. 5).

Family OLCOSTEPHANIDAE Haug, 1910 emend.
Type genus. Olcostephanus Neumayr, 1875.

Age. Valanginian-Lower Hauterivian.

Ocurrense. Worldwide biogeographical distribution.

Diagnosis. Shell moderatly involute, subglobular or more
compressed, subrounded or tabulated venter; dimorphic
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or uniforme ornamentation in the last whorl. Sharp and
separated primary ribs with one or two rows of tubercles in
different possition on the flanks. Fine secondary ribs and
inconstant constrictions cross transversely or are slightly
thin on the mid-ventral line. S1 and S2 long and narrow or
wide and subrectangular, both irregularly trifurcated at the
top. L trifurcated, superficial or deep.

Discussion.  Representatives  of  the  Family
Olcostephanidae have been studied under dimorphic
patterns, based on different size of the shell and presence
of peristomal lappets, when are preserved. The comparison
with nearby taxa has been realised without considering the
suture line patterns (Cooper, 1981; Wright et al. 1996).

However, this structure is here considered as the most
important morphologic feature in the Olcostephanidae, that
allows propose consistent systematic subdivisions. S1 and
S2 are trifurcated in this family and differ from the same
structures of the Family Spiticeratidae which are bifurcated.

The Family Olcostephanidae is here divided into two
subfamilies based on different ornamentation in the last
whorl of the shell:

*  Dimorphic, Subfamily Capeloitinae Canti-Chapa,
2009a.

e Uniforme in all whorls, Subfamily Olcostephaninae
Haug, 1910.

*  Both subfamilies have similar S1 and S2 trifurcated.

The Olcostephanidae are also divided considering the
tubercle number and possition on the sides and on the
venter:

1) One row of periumbilical tubercles origine:

a) Bundles of thin and denses secondary ribs, Subfamily
Olcostephaninae; or only two or three sharp or fine
secondary ribs, Subfamily Taraisitinae Canta-Chapa,
1966;

b) Lateral or ventrolateral tubercles, or periumbilical
bullae that produce thin and together or sharp and separated
primary ribs, that cross transversally the rounded venter,
Subfamily Garcitinae n. subfam.

2) Two rows of tubercles, Subfamily Sayoceratinae n.
subfam.

Subfamily CAPELOITINAE Cantu-Chapa, 2009a.
Type genus. Capeloites Lisson, 1937.

Included genus. Parastieria Spath, 1925.
Diagnosis & Discussion. See Canti-Chapa, 2009a.
Age. Valanginian.

Geographical distribution. England, France, Mexico,
Peru, Spain (Cantu-Chapa, 2001, 2009a; Howarth,
1992, Kemper et al., 1981; Lisson, 1937; Pavlow, 1892;
Thieuloy, 1969; Wilke, 1988) (Fig. 6.1-4).

Subfamily OLCOSTEPHANINAE Haug, 1910 emend.
Type genus. Olcostephanus Neumayr, 1875.

Included genera. Mexicanoceras Imlay, 1938;
Maderia Imlay, 1938; Subasteria Spath, 1923, Satoites
Canta-Chapa, 1966; Viluceras Aguirre-Urreta &
Rawson, 1999.

Age. Valanginian-Lower Hauterivian.

Ocurrense. Worldwide biogeographical distribution

Diagnosis. Shell subevolute, subcircular whorl
section, flanks and ventral region subrounded. Uniforme
ornamentation in all whorls. Umbilical wall with primary
ribs, ending in periumbilical tubercles; from them born
bundles of thin and denses secondary ribs, divided at
different part of the sides, crossing normally or interrupted
at the mid part of the venter; rare constrictions. S1 long
and narrow, or with large base. Trifurcated at the top.

Discussion. The subfamily Olcostephaninae differs from
the subfamily Capeloitinae by its uniforme ornamentation in
all whorls, contrary to the latter with dimorphic ornamentation
in the last whorl. Differences between the subfamilies
Olcostephaninae, Garcitinae n. subfam., and Saynoceratinae
n. subfam., will be mentioned in their descriptions.

The systematic possition of Olcostephanus s
controversial, it was based on presumed dimorphism
which involved the arbitrary separation of specimens into
microconchs and macroconchs, on the base of various
subjective criteria: size of the shells and presence or not of
peristomal structures or lappets. This strange proposal was
questioned by several authors, there was no response from
their promoters (see Canti-Chapa, 2001, p 360).

However,some generaofthesubfamily Olocostephaninae
represent systematic cases, which are characterized by
their particular style of the ribbing or the suture line, as
follows.

*  Mexicanoceras Imlay, 1938, of the Lower
Hauterivian from Mexico, with secondary fine ribs
which are interrupted at the midventral line; they
cross normally in Olcostephanus.
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Viluceras Aguirre-Urreta & Rawson, 1999, of
the Valanginian from Argentina differs from
Olcostephanus by its suture line with S1 very wide
from the base and divided at the top. In the latter
this structure is narrow and long (Figs. 3, 6.7, 10).

Satoites Canti-Chapa, 1966, was erected to
characterize a possible Berriasian Olcostephanidae
from Japon, with bidichotomic, fine and dense ribs

borning from small umbilical tubercles, and with two
constrictions in the last whorl; all crossing normally
the ventral area (Canti-Chapa, 1966) (see Sato, 1958).

This genus was rejected by Cooper (1981) based
on comparisons with the Lower Hauterivian
Mexicanoceras Imlay (1938), and according
with the ribbing pattern on the ventral area:
crossing normally in Safoites or interrupted in

Figure 7. Biogeographic distribution of Garcites (1,2), Valanginites (3), Peruvites n. gen. (4), and Dobrodgeiceras (5). Age: Va-
langinian. (Aguirre-Urreta & Rawson, 1999; Howarth, 1992; integrated by Canti-Chapa, 2001); without scale.
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S1 L S2
CRETACEOUS E
Berriasian
Spiticeras
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JURASSIQUE Proniceras
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Kimmeridgian
Aulacostephanus
Lower . :
Kimmeridigan ;
Idoceras

Figure 8. Phylogenetic sequence of suture lines of selected
Perisphinctoidea genera, from Upper Jurassic-Lower Cretaceous
showing similarity in S1 and S2 (Cantu-Chapa, 1992, and this
work); without scale.

Mexicanoceras. The presence of constrictions
in the former or the absence in the latter was not
considered in this comparison.

e Satoites was considered as a junior form from
Mexicanoceras by Cooper (1981). This strange way
to propose a systematic change was taken by some
workers without checking it (Bulot, 1990; Wright
et al., 1996). It is here considered inaccurate and
misleading.

Subfamily GARCITINAE n. subfam.
Genus type: Garcites Cantu-Chapa, 2001.

Included genera: Dobrodgeiceras Nikolov, 1963; Valanginites
Kilian, 1910; Peruvites n. gen.

Age. Valanginian.
Etymology: Derived from Garcites.

Geographical distribution: Argentine, Mexico, Peru, France,
Germany, Bulgaria, Swiserland, Crimea region (Riccardi &
Westermann, 1970; Canta-Chapa, 2001; Nikolov, 1965; Thiculoy
& Gazay, 1967; Kemper et. al., 1981). (Fig. 7).

Diagnosis. Shell small, involute, sphaerocone,
compressed to coronate whorl section; deep umbilicus;
fine or strong, rectiradiate, sligthtly sigmoidal, or
cuneiform primary ribs, ending in midlateral, outer
lateral or ventrolateral tubercles. Simple or bundles of
two to four ribs arising from them, crossing transversally
the broad and subrounded venter; inconstant ventral

tubercles. Suture line unknown in the genus type, but in
Peruvites n. gen. with S1 and S2 rectangular, wide base,
irregularly trifurcated at the top; L shallow, narrower
than saddles.

Discussion. The propossed Garcitinae n. subfam. differs
from the subfamily Olcostephanidae by its primary ribs
that end in midlateral or ventro-lateral tubercles, which
produce simple or sharp secondary ribs in two or four
number. By contrary, the Olcostephanidae are ornamented
with periumbilical primary ribs that terminate in tubercles
in the internal part of the sides; from the tubercles radiate
bundles of secondary ribs.

Garcitinae n. subfam differs from the subfamily
Capeloitinae by its uniforme ornamentation in the last
whorl, contrary to the latter with dimorphic ribbing in the
same part of the shell (Canti-Chapa, 2009a). Therefore,
Garcitinae n. subfam. differs also from the subfamilies
Olcostephaninac and Capeloitinaec by its massive and
subrectangular S1 and S2; these structures are fine in
representatives of two latter subfamilies.

Species included in Dobrodgeiceras are separated
by the tubercle position on the flanks: midlateral in
the European specimens or outer on the flanks in the
Peruvian forms. The former has sporadic tubercles on
some midventral ribs, by contrary these structures are
absent in this part of the shell, in specimens from Peru
(Riccardi & Westermann, 1970).

Therefore, these morphologic features in the
Dobrodgeiceras species are different, the Peruvian
specimens have a broader venter than the European ones.
These distinctive features allow to separate them and
propose Peruvites n. gen. which will be described below.
Some morphological patterns from Dobrodgeiceras,
Garcites and Valanginites were previously analysed by
Cant-Chapa (2001) (Fig. 7).

Genus PERUVITES n. gen.
Figs. 3,7.4, 4a
Type species. Sphaeroceras Broggianus of Lisson, 1937, p.
153, pl. 1, figs. 1, 2 [= Dobrodgeiceras broggianum (Lisson) in

Riccardi & Westermann, 1970, p 888-889, pl. 127, figs. la-d,
text-fig. 1)].

Age. Valanginian.
Etymology. Derived from Peru.

Geographical distribution. Peru.

Diagnosis. Shell small, sphaerocone and involute, wide
whorl section; fine primary ribs at the periumbilical area,
sligthly sigmoidal and strongly cuneiforme on mid flank
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in flabelliforme attitude, ending in outer lateral tubercles,
branching two or three sharp secondary ribs, crossing the
venter transversely in divergent pattern without weakening,
and joined them irregularly with the corresponding
tubercle. Suture line with S1 and S2 rectangular, with wide
base, irregularly trifurcated at the top (Fig. 3).

Discussion. Peruvites n. gen. is proposed to characterize
small, involute and sphaerocone shell, with sigmoidal and
cuneiforme primary ribs that end in outer lateral tubercles;
from them origine two or three secondary ribs that cross
transversally the subrounded venter, where are joined
irregularly in the corresponding outer lateral tubercles,
even in zigzag attitude.

Peruvites n. gen. differs from the European
Dobrodgeiceras Nikolov (1963) by the absence of siphonal
tubercles on the ribs and by the outer side possition of the
tubercles, contrary to the latter that has ventral and mid
lateral tubercles (Fig. 7.4, 4a).

Peruvites n. gen. has major features differences with
Garcites Cantu-Chapa (2001) from Mexico; the former
with fine primary ribs ending in outer side tubercles that
origine two or three fine and close together secondary ribs,
the latter with wide, close together primary ribs that end in
ventrolateral tubercles; they produce a simple, wide and
separated rib (Fig. 7, 1,1a, 2, 2a; 4. 4a).

Subfamily TARAISITINAE Cantu-Chapa, 1966 emend.

Type genus. Taraisites Cantd-Chapa, 1966, by original
designation.

Other genus. Jeannoticeras Thieuloy, 1965.
Age. Valanginian-Lower Hauterivian.

Geographic distribution. Mexico, France, Tanzania, USA.

Diagnosis. Coiling shell subevolute, scaphitoide, sides
subrounded, venter narrow and subrounded. Primary ribs in
the periumbilical area origine tubercles or bullae producing
two or three secondary, sharp or fine ribs, separated by spaces
as wide as them,; all cross the venter. Suture line unknown.

Discussion. The Subfamily Taraisitinae was propossed
by Canti Chapa (1966), to characterize Olcostephaninae
specimens with scaphitoide coiling shell and with two
or three secondaries ribs borning from periumbilical
tubercles, against a dense ribbing in the latter.

The Subfamily Taraisitinae and its type genus Taraisites
were rejected by Riccardi et al. (1971) based on suppose
sexual dimorphism, which could be represented by different
sizes of the shells, preservation of lappets or peristomal
structures and hypotetical concepts about ontogenetic
developement, or supposed morphological variation.

To these authors, Taraisites and Olcostephanus could
represent the microconch and macroconch, respectively.
This proposal was taken by Cooper (1981), Bulot (1990),
and Wright et al. (1996); these bizarre arguments were
already analized by Cant(-Chapa (2001, p 360).

Bulot (1990) rejected Taraisites by its bifurcated
or trifurcated ribbing that born from an periumbilical
tubercle, but accepts Jeannoticeras which has two or three
fine ribs that born from an umbilical bullae. This sort of
contradictory arguments are insubstantial and incoherent.

The mythical concept of sexual dimorphism in ammonites
was questioned by several authors, none of these arguments
contrary to this strange theory has been refused (see Canti-
Chapa, 2001, p 360). Taraisites was accepted by Klein
(2005) as a different genus from Olcostephanus.

Subfamily SAYNOCERATINAE n. subfam.
Type genus: Saynoceras Munier & Chalmas, 1894.

Included genera; Ceratotuberculus Imlay, 1938; Baronnites
Bulot, Company & Thieuloy, 1990.

Age. Valanginian-Lower Hauterivian.

Geographic distribution. France, Spain, Germany, Mexico (see
Wright et al., 1996).

Diagnosis. Dwarf, involute, inflated to trapezoidal whorl
section, ventral band smooth. Lateral and ventrolateral
sharp tubercles. Ribbing sharp, sometime looped. Suture
line with S1 and S2 robust, large from the base, or
narrow, long and rectangulaire, parallel or divergente, and
trifurcated at the top. E and L same high. L narrow.

Discussion. The Subfamily Saynoceratinae here proposed
is classified in the Olcostephanidae by its S1 and S2 which are
trifurcate; it is distinguished from other subfamilies already
described by its double row of lateral and ventrolateral
tubercles, by its trapezoidal section with tabulated venter, and
by its ribbing sharp and even looped pattern.

Saynoceratinae n. subfam. differs from the subfamily
Olcostephaninae by its suture line with S1 and S2 massive
or narrow with weak incisions, except in Baronnites and
Saynoceras americanus Imlay, 1938, which structures are
narrow, long and parallel or divergente, respectivelly.

Incorporating these elements, the definition of the
Subfamily Saynoceratinae become complete. Both taxa
differ from Saynoceras and Ceratotuberculus by the
same elements stablishing a clear separation. Otherwise,
S1 is long and narrow with strong and lateral incisions in
Olcostephanidae.

The subfamily Saynoceratinae n. subfam. differs from
the subfamily Capeloitinae by its uniforme ornamentation
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in the last whorl and by their two rows of tubercles.
Saynoceratinae differs from Garcitinae n. subfam. and
Taraisitinae by the mentioned ornamentation, consisting in
the presence of two rows of tubercles.

Conclusions

New data are here added to the systematic paleontology
of the families Spiticeratidae and Olcostephanidae based
on the two principal elements from the suture line, S1 and
S2, which are bifurcate or trifurcate, respectively. In the
same order, they are from different ages: Upper Tithonian-
Berriasian, and Valanginian-Lower Hauterivian.

The Spiticeratidae are here related with the Lower
Kimmeridigian Idoceratidae by having similar evolute or
subevolute shell, ribs inclined forward on the ventral region,
and by its suture line with S1 and S2 bifurcate. However, S2
is higher than S1 in Idoceras (Canta-Chapa, 1992) (Fig. 8).

By contrary, the phylogenetic relationship from
Olcostephanidae with S1 and S2 trifurcate and with
one or two rows of tubercles is not easy to stablish with
other taxa. This family is here subdivided in the five
subfamilies, Olcostephaninae, Capeloitinae, Garcitinae
n. subfam., Taraisitinae and Saynoceratinae n. subfam.,
according to different coiling shell, ornamentation and
possition lateral or ventral of the tubercules.

The subfamily Saynoceratinae with double row of
tubercles is also olcostephanidae by its similar suture line.
This proliferation of forms ocurre in the Valanginian-
Lower Hauterivian.

This work shows tools to stablish the systematic
classification of the ammonites here studied. In contrast,
concepts disqualified without providing evidences were
used in some studies about this subject, as the following:

Taraisites and  Satoites represent synonymous
subjectives; or they correspond to a morphological
convergence without phylogenetic relationships (!); both
cases are here considered inaccurate and misleading (see
Riccardi et al.,1971; Cooper, 1981; and Bulot, 1990).
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PALEOAMBIENTE DE UN AFLORAMIENTO DEL SINEMURIANO SUPERIOR

EN LA FORMACION HUAYACOCOTLA CON BASE EN ATRIBUTOS TAFONOMICOS
Carlos EsquiveI-Macfas1, Kinardo Flores-Castro?, Victor Bravo-Cuevas'
y Rita Gabriela Le6n-Olvera’

Resumen

Hasta el momento la Formacion Huayacocotla carece de estudios paleoambientales. El presente estudio se realiza para
el Sinemuriano con base en una asociacion de amonites, bivalvos y equinodermos en un afloramiento de la localidad
de Pahuatlan, Puebla. Los amonites al provenir de la columna de agua y los bivalvos y equinodermos al ser de héabitos
bentonicos con diferentes grados de transporte definen dos tafofacies. La primera con restos de amonites completos y
aislados, y con bivalvos frecuentemente articulados, similares a los de la descripcion original de la localidad tipo de la
Formacion Huayacocotla. Dicho arreglo sedimentario subyace y superyace transicionalmente a una segunda tafofacies.

La segunda tafofacies tiene tres variantes laterales, incluyendo desde numerosos bivalvos de talla uniforme y orientacion
preferencial flanqueando a una mezcla de amonites y bivalvos completos no articulados pero acumulados y fragmentos
de orden milimétrico no reconocibles taxonomicamente, funcionando parcialmente como matriz de las conchas completas
acumuladas.

La morfologia funcional del material fésil es consistente con la plataforma neritica proximal (Gervillella sp., P.
rothpletzi) y medial (Gleviceras chofatti Paltechioceras harbledownense, P. rothpletzi, Weyla sp.) asi como otros del
borde de plataforma neritica ( Phylloceras sp.).

Por otra parte el analisis de nueve atributos tafonémicos (Preservacion, Perforacion, Incrustacion, Desarticulacion,
Deformacion, Orientacion, Posicion, Fragmentacion, Tamafo de los restos) evidencia redeposicion postmortem de
algunos amonoites, bivalvos y crinoides y el arrastre moderado in vivo de bivalvos. La tendencia de los datos tafonomicos
representada mediante tafogramas concuerda con un ambiente de alta tasa de sedimentacion y flujo lateral de bajo volumen.
Tal evidencia junto a la petrologia sedimentaria sugiere que dicha tafofacies fue originada por un temporal, tal vez una
creciente fluvial, mientras la presencia menor de filoceratidos sugiere la cercania de una cuenca abierta. La indicacion
sobre el aporte de agua continental a una plataforma neritica se refuerza con la presencia de restos vegetales y compuestos
de plantas superiores como; pristano/fitano y alcanos (n-27), recientemente reportados sobre la Formacion Huayacocotla
en estudios simultaneos al presente.

Palabras clave: Lidsico, Sinemuriano, Huayacocotla, Amonites, Bivalvos, Equinodermos, Paleoambiente.
Abstract

The paleoenvironmental studies of the Huayacocotla Formation of Sinemurian age (early Jurassic) are scarce, thus it is
presented a paleoenvironmental intepretaction based on a invetebrate fossil assemblage recovered from strata belonging to
that body rock, that outcrop in the state of Puebla, central Mexico. The invertebrate record is represented by ammonoids that
are inhabitants of the water-column, as well as by benthic bivalves and benthic equinoderms of silt-sandy sediments. In the
present report are defined two different taphofacies. The taphofacies 1 is characterized by complete but isolated ammonoids
and articulated bivalves; this fossil arrangement is comparable to that observed in the type locality of the Huayacocotla
Formation. The taphofacies 2 shows three lateral variants, including bivalves of similar size that are preferentially oriented,;

a mixture of disarticulated ammonoids and bivalves that
1. Centro de Investigaciones Bioldgicas, Universidad  are complete; and unidentifiable bioclasts of milimetric
Autonoma del Estado de Hidalgo, Pachuca, C.P. 42184 size. The functional morphology of the fossil material
México. Email: esquivel@uaeh.edu.mx . . e .

are indicative of proximal neritic platform (Gervillella
2. Centro de Investigaciones en Materiales y Ciencias de la sp., Paltechioceras rothpletzi), medial neritic platform
Tierra. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Pa- (Gleviceras chofatti, P. harbledownense, P. rothpletzi,
chuca, C.P. 42184 México. Email: floresk@uaeh.reduaeh.mx Weyla sp.), and distal neritic platform (Phylloceras sp.).
3. Bosque de los Robles 218, Bosques del Pe-
far, Pachuca, Hidalgo, México, C.P. 42001 Meéxico. On the other hand, the analysis of nine taphonomic
Email: galeon10@hotmail.com variables  (preservation, perforation, incrustation,



74 PALEONTOLOGIA MEXICANA 62

disarticulation, deformation, orientation, position, fragmentation, and size of the bioclasts) schematized in ternary
taphograms, suggests postmortem redeposition of some ammonoids, bivalves and crinoids; and moderate dragging of the
bivalves. The taphonomic data are consistent with an environment characterized by a high sedimentation ratio and lateral
flux of low volumen; this contention with the sedimentary petrology suggest that, in particular, the Taphofacies 2 probably
resulted by a fluvial crecient, whereas the presence of phyloceratids suggests proximity to the open sea. The influx of
near-shore water to the neritic platform is corroborated by the presence of plant remains and its chemical compounds,
including pristane, phytane, and alkanes (n-27); these elements were reported in previous geochemical studies performed

simultaneously in the study area.

Key Words: Liassic, Sinemurian, Huayacocotla, Ammonites, Bivalves, Echinoderms, Paleoenvironment

Introduccion

La Formacion Huayacocotla, en el centro-oriente
de Meéxico, descrita por Imlay et al. (1948) fue
estudiada paleontologicamente por Erben, (1956b) y
litoestratigraficamente por Schmidt-Effing (1980) vy
Schlatter y Schmidt-Effing (1984) (Figura 1). Dada su
afinidad y semejanza con la fauna sinemuriana europea
la formacion Huayacocotla también ha sido estudiada
bioestratigraficamente por Meister ef al. (2002) y Blau
et al. (2001, 2003, 2009). Aunque en la region Pahuatlan
/ Tenango (Figura 1) en los limites de los estados de
Puebla e Hidalgo se localizan afloramientos fosiliferos
del Sinemuriano que ademdas han sido estudiados
paleoambientalmente por Esquivel-Macias et al. (2005)
y Arenas-Islas ef al. (2009). También se tienen estudios
previos sobre la Formacion Huayacocotla que se hicieron
en el valle adyacente de Tenango de Doria, Estado
de Hidalgo, estableciendo correlacion con el Lidsico
Europeo, entre ellos el de Blau ef al. (2001) quien ademas
discute también el aspecto de la conexidon marina entre
“Proto-Atlantico” y Pacifico durante el Liasico, discusion
que también basan en bivalvos Aberhan y Muster (1997),
Damborenea y Manceilido (1979; 1988), Damborenea
y Gonzalez-Leon (1997), Damborenea (2000; 2002).

Al respecto Arkell (1956) considerd el alto nivel de
endemismo de esta unidad sinemuriana mexicana para
afirmar que el Sinemuriano europeo se encontraba muy
cerca, mientras que la relaciéon entre cuerpos rocosos
jurésicos del Sinemuriano es también clara al revisar la
paleogeografia de Westermann (2004).

En consecuencia con las investigaciones previas aun
se requiere abordar los estudios paleoambientales del
Sinemuriano mexicano, ello conducird a suplementar los
conocimientos sobre el origen paleocuenca. Ademas ello
redundara en el mejor entendimiento del extremo occidental
del Reino Tetisiano (sensu Westerman, 2000a; 2000b)
durante el Jurasico Inferior, que corresponde a México.

El interés para abordar este afloramiento de manera
paleoambiental surge al apreciar el particular arreglo
tafondmico de sus restos (sensu Speyer y Brett, 1986;
Oloriz et al., 2006) el cual no estd descrito aun para la
formacion Huayacocotla, lo que equivale a decir que
representa una variante del paleoambiente sedimentario de
la paleocuenca. Dicha observacion se sustenta en particular
en las capas fosilifera de la tafofacies 1 (Figura 2) la cual
recuerda la unidad “d” con conchas de Burkhardt (1930)
estudiada por Erben (1956b) que consta de areniscas de
grano fino a medio, de color gris-café a verdosas, pero sin
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Figura 1. Mapa de la region, donde esta sefialada la localidad de estudio, los principales rasgos geologicos y las vias de acceso
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la estratificacion que describen los ultimos autores, aunque
coincide con la presencia de los moldes externos de los
fosiles. Asi mismo Erben (1956b) describe dicha facies
como limolita gris-café que podria corresponder con la
capa uno y tres del presente estudio (Figura 2). Sin embargo
al comparar, varian la densidad de fosiles y la abundancia
de bivalvos, particularmente de la capa seis con respecto a
las capas supra e infrayacentes (Figura 2), lo que evidencia
distintos arreglos tafonémicos (Figura 3) y composicion
faunistica diferente a la de Erben (1956b), ademas de la
presencia de restos vegetales y palinomorfos (figura 4).

Por lo tanto el objetivo del presente es aportar
informacion del paleoambiente con base en una asociacion
multiespecifica de amonites y bivalvos en un afloramiento
de la Formacion Huayacocotla. Ello permitira sugerir
algunas cualidades del ambiente sedimentario con base
en los atributos tafondmicos de los moluscos, apoyado en
la morfologia funcional de los taxa representados y en la
petrologia sedimentaria.

El Afloramiento

La litoestratigrafia del paquete clastico estudiado es
comparable a la pizarra Potrero (Bdse, 1898), equivalente
a la unidad “d”con conchas de Burkhrdat (1930), que
fue adoptada por Erben (1956b) en la seccion tipo de la

Figura 3. Aspecto de algunas de los atributos tafondmicos cuando se observan sobre los restos fosiles.



76 PALEONTOLOGIA MEXICANA 62

b i i g 2 = L
a ¥  } i [

[ ol . *
J o Ay ! ¥ Tty

Figura 4. Restos vegetales de origen continental visualizados en laminas delgadas de la secuencia.

Formaciéon Huayacocotla descrita previamente por Imlay et
al. (1948) y cuya denominacion previa era Pizarra Potrero
(Bose, 1898), como parte de los sedimentos sinemurianos
del anticlinorio de Huayacocotla; La unidad fue levantada
posteriormente por el plegamiento laramidico terciario y
expuesto por la subsiguiente distension cortical y erosion
(Lopez-Ramos, 1979; Duenas-Garcia et al., 1992). El
espesor completo de la formacion en la localidad tipo se
desconoce, pero alcanza al menos 400m. en la localidad
estudiada; de manera analoga, aunque se sabe que la
formacion sobreyace en la localidad tipo a la Formacion
Huizachal del Tridsico (Mendoza-Rosales ef al., 1992); la
cual esta representada por conglomerado polimictico en el
fondo de los arroyos, en la localidad de estudio ello no se
observo.

La edad del afloramiento, es seglin la bioestratigrafia de
Blau y Meister (2000) quienes contrastan el Sinemuriano
Superior de Norteamérica contra el de Europa y permiten
sefalar la Zona raricostatum con la que se determina al
afloramiento.

El sitio se encuentra en los N 20° 16’ 21.6” y W 98° 09’
23.6” (Figura 1), consiste en una secuencia de areniscas

y limolitas representados en la Figura 2. La petrologia
se describe como parte de los resultados junto a la
definicion de las tafofacies para apoyar la interpretacion
paleoambiental.

Procedimientos

El estudio del afloramiento se inicid describiendo la
litologia, color y petrologia sedimentaria, esta ultima por
medio de 9 laminas delgadas de 30 micras de grosor en un
microscopio petrografico, donde se revisan las cualidades
texturales segun los principios petrologicos de Pettijohn
(1975) y el protocolo de Tucker (2003), asi como la
composicion mineralogica del sedimento (MacKenzie,
1994), leyendo la seccion delgada en forma habitual.

Los amonites (Figura 5) se identificaron con base en la
consulta de los trabajos de Erben (1956b), Meister et al.
(2002) Blau et al. (2003) mientras Damborenea (1987),
Damborenea y Gonzalez-Ledn (1997), Aberhan (1994;
1998) y Cox et al. (1969), se emplearon para designar
el taxén de los bivalvos mejor preservados. Algunos
ejemplares, aunque no identificadas a nivel genérico a
causa de encontrarse s6lo como molde interno, por su
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Figura 5. Fosiles: 1 Gleviceras cf. chofatti, barra 9.8mm; 2 suturas de Phylloceras sp. Barra 10mm; 3 Paltechioceras harbledowense, barra
10mm; 4 P. rothpletzi, barra 10mm; 5 Posidontis cf. semiplicata, barra 10mm; 6 Weylajalata?, barra 3.3mm; 7 ;Nuculana, barra 6.3mm; 8
Espina de Erizo; 9 Neocrassina sp., barra 4.8mm ; 10 Protocardia sp., barra 5.79mm ; 11 Gervillela barra Smm; 12 Brachyura ?; barra 10mm.

forma general sin duda representan algunos taxones
distintos. Esto ultimo permite considerarlos para expresar
el indice de diversidad del afloramiento, el cual es un buen
medio para establecer su firma particular ya que representa
la estructura de la asociacion faunistica (semsu fossil
assemblage) del mismo, no asi para analizar la morfologia
funcional ni, por lo tanto el ambiente sedimentario, lo cual
solo se infiere sobre taxones plenamente reconocidos.

Caracterizacion paleoambiental

En la caracterizacion del ambiente se utilizaron: los
indices de diversidad, la morfologia funcional, el indice de
fragmentacion, asi como los atributos tafonémicos y sus
respectivos tafogramas.

El indice de diversidad de Simpson (sensu Begon ef al.,
1989) es la medida basica para caracterizar una asociacion
de elementos taxondmicos, que toma en cuenta los patrones
de abundancia, tanto como la riqueza de especies; adquiere
particular valor cuando se comparan diferentes asociaciones

o bien afloramientos, para establecer patrones de diversidad,
en este caso los diferentes afloramientos de la Formacion
Huayacocotla. Se calcula como en la ecuacion 1:

Ecuacionl D=1/s S P3

i=1

Donde s es el nimero total de taxones presentes, PZi es
el nimero total de individuos de cada especie dentro de la
muestra y S es la suma de los ultimos; todo dividiendo a
1 como valor que indica la méxima diversidad. Asociado
a este parametro suele calcularse la dominancia o su
valor inverso, la equitabilidad (E), donde se evalta la
proporcion del maximo valor posible de D, que se asume
como si hubiese el mismo niimero de individuos de todos
los taxones involucrados o Dmax = S. Asi que resulta la
Ecuacion 2:

Ecuacion2 E=D/Dmax = 1SP3 /S

i=1
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Figura 6. Los tafogramas condensan la informacion tafonémica en funcion de las tendencias de las muestras, en este caso las tafofa-
cies postuladas en el texto. Los triangulos 1 y 2 muestran respectivamente para Amonites y Bivalvos como se segregan las tafofacies
en funcion del desgaste de los restos en cada una de las variables (nimeros dentro de las figuras geométricas). En los cuatro tridngulos
menores se muestran respectivamente la tendencias de Tf1, Tf 2a, Tf 2b y Tf 2c, combinando Amonites y Bivalvos (Letras A y B dentro
de las figuras geométricas). En conjunto los tafogramas demuestran las tendencias del desgaste en los diferentes arreglos sedimentarios

y con ello respaldan la existencia de las tafofacies.

Por lo que la maxima diversidad es proporcional a la
maxima equitabilidad [o bien, expresado de forma inversa
(1/X) a la dominancia cero]. Este procedimiento se ejecutd
mediante la utilizacion del programa informdtico Diver-Bas.

Como uno de los métodos de interpretacion
paleoambiental se usa la morfologia funcional y habitos
de los amonites interpretados segun Westermann (1996),
en funcion de los tipos de concha, que estan asociados
a ambientes particulares. Asi los oxiconos representan
habitos nectonicos de posibles depredadores activos como
Gleviceras cf. chofatti; los esferoconos (leiostraca) estan
asociados a ambientes de plataforma distal, borde de
talud y de cuenca oceédnica con habitos planctonicos de
migracion vertical circadiana, y son posibles consumidores
de zooplancton como Phylloceras; los serpenticonos-
platiconos como sp., se asignan a un intervalo ambiental,
que va desde planctonicos sobre plataforma neritica en zona
fotica hasta demersales, con lo que suelen considerarse
como herbivoros-filtradores (Tabla 1).

Asi mismo se toma en cuenta el habito, ambiente y
estrategia alimentaria inferida para los bivalvos (Tabla 1),
para apoyar las interpretaciones del paleoambiente.

Para desarrollar la tafonomia se codifican los datos
sobre los atributos tafondmicos (Tabla 2): 1) Preservacion
(Disolucion), 2) Perforacion, 3) Incrustacion (epibiontes),

4) Desarticulacion, 5) Deformacion, 6) Posicién, 7)
Orientacion, 8) Fragmentacion y 9) Tamafio de los
fragmentos. Siete de los atributos (1-5 y 8-9) se codifican 'y
expresan mediante un diagrama ternario (Figura 6), el cual
es una herramienta grafica y analitica que tradicionalmente
se hausado para clasificar rocas sedimentarias; sin embargo
es a partir de Kowalewski, et al. (1995) que se modifica
como base para confeccionar un tafograma ternario que
permite considerar cualidades tafonémicas.

La codificacion de las variables se obtiene por un
criterio comparativo de acuerdo el grado de alteracion
representado por cualquiera de los atributos citados en un
cuadro con tres opciones -buena, regular y mala-, entonces
la muestra entera de fosiles, para cada uno de los atributos
definidos se caracteriza por la presencia de conchas
con dafio tafonémico en cada una de las tres categorias
y posteriormente se esquematiza como un punto en un
diagrama ternario, lo que permite la comparacion de varias
muestras con respecto al caracter tafonémico escogido o
incluso respecto a un conjunto de ellos (Figura 6). Aunque
relacionado con la diagénesis temprana (Miiller, 1979;
Brett y Baird, 1986) se mide también ternariamente en
tres estadios la disolucioén o preservacion de las conchas
(Figura 6) ya que influye en la interpretacion del ambiente.

Por otra parte se registran con criterio binario los
atributos de Posicion (variable 7) con las opciones



ESQUIVEL-MACfAS ET AL. PALEOAMBIENTE DE UN AFLORAMIENTO DEL SINEMURIANO SUPERIOR 79

Tabla 1: Taxa y nimero de ejemplares por estrato. Se evidencia la diversidad mayor del estrato 6. Los nimeros de cuatro digitos
entre paréntesis son los respectivos nimeros de catalogo.

Simbolos de ambiente: Transicional (T), Epicontinentales ( E ), Neritico proximal (NP), Neritico medio (NM), Neritico distal
(ND), Borde de plataforma (BP), Talud (TD), Pie de talud (PT), Cuenca proximal (CP), Cuenca abierta (CA), Fondos disoxicos
(FD). Evitando especies comunes se tiene un total de 22 especies para el afloramiento.

Simbolos de habito: Bentonico (Ben), Nectonico (Nec), Demersal (Dem), Planctonico (Planc), Neustonico (Neus), Infaunal de
sedimentos moéviles (Ism), Epifaunal de reclinada en arena suave (Eas), Libre nadadora (Lnad), Reclinada en sedimentos arenosos
(Rar), Colonial (Col), Solitaria (Sol), Epibisada en fondos firmes (Eff), Infaunal no bisada (Nbis), Infaunal somera (Infs), Infaunal
bisada (Inb), Epibentonico (Epi)

Simbolos de Alimentacion: Herbivoro (Herb), Filtradora de plancton (Fil-Pla), Filtrador de fitoplancton (Fil-Fit), Depredador de
ictioplancton (Dep-Ict), Micréfago de biofilm (Mic-Bio), Suspensivoro (Sus-vor), Detritivoro (Det-vor), Depredador de bivalvos

(Dep-biv).

Tafofacies 2a/Capa 6 Cantidad Ambiente Habito Alimentacion Fotografia Edad
Paleonucula 20 E, NPNM,ND Nbis Sus-vor S/F Triasico-Juréasico
Gervillella sp. 5 NP Eff Sus-vor? Fig. 4, Foto 10 Triasico-Cretéacico
Sinemuriano
Gleviceras sp Zona raricostatum
Oxi ’ 2 NM, ND Nec Fil-Pla Fig. 4, Foto 1 Subzona aplanatum;
X1cono Horizonte tardecrecens/
oosteri
Sinemuriano
Paltechioceras Zona Raricotatum Sub
rothpletzi 1 NP Nec/Planc Fil-Fit Fig. 4, Foto 4 Zona Raricostatum
Serpenticono Horizonte Liciense/
rothpletzi
Neocrassina 11 E, NPNM,ND Nbis Sus-vor Fig. 4, Foto g | Jurdsico inferior-Creticico
superior
Bivalvo no id. A
1 E Ben, Epi? L? S/F -
(2265) P ¢
Brachyura 1 E, NP Epi Dep-Biv Fig. 4, Foto 11 Jurasico inf.-actualidad
Protocardia (2267) 2 E, CP B, Infs Sus-vor Fig. 4, Foto 9 Trla§1.?o superior-
Cretéacico Superior
Madera? 1 T, NP Continental N/A S/F -
Pachymia (aff) 6 TE Ben ) S/F Triasico medlq- Cretacico
superior
Weyla 3 E, NPNM Lnad,Rar Sus-vor Fig. 4, Foto 6 Tridsico Sﬁ::lli(())r- Jurdsico
Phylloceras . . . .
3 ND,BP,TD Nec, Dem Dep-Ict Fig. 4, Foto 2 Sinemuriano-Valanginiano
Esferocono
Bivalvo no id. B
1 E Ben, Epi? L? S/F -
(2277) P ¢
Gervillela (aff) 1 NP Eff Sus-vor? S/F Triasico-Cretéacico
Bivalvo no id. C
2 E Ben, Epi? L? S/F -
(2274) P ¢
Amonite no id. D
1 E? Dem? L? S/F -
(2275) e ¢
Bivalvos no id.
3 E Ben, Epi? L? S/F -
276) e =P ¢
Gasteropodo no id. . Det-Vor? Mic-
(2277) 1 E Ben, Epi Bio? S/F --
Paltechioceras Fil-Fit? Sinemuriano
harbledownense 1 E, NP.NM Nec Dé _—Ilct.? Fig. 4, Foto 3 Zonas oxinotum y
Platycono p-ict: raricostatum
Nuculana 1 E.NP, Ism Mic-Bio Fig. 4 Foto 7 Triasico-Reciente
Posidontis 1 FD Eas Sus-vor Fig. 4, Foto 5 Jurédsico
Total 21 especies
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Tabla 1. Continuacion.

Capas 5y 7 Cantidad Ambiente Habito Alimentacion Fotografia Edad
Sinemuriano
Zona Raricostatum Sub
P. rothpletzi (2279) 12 NP Nec/Planc Fil-Fit Fig. 4, Foto 4 Zona Raricostatum
Horizonte liciense/
rothpletzi
Neocrassina (2280) 40 E, NENM,ND Nbis Sus-vor Fig. 4, Foto 8 Jurdsico 1nfer19r-Cretac1co
superior
Bivalvos no id. E E
3 Ben, Epi? .? S/F -
(2281) e =Pt ¢
Gasteropodo no id. E . Det-Vor? Mic-
2 Ben, Epi X S/F -
(2282) P Bio?
Protocardia (2284) 1 E,CP B, Infs Sus-vor Fig. 4, Foto 9 Tridsico superior- Cretdcico
Superior
Total 5 especies
Capa 3 Cantidad Ambiente Habito Alimentacion Fotografia Edad
Espina erizo (2283) 1 NP,NM,MD Ben Herb S/F --
I Sinemuri ano
P -Fit? . .
harbledownense 2 E, NPNM Nec Fil-Fit Fig. 4, Foto 3 Zonas oxinotum y
(2283) Dep-Ict? .
raricostatum
Total 2 especies

concordante con respecto al plano de estratificacion o no,
y el atributo Orientacion (variable 6) que se registra con
las opciones preferencial o no con respecto a cualquier
tendencia direccional de los clastos. Estos se discuten
a partir de la tabla correspondiente sin necesidad de
graficarse (Tabla 2).

Los nueve atributos se eligieron a partir de Brett and
Baird (1986), Dominici (2004), Parsons-Hubbard (2005),
Oloriz, et al (2006) en tanto que son observables en los
presentes fosiles.

Ademas la Fragmentacion ya medida como la variable
8 codificada ternariamente, como ya se explico, también
se expresa independientemente en forma de indice
de fragmentacion (Fi) (Tabla 3) (Oloriz et al., 2006)
para evidenciar mejor sus consecuencias sobre la
determinacion del paleoambiente en torno al transporte
horizontal de los restos (sensu Spreyer y Brett, 1986).
Esta se expresa como:

Fi=[ (n HFD x 100) + (n MFD x 50) + (n LFD x 1) ]/ N

Donde: Fi representa el indice de fragmentacion que
resulta de sumar el nimero de ejemplares de la muestra (n)
en los casos HFD (se respetan las iniciales procedentes del
trabajo original en inglés, “High Fragmentation Degree”)
que indica restos poco representativo del tamafio y forma
original de los restos, MFD (Mid Fragmentation Degree)
que afecta apreciablemente la forma y el tamafo de los
fosiles y LFD (Low Fragmentation Degree) apreciable
porque no se observa dafio significativo a la forma y

tamafio de los restos; multiplicados por los respectivos
factores 100, 50 y 1 que indican el grado de integridad
por el que se multiplica el nimero de restos, expresan el
grado de dafio cuantitativo que coincide en el tafograma
correspondiente de la Figura 6. Los resultados de la
multiplicacion de los tres niveles de dafio se dividen entre
N (niimero de muestras) (Tabla 3).

Tabla 3. indices de fragmentacion.

Fi Tf 1 Tf 2 Tf 2b Tf 2¢
Valores del indice 1 3.85 1 100
Tafogramas

En la Tabla 4 se observa el registro de los estados de
caracter de los atributos tafonémicos que son graficados en
los tafogramas, donde se ilustran mediante la simbologia
correspondiente a cada tafofacies las variables por su nivel
de dafio (Figura 6).

En los triangulos menores de la misma figura se separan
para cada tafofacies solo las variables representativas
(acumuladas), es decir no se ilustran todas las variables
sino so6lo se resaltan aquellas zonas del tridngulo que
registran variables para cada una de las tafofacies, haciendo
¢énfasis con ello en la “firma” tafonomica de cada una. En
dichos triangulos se sefiala con un simbolo marcado por
“B” (para bivalvos) cuales son los diferentes respecto de
“A” (para amonites), para dejar clara cual es la parte de la
firma tafonoémica debida a amonites y cual a bivalvos, asi
como cuales son sus semejanzas al respecto.
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Tabla 3. Atributos tafonémicos para amonites. Primera columna: 1.- Modo de preservacion, 2.- Perforacion, 3.- Epibiontes, 4.-
Desarticulacion, 5.- Deformacion, 6.- Orientacion, 7.- Posicion, 8.- Fragmentacion, 9.- Tallas de bioclastos, ver la explicacion de sus
criterios en Tabla 4. Segunda columna contiene la asociacion tafonémica (Muestra) 2a, 2b, 2¢, 1. Tercera Columna opcion ternaria cero
o ausencia de dafno. Cuarta columna posicion ternaria 1 o dafio intermedio. Quinta columna opcion ternaria 2 o dao avanzado (en caso
de opciones Binarias 0 y 1 significa atributo presente o ausente y habra un correspondiente N/A significando no aplica, en la quinta
columna). En la sexta columna habra comentarios sobre la conveniencia de tomar el dato o fusionarlo con otro. También se utiliza N/A
para significar que ese atributo no es observable en esa categoria o que no se diferencia la categoria 2b de la 2c.

VAR STR 0 1 2 T COMENTARIOS
9a 0 0 180
0% 0% 100% 180
1 2b-2 0 0 130 S binan 2b y 2
Preservacion -=C 0% 0% 100% 130 € combinan y ¢
; 0 0 73
0% 0% 100% 73
157 10 13
2 1
a 87% 5.5% 7.2% 80
106 18 8
2 2b 80.3% | 13.6% | _6.06% 132
Perforacion 2¢ N/A
70 2 1
1 95% 2. 7% 1. 3% 73
180 0 0
2a 100% 0% 0% 180
180 0 0
_b?’ 2b 100% 0% 0% 180
Epibiontes 2¢ N/A
29 3 41
1 39.7% | 4.1% 56.2% 73
53 2 125
22 7594% | 1.1% 69.4% 180
29 0 103
4 2> [i9% | ow 78.03% 132
Desarticulacion 2c N/A
29 3 41
1 39.7% | 4.1% 56.2% 73
170 7 3
2a 94% 3. 8% 1.6% 180
132 0 0
5 2b 100% 0% 0% 132
Deformacion 2c N/A
73 0 0
! 100% 0% 0% 73
8 168 Binario
2a 5% 95% 176 AB
0 100 Binario
L6 2b 0% 100%
Orientacion
2c N/A
1 No se tomé en el campo
156 34 Binario
22 82% 17. 8% 190 AB
b 18 114 Binario
7 13.6% | 86.3% 132
Posicion 100 0 Binario
2¢ 100% 0% 100 AB
1 72 5 Binario 77 A/ B
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Resultados y Discusion
Litofacies y Tafofacies

Litofacies 1. De acuerdo con la columna (Figura 2), el
primer nivel del afloramiento, mide 6.7m de arenisca que
se encuentra en el intervalo de composicion que va de
cuarzo-arenisca a subfeldsarenisca arkosalitica muy fina,
no fosilifera, color gris pardusco (5YR 3/1), cuyos clastos
son desde esféricos hasta subesféricos (0.3 a 0.9) y desde
angulosos hasta subangulosos (0.1 a 0.7), sin alineacion
preferencial; la matriz es arcillosa, ocupando menos del
5% del sedimento. Presenta 60-70% de cuarzo y 15-20%
de plagioclasa con macla polisintética; dicha composicion
implica protolitos intrusivos, ademas de que rocas de este
tipo, aun sin fechar, se han visto en la base de la formacion
durante el curso de este trabajo; se presentan 2% de
cuerpos opacos, posiblemente de pirita, producto de la
condiciones disoxicas durante la diagénesis temprana. El
feldespato esta poco alterado y existe clorita en forma de
filosilicatos que podria ser posdiagenética.

El tercer nivel de 9.8m responde a la misma descripcion
de arenisca limosa/ subfeldsarenita arkosalitica, mismo
color, esfericidad, redondeo, sin orientacién preferente,
proporcion de minerales cuyo cuarzo tiene extincion
ondulante. Se consideran la misma litofacies.

Litofacies 2.  Tanto el segundo nivel de 10.3 m de
espesor, como el cuarto con 15.6m (Figura 2), son una
brecha oligomictica, por lo que lito y tafofacialmente son
semejantes entre si. Ambas contienen amonites y bivalvos
muy similares al nivel 3, lo que da pie a considerar que
este material derivo del perteneciente a la litofacies 1.

Litofacies 3. Petrolégicamente la capa de 4m (Figura
2) que incluye a los niveles 5, 6 y 7 son de arenisca
limosa muy fina, cuya esfericidad varia de 0.1 a 0.9 y su
redondeo lo hace en la misma proporcion (0.1 a 0.9) desde
anguloso a redondeado, pero con ligera tendencia de los
granos a alinearse; de color gris olivo (5 y 1/2) los tres
tienen la misma litologia, incluyen fragmentos vegetales y
palinomorfos (Figura 4); hay 15-20% de arena de la cual
hasta 50-60% es arenisca de cuarzo con 2% de cuerpos
opacos amorfos; se presentan plagioclasas con macla en
rejilla. En la concavidad de algunos bivalvos hay limo con
menor proporcion de arena. Existen cloritas en filosilicatos
alteradas a partir de plagioclasas que en capas previas,
haciendo pensar en la procedencia ignea intermedia.

Tafonémicamente estos niveles incluyen respecti-
vamente las asociaciones fosiles que son objeto de
esta investigacion, de tal modo que por las cualidades
tafondmicas este segmento de la secuencia se puede
dividir en: antes del evento sedimentario estudiado (4m),

durante ¢l (30cm) y después del mismo evento que las
produjo (2m), sin ser verdaderos estratos; sino que se
definen por un cambio de tafofacies 1 a tafofacies 2, esta
ultima con sus variantes (2a, 2b y 2¢), y restablecimiento
de la Tf 1.

Tafofacies

Se define la tafofacies 1 (Tf 1) con fosiles de amonites
grandes, concordantes con el plano de estratificacion y con
bivalvos aislados en posicion muy proxima a la de vida o
poco arrastre, sin fragmentacion ni contacto entre conchas
aun articuladas, lo que completa un arreglo sedimentario
consistente con el modelo de fosilizacion Tipo I, ya
sugerido por Johnson (1960) y también consistente con
la asociacion Tipo 1, ya descrita independientemente por
Esquivel-Macias et al. (2005) para el afloramiento Temapa
de la Formacion Huayacocotla y en Arenas et al. (2009),
(Figura 5) también figura 5 del presente con la base de la
litologia de litofacies 1.

Se define la tafofacies 2 (Tf2) como la mas fosilifera de la
secuencia (figura 2) y por su particular arreglo tafonémico
con predominancia de Phylloceras, Gleviceras, P. rothpletzi
y P. harbledownense y bivalvos en la litofacies 3, pero
apreciable como una acumulaciéon multiespecifica con
proporcion moderada de restos articulados, algunos pocos
rotos y en varios estadios de desgaste, aunque la mayoria de
los elementos reconocibles estan desplazados de su posicion
original de vida (Figura 4). La ultima descripcion es
comparable con la de Johnson (1960) quien denomina a este
tipo de arreglos fosiliferos como “modelo 11, que asimismo
es consistente con la descripcion de asociaciones semejantes
en los afloramientos “Temapa” (Esquivel-Macias et al.,
2005) y “Fiesta” (Arenas-Islas et al., 2009) de la formacion
Huayacocotla donde se les denomina como tipo 2, siendo la
gran diferencia de estas, respecto de la presente asociacion,
la mayor riqueza especifica y la diversidad, inusuales
para esta formacion. Ademas de la petrologia ya descrita,
tiene laminas de arenisca y limolita alternadas formando
estructuras sedimentarias ondulantes que sugieren una
corriente; la matriz arcillosa domina sobre los granos de
arena. La séptima capa, de 2m, vuelve a la composicion
y contenido fosil de la quinta, lo que es indicativo de un
restablecimiento de las condiciones sedimentarias.

Asi las tafofacies 2 estd comprendida entre dos capas
de la denominada Tf 1 y se describe mas detalladamente
con tres fases diferentes, de acuerdo a las condiciones de
desgaste y acomodo de los bioclastos en 2a, 2b y 2c.

Tf 2a representa un conjunto mulitespecifico de conchas
completas, que rodaron moderadamente y pertenecen a
varias facies mas costeras, en varios estadios de desgaste

(Figura 3).
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Tf 2b muestra un conjunto de bivalvos desarticulados
en su mayoria, fuera de su sitio de vida, con tallas muy
uniformes, subyaciendo y sobreyaciendo transicionalmente
ala Tf 2a). (Figura 3).

Tf2c tiene restos de orden milimétrico, no reconocibles
taxonémicamente, formando una matriz de arenisca
bioclastica muy gruesa que se acumula estrechamente
cercay en medio de 2a y 2b. Tf 2¢ es semejante al arreglo
f6sil denominado Modelo III por Johnson (1960) y a la
asociacion 3 descrita en Esquivel-Macias et al. (2005),
porque en ella no hay taxa reconocibles, dada la alta
fragmentacion, a diferencia de la III y la 3 mencionadas
arriba. Por ello se le considera una variante de la Tf 2
al ocurrir en estrecha relacion con las variantes 2a y 2b.
(Figura 3).

Material fosil

Se expone en la tabla 1, donde se observan los nimeros
de catdlogo de los ejemplares. Complementariamente se
observa el nimero de ejemplares identificados taxono-
micamente y ademas consta la cantidad de bioclastos
analizados tafondmicamente para cada atributo que
evidencia una representatividad adecuada.

Morfologia funcional

Se utiliza la abundancia de filtradores (Figuras 3 y 5.
Tabla 1) en el afloramiento como indicativo de la abundante
materia organica suspendida que se obtuvo en trabajos
paralelos a este en de la Formacion Huayacocotla (Flores-
Castro et al., 2006; Angeles-Cruz et al., 2007), ya que, a
juzgar por el tipo y estructura (morfologia funcional) de
las bivalvos, la cual es semejantes con los actuales, sugiere
semejanza con un mar somero tropical actual, con aportes
fluviales cercanos. El misma apoyo paleoambiental se
obtiene al considerar a los amonites presentes de los tipos:
serpenticono/ platicono (Paltechioceras spp), y oxicono
(Phylloceras 'y Gleviceras) pues existen determinaciones ya
publicadas consistentes con la presencia de sitios neritico-
proximales, neritico-mediales y de borde de plataforma
neritica respectivamente (Westermann 1996) (Tabla 1).

Interpretacion de los atributos tafonémicos mediante
tafogramas.

Bivalvos

En la figura 6 para Bivalvos el atributo 1 (Preservacion)
muestra que los restos estan completamente diluidos para
las dos tafofacies, sugiriendo rdpido enterramiento en
sedimentos de pH bajo por la gran cantidad de materia
organica y consecuente presencia de H2S, ello ademas
es consistente con la existencia de presion generada por

la alta tasa de acumulacion de sedimentos que se infiere
por medio de la sedimentologia para estas secuencias de
la Formacion Huayacocotla (Esquivel-Macias ef al, 2005;
Arenas-Islas et al., 2009).

El atributo 2 (Perforacion) en las mismas tafofacies
evidencia bajo dafio a la concha por perforacion,
implicando poco tiempo de permanencia de los restos
sobre el sustrato, también es consistente con alta tasa de
sedimentacion mencionada.

Elatributo 3 (Epibiontes tubicolas), de manera semejante
a la anterior tiene bajo nivel de afectacion a la concha,
entendido como incrustacion de serpulidos tubicolas, lo
que apoya poco tiempo de exposicion de las conchas sobre
el sustrato, ademas muchos de los bivalvos son infaunales,
lo que hizo que resultaran perforados de esta manera rara
vez, sin embargo tal vez los mayores ejemplares de la
tafofacies 1 (Tf 1) habrian tardado mas en sepultarse que
en la variante b de la tafofacies 2.

En el atributo 4 (Desarticulacion) el efecto sobre las
conchas tiende a ser extremo; ya sea grande o bien nulo,
segun la tafofacies considerada, ya sea la Tf 1, o las
variantes a o b de la Tf 2; estas dos ultimas variantes son
producto de un flujo que desarticulé mayoritariamente
los restos después de muertos. En cambio en la Tf 1
suele haber atin bivalvos articulados por que no hubo
movimiento lateral de sedimento, por lo tanto excepto para
la variante ¢ de la Tf 2 este atributo apoya también el flujo
lateral moderado.

El atributo 5 (Deformacion) caracteriza por baja o nula
deformacion a las dos tafofacies, incluidas las tres variantes
a, b, ¢ de la segunda, indicando, a pesar de la acumulacion
de restos, que sufrieron flujo lateral de bajo volumen, poco
dafiino a la integridad de las conchas que es evidente, al
quedar compactadas. La Tf 1 no exhibe deformacion y la Tf
2a si la tiene; sin embargo esta permanece con bajo nivel.

El atributo 6 (Orientacion), tiene el 95% de los
fragmentos de la Tf 2 orientados preferencialmente en una
direccion lateral (Tabla 4) lo que implica que el flujo que
produjo la Tf 2 (a, b, y ¢) tenia esa direccion.

El atributo 7 (Posicién en el sustrato) indica también
tendencia a la horizontalidad implicando poco desorden en
los restos, excepto en la variante Tf 2¢, que se presenta como
matriz con fragmentacion y posicién cadtica, sugiriendo
que se formo en la zona de oleaje y desde ahi se transporto,
quedando integrada en este paquete sedimentario por
movimiento lateral desde su sitio de origen.

El atributo 8 (Fragmentacion) muestra bajo nivel de
dafio en las Tf 1 y 2 (a, b), mientras Tf 2¢ de la tltima es
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totalmente fragmentaria, al extremo de dejar irreconocibles
los taxones, repitiéndose la interpretacion de movimiento
lateral desde zona de oleaje hasta zona de deposicion.

El atributo 9 (Talla) muestra seleccion moderada para Tf
1y Tf 2a por ser de baja energia; en cambio en la variante
b de Tf 2 estan totalmente desarticulados, aunque con
valvas completas de tamafio uniforme; sin embargo las
tallas mas seleccionadas son nuevamente los fragmentos
de Tf 2c seguidos por los de Tt 2b.

Amonites

En el tafograma correspondiente el atributo 1 indica,
como en el caso de los restos de bivalvos, que los amonites
se fosilizaron y diluyeron en las mismas condiciones por
lo que se interpreta que lo hicieron simultaneamente en
el mismo sedimento en condiciones a alta presion por
la rapida tasa de acumulacion de sedimentos, aunado a
condiciones de pH acido y bajo O2.

El atributo 2 (perforacion) simultaneamente con la
variable 3 (epibiontes) también implican bajo dafio y poco
tiempo de permanencia de las conchas sobre el sustrato,
como en bivalvos.

El atributo 4 (desarticulacion), es muy distintiva ya
que los apticos se ausentan, implicando algiin nivel de
aloctonia o al menos parautoctonia (sensu Martin, 1999),
ya que el habito de vida interpretado (Tabla 1) coincide
con las condiciones de esta plataforma.

El atributo 5 (deformacion) solo se observa en la Tf 2
(variante a). Asimismo esta tafofacies es la unica donde se
observa el atributo 6 (orientacion), lo que es consistente
con la presion lateral moderada, generada por el flujo
sobre los fragmentos, mientras que en la Tf 2 (variante
¢) solo hay fragmentos tan pequeflos que no se conoce si
incluye amonites.

En el atributo 7 la posicion de los amonites concuerda
con el plano de estratificacion, evidenciando de nuevo
el flujo lateral no caotico, de bajo volumen, mientras
que el atributo 8 implica fragmentacion casi nula en las
Tafofacies 1 y 2 (ay b), dindole su firma caracteristica a la
variante ¢ de la Tf 2.

En cuanto a las seleccion de tallas (atributo 9), los
amonites varian considerablemente; en la Tf 1 Ia seleccion
es muy poca o nula, en la variante a de Tf 2 también es
poca o nula mientras en las variantes b y ¢ es alta y muy
alta respectivamente, por lo que se apoya que la Tf 1 el
movimiento del sedimento es escaso o nulo, con flujo
moderado para la variante a de la Tf 2 y muy grande para
las otras variantes de 2.

Con el manejo grafico previamente descrito para los
atributos se recogen los efectos descritos para restos
de bivalvos y amonites por lo que se hace evidente que
tafonémicamente son semejantes todos los restos y, que
la diferencia mayor entre amonites y bivalvos consiste en
que estos ultimos tienen una ligera diferencia en la Tf 1
con respecto a la variable 9 (Tallas) donde la estructura de
tallas evidencia muy poca seleccion es decir nulo transporte
(Figura 7). Otra diferencia es que en la variante b de la Tf2
para el mismo atributo se evidencian diferencias, también
debidas a la alta seleccion de tallas provocadas por el flujo
portador de bivalvos de talla pequenia.

Queda evidente que la Tf 2 en su variante ¢ difiere por
contener restos provenientes desde mayor distancia que la
variante b y que es una fase de sedimentacion del evento
sedimentario Tf 2 el cual involucra material mas cercano
a la costa, por ello esta tendencia respecto de la linea de
playa es mayor para la variante ¢ de la Tf2 que en todas las
otras. También se puede proponer que la variante a de Tf 2
involucra material de todo el recorrido de los sedimentos
sobre la plataforma sin importar su autoctonia, pero sin
retrabajo en el nivel submareal, con lo que los amonites
son al menos parautoctonos (sensu Martin, 1999). En el
caso de que fuesen completamente aloctonos, tendrian
que haber llegado desde un ambiente similar al de esta
plataforma, dada su morfologia funcional. De cualquier
modo el grado de conservacion de la concha implica
cercania, aunado a la abundancia de las mismas, a pesar
de la ausencia total de apticos, lo que determina flotacion
postmortem.

El indice de fragmentacion (Fi)

Aplicado en el sentido de Oloriz et al (2008) retne los
datos de bivalvos y amonites para evidenciar el nivel de
dafio en los fragmentos por el proceso bioestratindmico
(Tabla 4). Resalta que la tafofacies 2a tiene un indice con
valor de 3.85, mientras que en la Tf 1, infra y suprayacente
el valor del indice es 1. Estos valores indican bajo dafio
respecto a la fragmentacion e implican poco movimiento
horizontal y por oleaje. Por el contrario la fraccion ¢ de
la Tf 2, cuyo valor es 100 implica destruccion completa
de los esqueletos, es decir su proveniencia desde facies
con oleaje en zona submareal, que dado su seleccion
genera esta fraccion c. Debe quedar claro que los indices
de fragmentacion de las diferentes fracciones evidencian
niveles de energia y arrastre, que por si solas podrian
corresponder a tafofacies separadas; sin embargo la
presencia concreta de esos indices en una capa mas o
menos mezclada que se presenta aqui (Tf 2), se interpreta
como evidencia de la manera en que fueron “acumuladas”
en el transcurso del transporte de los diferentes segmentos
de talla de bioclastos, hasta quedar depositados juntos bajo
un régimen de energia particular, asi debe quedar claro
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cada indice de fragmentacion no representa una tafofacies
independiente.

Riqueza e indices de Diversidad

Los bivalvos, por ser generalmente sésiles, tienen
elevada probabilidad de preservacion in situ, lo que
subyace en la estructura de la comunidad que originé sus
depositos; es decir que reflejan la riqueza y diversidad
de los afloramientos mejor que otros grupos y por ello
conviene sumarlos a los indices de diversidad, aun cuando
algunos taxones no son determinables con toda la presicion
deseable; sin embargo, si ocurre que son diferenciables a
primera vista como entidades distintas cumplen el Unico
requisito para aplicar un indice de diversidad. Por ello
los indices que generan son indicadores contrastables
contra los afloramientos estudiados en otros trabajos
(Esquivel-Macias et al., 2005; Arenas-Islas et al., 2009),
por lo que aportan sobre la variacion ambiental-bidtica de
la paleocuenca; por ejemplo; la presencia de Posidontis
del afloramiento Temapa (Esquivel-Macias et al., 2005),
de habitos epifaunales en sitios disoxicos contrasta con
Backevelliay Gervillaria también epifaunales de ambientes
oxigenados (Tabla 1). Lo anterior sumado a la riqueza de
amonites, los cuales son mas indicativos de las cualidades
de la columna de agua que de aquellas del fondo, ayuda a
complementar la interpretacion paleoambiental.

Con dichas consideraciones, la muestra de la capa tres
(Figura 2) que tiene riqueza 2, un valor de abundancia de
3, con valores de diversidad 0.66 y dominancia 0.11 (Tabla
5) caracteriza cuantitativamente a la Tf 1.

Por su parte la muestra de la capa seis (Figura 2) con
riqueza de 20 especies y abundancia de 67 ejemplares, tiene
indice de diversidad de Simpson de 0.87 con alta dominancia
de 0.95, dada la abundancia relativa de Neocrassina. Esta
misma muestra, considerando sé6lo 11 taxones identificados
con certidumbre, tendria abundancia de 28, indice de
diversidad 0.90 con dominancia de 3.75. Lo que apoya la
caracterizacion de la tafofacies 2 como independiente.

La muestra de las capas cinco y siete (Figura 2) indica
riqueza de 5, abundancia 58, con indice de diversidad
0.48 y dominancia 0.40 (Tabla 5), ambos valores menores
que en la capa 6. Aqui se considera, de nuevo, parte
de la tafofacies 1, por la combinacién de los atributos
tafondmicos y petrologicos.

El célculo de indice de Diversidad (Tabla 5) caracteriza
al afloramiento y a sus tafofacies con enfoque biotico-
Tabla 5. indices de diversidad.

Diversidad Tf 1 Tf2 Tf 2b Tf 2¢
Valores del indice | 0.66 0.87 N/A N/A
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Figura 7. Modelo del proceso de sedimentacion intensa y
regresion, tipico de plataformas siliciclasticas, modificado de
Batist y Jacobs (1996). Se considera semejante al Sinemuriano
de la Formacion Huayacocotla, de acuerdo con las conclusiones
obtenidas en el presente trabajo.
cuantitativo; es fiable porque las asociaciones de conchas
usualmente representan fielmente la composicion de la
comunidades original, para lo cual Meldahl (2000) cita
experimentos, donde son raras las especies que pertenecen
a otra comunidad y una vez sedimentadas las conchas
nunca viajan grandes distancias. Con base en ello se estima
que este afloramiento no exhibe acumulacion de tiempo,
como sugiere Johnson (1960) que ocurre frecuentemente
en el modelo II, con el que se compara en principio la Tf2.

Significado de la diversidad del afloramiento

Como se ha evidenciado ya, este afloramiento es
producto de la agregacion de restos, por ello la riqueza
es alta, (Tabla 1) pero la dominancia, al estar bastante
repartida entre varias especies implica, que la diversidad
acumulada del afloramiento de 0.518 y en particular la de
la capa seis con 0.870 sea relativamente alta, respecto a
otros afloramientos de la misma formacion; por ejemplo
0.248 para el Potrero, 0.164 para el Bopo, 0.144 para la
Fiesta y 0.205 para la Pefia Banca, lo que evidencia que
el ambiente sedimentario esta particularmente enriquecido
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por la acumulacién de restos de un segmento de la
plataforma.

Para poner en el contexto de la riqueza de las
comunidades vivas estos valores de diversidad, resulta
util compararla respecto al ejemplo de una comunidad
actual de plataforma neritica de California, citada por
(Dodd y Stanton, 1990). Ello permite comparar el hecho
de que las comunidades bentonicas consisten en ¥ partes
de biota de cuerpo blando, lo que deja una cuarta parte
con probabilidad de fosilizacién de concha dura. Si se
considera que en este ejemplo hay unas 1000 especies,
quedan unas 250 fosilizables, lo que se traduce en una
proporcion probablemente semejante para la riqueza
original de la paleocuenca Huayacocotla. Por lo tanto,
bajo el principio de uniformismo, los 25 taxa representan
alrededor de 1/10 de los 250 potencialmente fosilizables,
dato que da una idea del sesgo tafonémico que debi6 sufrir
la asociacion fosil de estudio. En breve, tener representada
la décima parte de la fauna potencialmente fosilizable es
considerable, cuando en otros afloramientos cercanos se
llega a valores menores, entre 6 y 10, por lo tanto con 25
especies se trata de un afloramiento mas diverso que otros
de la Formacion Huayacocotla por ejemplo, en el cercano
afloramiento Temapa (Esquivel-Macias et al., 2005) se
hallan 10 especies; en el afloramiento Pefia Blanca 6; en El
Potrero 7 y en El Bopo 8 (Arenas-Islas ef al., 2009).

Abundancia relativa

La particular estructura faunistica de la asociacion
indica parcialmente el fondo de la plataforma neritica y
parcialmente ambiente transicional, junto con elementos
nectonicos de aguas neriticas.

La riqueza de los amonites (Tabla 1), revela
requerimientos y procedencias ambientales diversas, ello
sugiere que la capa respectiva exhibe una acumulacion
tafondmica, es decir que la capa seis se enriquecid por
aportes mas someros, como Gleviceras, P. harbledownense,
P. rothpletzi, Weyla sp., Nuculana sp., Protocardia sp.,
Neocrassina sp., Gervillela sp. y Brachyura, (Tabla 1)
mas los gasteropodos indeterminados y traquedfitas, que
sugieren un evento sedimentario que los reunidé en un
sitio distinto al de vida. Aun aqui la mitad de la riqueza
especifica se debe a taxones representados por ejemplares
muy deteriorados, y por ello de afinidad incierta.

Las capas cinco y siete (4 y 2m, Figura 2) contienen a
P. rothpletzi y a Neocrassina sp, (Tabla 1) enteros lo cual
da poca evidencia de arrastre. Tales asociaciones estan
sobre la plataforma somera con restos completos que
tienen menor riqueza y diversidad porque representan con
mas fidelidad los contenidos de una facies de plataforma
abierta sin sumar la diversidad de otras mas costeras por

arrastre; sin embargo, ya se establecido que 25 especies es
un valor alto, debido a la acumulacion tafonémica.

Ambiente sedimentario

Por medio del indice de fragmentacion se apoya arrastre
y seleccion moderados para los fragmentos, lo que indica
procedencia neritica proximal junto a bioclastos de neritica
media y distal, pero no es producto de un flujo de turbidez,
pues las areniscas no muestran evidencia de los ciclos de
Bouma correspondientes (Tabla 4).

Por otra parte, ya que los niveles de dafio tafonomico
tienden a ser bajos (Figura 6), se postula el origen de la
tafofacies 2 a partir de flujo inusual, tal vez la creciente de
un rio cercano o algo parecido al desbordamiento de una
albufera, de acuerdo con el modelo de evolucion regresiva
de plataformas siliciclasticas de Batist y Jacobs (1996)
(Figura 7).

Ademas se sabe que el bajo nivel de dafio tafondmico,
como el visto en la Figura 6, es inversamente proporcional
a la alta tasa de sedimentacion (Dominici, 2004) y como
esta s6lo es posible por el aporte continental, debe coincidir
con elevada presencia de materia organica también de
procedencia continental, lo cual ya se reportd para estas
rocas por Flores-Castro et al. (2008).

Relacionado con dicha materia organica esta la alta
tasa de disolucién de carbonatos que muestran los fosiles,
ya que lo mas probable es que la disolucion ocurrié por
disminucion del pH relacionado a la materia organica
en descomposicion. Asi la disolucion ya es una variable
diagenética temprana que tiene que ver nuevamente, con
la alta tasa de enterramiento y materia organica presente.

Una vez reconocido que la profundidad es moderada,
dada la presencia de los taxones de macroinvertebrados
de aguas neriticas, se demuestra porque coincide con
aportes continentales por la presencia de alcanos lineales
del rango n-15 al n-17 analizados para estos mismos
sedimentos (Angeles-Cruz et al. 2007; Flores-Castro
et al., 2008), dichos compuestos se asocian con algas
de ambiente marino marginal (Gelpi et al., 1970; Tissot
y Welte, 1984), donde también se encuentra asociado el
alcano n-27 (Flores-Castro ef al., 2008) que se atribuye
a plantas continentales segiin Tissot y Welte (1984), lo
que aunado a los restos de vegetales encontrados en este
trabajo (Figura 4) apoyan la facies neritica con argumentos
sedimentologicos y tafondmicos. Asi, es seguro que la
disolucién no ocurrié por el efecto de profundidad de
compensacion (sensu Miiller, 1979).

Como indicativo adicional del ambiente sedimentario,
se sabe que la disolucion de carbonato de calcio en agua
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marina inicia rapidamente antes del enterramiento (Miiller,
1979; Holder, 1979), por lo que la sedimentacion también
tuvo que ser rapida para permitir esta abundancia de fosiles
descarbonatados. Asi el tipo de fosilizacion autigénico
esta determinado por la rapida disolucion y enterramiento
de las conchas, sin tiempo para una disolucion selectiva
(Lowenstam, 1963).

Se considera que la presencia de laminacion fina en la
capa cinco (4m, Figura 2) y en la siete (2m, Figura 2), son
producto de influencia ciclica/mareal sobre la plataforma,
lo que sugiere poca bioturbaciéon y concuerda también
con las condiciones disoxicas interpretadas por medios
geoquimicos en Flores-Castro et al. (2008), para esta
misma formacién y secuencia.

Conclusiones

Ya que las tafofacies se definen como arreglos de
roca sedimentaria caracterizados por combinaciones
particulares de cualidades preservacionales del contenido
fosil (Martin,1999) y, dado que el indice de fragmentacion,
los atributos tafondémicos, los indices de diversidad, la
morfologia funcional y la petrologia de la asociacion fosil,
coinciden en los diferentes aspectos del ambiente bidtico/
sedimentario que representa, se documenta por lo tanto
la existencia de dos tafofacies en este afloramiento de la
formacion Huayacocotla, de las cuales una se subdivide en
tres variantes menores del régimen de energia (2a, 2b y 2c).

Llama la atencién del afloramiento Chipotla, que el
incremento de riqueza y por tanto de los valores de ID
(Tabla 5) se deben mucho a bivalvos (Tabla 1), pues
la riqueza de amonites es semejante a la de los otros
afloramientos ya citados, por lo que se indica la existencia
de un ambiente de plataforma neritica con considerable
aporte de nutrimentos para el ambiente bidtico original,
cuyos elementos taxondémicos resultan desplazados
hacia un sitio de deposicion mas distal, generando las
modalidades de la tafofacies 2. En los lapsos donde no
ocurri6 esta acumulacion prevalecio la sedimentacion bajo
el régimen de la tafofacies 1, tanto arriba como abajo de
la tafofacies 2.

Por otra parte Martin (1999) menciona tres opciones
para la decision de la condicién autoctonia/aloctonia
(auto, alo y parautoctonia), a partir de lo cual hay base
para argumentar la condicion de parautoctonia para los
amonites, con base en los datos tafondmicos obtenidos
y la condicion de las conchas de amonites, que podrian
atribuirse a llegada por efecto de corrientes a lo largo de
la plataforma somera desde un sitio méas profundo hasta el
sitio de fosilizacion, ya que no hay apticos. Asi, al parecer
la muerte probablemente ocurrié en el ambito de borde de
plataforma o bien cuenca proximal, dado que hay vestigios
de amonites de cuenca como Phylloceras.

Seglin la clasificacion de ambientes sedimentarios de
Johnson (1960) se documentan en el afloramiento las
modalidades de asociacion fosil I y II, demostrando el
gradiente ambiental que existid y resulté acumulado por el
flujo que genera las tafofacies interpretadas; pero el modelo
III de este mismo autor no encuentra equivalente, dado
el superior nivel de destruccion de los bioclastos que se
intercalan en la tafofacies 2, especialmente la variacion 2c.

Al respecto de la riqueza de 25 especies mayor que
en los otros afloramientos de la Formacion es relevante,
aunque Erben (1956b) reporta ahi mas de 100 taxa;
pero no los halla juntos, por lo tanto el presente es el
primer reporte sobre la Formacion Huayacocotla,
después de Esquivel-Macias et al. (2005) y Arenas-
Islas et al. (2009) que sefiala, con base en la abundancia
relativa, la composicion especifica y la diversidad de
los afloramientos como indicadores de las condiciones
de deposito y de la estructura y composicion de las
asociaciones. También es el primero en reportar un
estrato de esta formacion con esta riqueza especifica.

La preservacion tafonomica de nivel bioestratinomico de
los fosiles entre las distintas asociaciones refleja la diferente
actividad del proceso tafonomico, no asi en la variable
diagenética temprana denominada disolucion, que indica
uniformidad y simultaneidad en las condiciones geoquimicas
que determinan este modo de preservacion es decir que la alta
tasa de disolucion de carbonatos observada en los fosiles se
relaciona con la disminucion del pH producida por materia
organica en descomposicion (Holder, 1979).

Como indicativo del ambiente la disolucion de carbonatos
de calcio en la fosilizacion autigénica a profundidad
moderada, requiere rapida sedimentacion, sin tiempo
para una disolucion seclectiva (Lowenstam, 1963). La
profundidad se juzga, dados los invertebrados neriticos y la
presencia de alcanos del rango n-15 al n-17 asociados con
algas costeras, y el alcano n-27 de plantas continentales, que
indican la zona neritica (Flores-Castro, 2008).

Seguin Landman ez al. (1996) las cuencas epicontinentales
hipoxicas del Jurasico, muy estudiadas con base en
geoquimica y fosiles, se han agrupado en categorias por
su nivel de oxigenacion; asi las cuencas disaerdbicas con
0.3 a 1 ml. de O2 / litro, producen sedimentos oscuros,
laminados a causa de la poca bioturbacion, pueden
contener fosiles piritizados (Huerta y Morse,1992) y son
moderadamente ricos en materia organica. Algunas de
estas condiciones recuerdan el depdsito de la capa seis, por
lo que el ambiente de depdsito final podria ser ligeramente
disoxico (Calvert y Pedersen; 1993).

Con base en las investigaciones geoquimicas citadas
sobre la Formacion Huayacocotla se apoya que los
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amonites neriticos (Paltechioceras sp.) y bivalvos de
plataforma somera, como Weyla sp. y Protocardia sp.,
habitaron aguas bien oxigenadas, depositados finalmente
en un ambiente disdxico con pH bajo (tafofacies 2) que los
disolvid rapidamente después de un transporte moderado
y un enterramiento rapido. Hasta ahora, tales argumentos
paleoambientales apuntan a una unidad sedimentaria
somera, con circulacion parcial de fondo semirestringida y
aguas superficiales normalmente oxigenadas.
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REVISION DE LA APLICACION DE LA TAFONOMIA A LOS INVERTEBRADOS
BENTONICOS MARINOS (SIN INCLUIR ARTROPODOS)

Ma. Catalina Gémez Espinosa', Blanca E. Buitrén Sanchez?
Resumen

Se revisaron los trabajos publicados sobre tafonomia en revistas de circulacion internacional y libros especializados
donde se trata sobre diversos aspectos tafonomicos aplicados a los invertebrados marinos, tanto fosiles como recientes.

La revision de los principales temas tafonomicos fueron sobre la necrolisis, biostratinomia, fosildiagénesis, tafofacies,
grados tafonomicos, resolucion temporal y fidelidad del registro fosil de invertebrados benténicos marinos. Se consideraron
siete taxa principales, con excepcion de los artropodos. El phylum Mollusca resulto ser el mas representativo y el phylum
Bryozoa el menos referido. En cuanto a los temas tafonomicos los mas estudiados fueron la biostratinomia, la resolucion
temporal de las acumulaciones, la necrolisis (phylum Echinodermata) y menormente la fosildiagénesis porque es mas del
campo de la sedimentologia y la petrologia.

Palabras clave: Bentos, Invertebrados, Revision, Tafonomia.
Abstract

Taphonomic topics on marine invertebrates, fossil and recent, were reviewed in papers of international magazines and
specialized books.

The principal topics of taphonomy applied in marine invertebrates are necrolisis, biostratinomy, fossildiagenesis,
taphofacies models, taphonomic grades, time-averaging, and fidelity in the fossil record.It was considered seven principal
taxa, Mollusca has been the phylum more studied than the Briozoa has been the less cited.

Biostratinomy and time-averaging of the assemblages were the topics more studied, while the necrolisis has been studied
basically for the Echinodermata. Fossildiagenesis is the field less studied possibly because is more a sedimentologic and

petrologic topic.

Key words: Benthos, Invertebrates, Review, Taphonomy.

Introduccion

El término tafonomia fue definido por Efremov (1940)
como el estudio de la transicion de los restos animales de la
biosfera a la litosfera, en un principio se le ubicd6 como una
subdisciplina de la Paleoecologia; fue en la década de 1970
cuando empez6 a desarrollarse como una disciplina con
identidad propia, dentro de las ciencias naturales y a partir
de 1980, se inicia el auge de los estudio de tipo tafonémico.
Behrensmeyer y Kidwell (1985) definen entonces a la
Tafonomia como “el estudio de los procesos de preservacion
y como éstos afectan la informacion del registro fosil”.

En los ultimos afios, los tafdbnomos han incrementado sus
estudios enfocandose en la variacion cuantificativa y los
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probables dafios “posmortem” entre diferentes ambientes,
con la finalidad de mejorar la calidad de la interpretacion
paleoambiental considerando el estado de preservacion
de los restos orgénicos, los probables patrones de dafio
y el tipo de concentraciones esqueletales (Kidwell, et
al., 2001), orientados hacia los anadlogos modernos como
medio de identificacion y cuantificacion de los procesos.

Los temas que recurrentemente se estudian en esta
disciplina son la identificacion de procesos especificos que
dejan marca en los restos organicos (firmas tafondmicas
y tafofacies), las circunstancias que preservan algunas
especies y otras no en un conjunto fosil (representatividad
y fidelidad), el transporte de los restos orgéanicos y la
cantidad de tiempo representado en un Unico conjunto
fosil (tiempo promedio), (Behrensmeyer, 1984).

Enfoques Tafonomicos
Algunos articulos teéricos han tenido como objetivo

desarrollar la metodologia e infraestructura conceptual
de la disciplina (Beherensmeyer y Kidwell, 1985; Brett
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y Baird, 1986; Fernandez-Lopez, 1991, 2000, 2004;
Kowalewski, 1997; Moore y Norman, 2009), sin embargo
aun no se cuenta con modelos universalmente aplicables
(Kowalewski, 1997).

Se ha caracterizado y desarrollado el concepto de
“tafofacies” (Speyer y Brett, 1986; Tinshan, et al., 1992)
para reconocer el dafio cualitativo o “firma tafondémica”
(Davies et al., 1989b), los “grados tafonomicos” como
método para describir la calidad bioestratindmica de
los fosiles en una facies particular (Brandt, 1989), los
“tafogramas ternarios” como un método de representacion
grafica (Kowalewski, etal., 1995), y el “modelo tafonomico
reciproco” para evaluar la intensidad de los agentes
tafondmicos y los grados de retrabajo y bioturbacion que
determinan la calidad del registro fosil (Kowalewski,
1997), y se han caracterizado los patrones de acumulacion
de organismos bentdnicos y sus consecuencias en los
procesos de concentracion (Kidwell, 1986a).

El analisis de tipo “Bootstrap” se ha aplicado a tafonomia
comparada (Gahn y Baumiller, 2004), y la técnica de
analisis de vecinos proximos (Neighbor proximity
analysis, NPA) para calcular la asociaciéon espacial en
organismos sésiles (Leighton y Schneider, 2004), también
se han utilizado métodos numéricos (Powell, et al., 1989)
y técnicas estadisticas multivariadas (Meldahl y Flessa,
1990) para definir tafofacies.

Finalmente se ha considerado la generacion de patrones
ecologicos influenciados por el taxa a estudiar (Kidwell,
et al., 2001; Lazo, 2004; Behrensmeyer, et al., 2005), el
tamafio de los ejemplares (Kidwell, 2002; Kowalewski
y Hoffmeister, 2003), el niimero de operadores que
recolecta y evaliia las muestras (Rothfus, 2004), el tamafio
de la muestra estudiada (Kidwell, ef al., 2001; Lockwood
y Chastant, 2006) y el método de recolecta utilizado
(Spamer, 1983).

Los estudios tafonémicos en invertebrados bentonicos
marinos se han utilizado como herramienta para estimar
la fidelidad del registro fosil (Kidwell y Bosence, 1991;
Jiménez y Braga, 1993; Behrensmeyer, et al., 2000;
Cozar, 2002; Krause, Jr., 2004; Yesares-Garcia y Aguirre,
2004), tanto en fidelidad espacial (Fiirsich y Flessa,
1987; Leighton y Schneider, 2004) como en composicion
taxonémica (Tomasovych, 2006), para reconocer
concentraciones autdctonas, aléctonas o paraautdctonas
(Kidwell y Bosence, 1991; Jimenez y Braga, 1993; Cozar,
2002; Krause, Jr., 2004; Yesares-Garcia y Aguirre, 2004),
para saber qué factores afectaron la preservacion fosil, ya
sean extrinsecos (Kidwell y Bosence, 1991; Zuschin et al.,
2000; Kidwell, 2001; Tomasovych, 2004a) o intrinsecos
(Meyer et al., 1989; Pandolfi y Greenstein, 1997; Best y
Kidwell, 2000b; Greenstein y Pandolfi, 2003; Zuschin et

al., 2003; Lazo, 2004), y para evidenciar lo inadecuado ¢
imperfecto del registro fosil (Gilinsky y Bennington, 1994),
asi como para hacer extrapolaciones de la biodiversidad
original en un conjunto fosil (Cherns et al., 2008; Kidwell
y Rothfus, 2010).

La diferencia de grados tafonémicos se ha aplicado para
conocer la resolucion temporal (Flessa, 1993; Martin, et
al., 1996; Walker y Goldstein, 1999), la reconstruccion de
los ambientes de depdsito (Kidwell, 1985; Notrris, 1986;
Fiirsich y Aberhan, 1990; Speyer y Brett, 1986; Moffat
y Bottjer, 1999), y también en la crono-litoestratigrafia
(Kidwell, 1985; Norris, 1986; Fiirsich y Aberhan, 1990).

En sedimentologia los estudios bioestratindémicos sirven
para identificar eventos deposicionales (Kondo, 1997) y
para interpretar la direccion de flujo de las paleocorrientes
(Johnson, 1957; Lever, 1958; Lever et al., 1964).

La caracterizacion de tafofacies se ha enfocado al
desarrollo de firmas tafonomicas para utilizarlas en
interpretaciones paleoambientales (Davies, et al., 1989 a, b;
Staff'y Powell, 1990; Brachert et al., 1998), interpretaciones
paleoecologicas (Brett y Baird, 1986; Davies, et al., 1989
a,b; Staff y Powell, 1990; Meldhal y Flessa, 1990; Feige
y Firsich, 1991; Kowalewski, et al., 1994; Cuttler, 1995;
Nebelsick, 1999 a,b; Best y Kidwell, 2000b; Callender et
al.,2002; Staff et al., 2002; Oloriz et al., 2002; Cozar, 2003;
Yésares-Garcia y Aguirre, 2004) y en la interpretacion
de gradientes ambientales (Brett y Baird, 1986; Davies et
al., 1989 a; Powell, et al., 1989; Feige y Fiirsich, 1991;
Kowalewski, et al., 1994; Nebelsick, 1999 a, b; Dominici,
2001; Parson-Hubard, 2005).

Los estudios y experimentos de actuotafonomia se
utilizan como analogos modernos con el fin de comparar
los estados de preservacion de los organismos actuales con
los organismos fosiles (Fiirsich y Flessa, 1987; Meldahl
y Flessa, 1990; Nebelsick, 1992, 1999 a,b; Feige y
Fiirsich, 1991; Flessa et al., 1993; Murray y Alve, 1999a;
Zuschin, et al., 2000; Best y Kidwell, 2000a,b; Kidwell
et al., 2001; Kidwell, 2002; Zuschin y Stanton, Jr., 2001,
2002; Tomasovych, 2004 a,b) para entender la distorsion
preservacional (Lawrence, 1968; Cummins ef al., 1986;
Fiirsich y Flessa, 1987), para explicar la informacion
perdida en el registro fosil, de acuerdo a pérdidas y
ganancias tafonomicas que afecten la representatividad
(Walker y Carlton, 1995) y correlacionar gradientes
ambientales (Powell, et al., 1989; Meldahl y Flessa,
1990; Staff y Powell, 1990; Nebelsick, 1999 a,b).

La tafonomia ha sido determinante para estimar los
efectos de la resolucion temporal o tiempo promedio
(“time-averaging”), como factor importante en las
propiedades a nivel de comunidad (Flessa et al., 1993;
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Flessa y Kowalewski, 1994; Kidwell y Bosence,
1991; Olszewsky y West, 1997; Meldahl, et al., 1997,
Kowalewski, et al., 1998; Glenn-Sullivan y Evans, 2001;
Carroll, et al., 2003) para discernir si un conjunto de fosiles
refleja la realidad bidtica o es la respuesta a procesos
tafondmicos, considerando las consecuencias negativas
de la resolucion temporal y la calidad del registro fosil
(Firsich y Aberhan, 1990; Kidwell, 1993; Kidwell y
Bosence, 1991; Kowalewski, 1996) y la generacion de
falsos patrones (Kowalewski, 1996).

En la figura uno se puede apreciar de manera general
el porcentaje de representatividad de trabajos por temas
tafondmicos (Figura 1).

OB

@ Fd

Figura 1. Representatividad porcentual de acuerdo a las sub-
divisiones tafondomicas. N, necrolisis, B, biostratinomia, Fd,
fosildiagénesis.

Estimacion Por Taxa

Los estudios concernientes con las distribuciones a
gran escala de tafofacies han sido realizados para faunas
benténicas completas y para elementos faunisticos
especificos (Brett y Baird, 1986; Fiirsich y Flessa, 1987,
Davies et al., 1989 a,b; Meldahl y Flessa, 1990; Staff y
Powell, 1990; Feige y Fiirsich, 1991; Jiménez y Braga,
1993; Callender, et al., 1994; Kowalewski, et al., 1994)
y las firmas tafonémicas se han documentado para grupos
bentonicos muy variados (equinoides, Nebelsick, 1999
a,b; crinoides Llewellyn y Messing, 1993; corales Pandolfi
y Greenstein, 1997, Perry, 2006; briozoarios, Smith y
Nelson, 1994; foraminiferos, Martin y Lindell, 1991). Los
moluscos han sido el grupo mas estudiado, seguido por
los equinodermos y en menor cantidad los foraminiferos
y braquidépodos, siendo las esponjas y los briozoarios los
menos representados dentro de estos estudios (Figura 2).

Mollusca

Los restos de moluscos han recibido mayor atencion,
siendo principalmente los gasteropodos y los bivalvos objeto
de numerosos estudios tafondmicos (Davies et al., 1989 a,b;
Staff y Powell, 1990; Meldahl y Flessa, 1990; Callender

Figura 2. Representatividad de estudios tafonomicos por
taxa. M, Moluscos, E, Equinodermos, B, Braquiopodos, F,
Foraminiferos, P, Porifera, Cn, Cnidaria, Bz, Bryozoa, 2tx, Dos
taxa, Cm, Comunidades

et al., 1994; Kowalewski, et al., 1994, 1995; Cutler, 1995;
Meldahl, 1997; Aguirre y Farinati, 1999; Best y Kidwell,
2000a,b; Kidwell et al., 2001; Aguirre et al., 2011).

Dentro de los multiples estudios aplicados a este taxén
se tiene la prueba de sensibilidad de las firmas tafonémicas
al muestreo en la generacion de tafofacies, (Kidwell, ef al.,
2001), la caracterizacion de tafofacies (Callender y Powell,
1994; Callender, et al., 2002), los analisis bioestratindmicos
cuantitativos (Davies et al., 1989 D), el estudios de la
degradacion tafondmica (Clark 11, 1999), asi como el sesgo
en la preservacion (Lazo, 2004; Zuschin y Stanton, Jr. 2001,
2002) y fidelidad del registro fosil (Walker y Carlton, 1995;
Lockwood y Chastant, 2006).

Los efectos de la resolucion temporal en los moluscos
esta ampliamente documentada (Kidwell y Bosence, 1991;
Flessa et al., 1993; Flessa y Kowalewski, 1994; Kidwell y
Flessa, 1995; Meldahl, et al.,1997; Kowalewski, et al., 1998;
Behrensmeyer et al., 2002; Zuschin y Stanton, Jr., 2002;
Kosnik, et al.,2009; Krause, et al.,2010), asi como su utilidad
en reconstrucciones sedimentologicas (Nichols, et al., 1978;
Beckvar y Kidwell, 1988; Kondo, 1997; Tomasovych, et
al., 2006), paleoambientales y paleoecologicas (Jiménez y
Braga, 1993; Allmon, et al., 1995; Cutler, 1995; Zuschin
y Stanton, Jr., 2002; Cantalamessa, et al., 2005), y en
la interpretacion de la direccion de las paleocorrientes
(Johnson, 1957; Lever, 1958; Lever, et al, 1964).

Echinodermata

Se ha propuesto que los equinodermos ofrecen ventajas
inherentes para estudios tafondmicos debido a que su
endoesqueleto se compone de multiples partes (Donovan,
1991), puesto que los fragmentos pueden ser mas sensitivos
que los especimenes completos a la comparacion de
procesos tafondmicos y son muy utiles para discernir
patrones ecologicos (Perry, 1996; Brachert, et al., 1998),
aunque esto implica también limitaciones tafondémicas
del registro fosil cuando se trata de estimar el nimero de
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individuos (Gilinsky y Bennington, 1994). En algunos
trabajos se ha estudiado el proceso de fragmentacion
en si mismo y en otros se ha usado como base para
comparaciones (Kidwell y Baumiller, 1990; Greenstein,
1991; Gordon y Donovan, 1992; Ausich y Baumiller,
1993; Lewellyn y Messing, 1993; Baumiller, et al., 1995;
Nebelsick, 1999 b). Hay un gran ntimero de estudios
concernientes a clases especificas de equinodermos y a
los procesos tafonomicos que los afectan.

En los equinodermos se ha realizado tafonomia
descriptiva (Donovan y Gordon, 1993; Sumrall,
2001; Donovan y Clements, 2002; Cornell, et al.,
2003; Twichett, et al., 2005; Wetzel y Meyer, 20006),
comparacion del potencial de preservacion (Meyer
et al., 1989), caracterizacion de grados tafondémicos,
tafofacies (Nebelsick, 1999 a,b) y gradientes ambientales
(Ausich y Sevastopulo, 1994; Kroh y Nebelsick, 2003;
Gahn y Baumiller, 2004). Se ha usado la tafonomia
como herramienta para reconstrucciones morfologicas y
funcionales (Baumiller y Hagdorn, 1995), y para discutir
si lo que se observa en el registro fosil es reflejo de
restricciones paleoambientales (Dornbos y Botjer, 2001)
o patologias (Schneider, 1989), o si es el resultado de
procesos tafondomicos. En el campo de la actuotafonomia
se han llevado a cabo experimentos para entender la
descomposicion y la desarticulacion en este taxon
(Kidwell y Baumiller, 1990; Greenstein, 1991; Ausich y
Baumiller, 1993; Baumiller, ef al., 1995). La resolucion
temporal en los equinodermos no ha sido estimada. Entre
los equinodermos el grupo mas investigado ha sido
el de los crinoides, existiendo una sola investigacion
sobre bioestratinomia y fidelidad espacial de los
helicoplacoides.

Brachiopoda

Este grupo al igual que el de los moluscos ha sido
utilizado frecuentemente, se han realizado consideraciones
tafonomicas respecto a la resistencia mecanica y
desarticulacion de las valvas (Sheehan, 1978; Alexander,
1990), a la influencia de la ornamentacioén y estructura
en los patrones de fractura que experimentan (Alexander,
1989; Tomasovych y Rothfus, 2005), y en su funcién
hidrodinamica dependiendo de la forma de las valvas
(Noble y Logan, 1981; Alexander, 1986, 1989; Alexander
y Gibson, 1993; Savarese, 1994; Messina y LaBarbera,
2004). También se han realizado reconstrucciones de
tafofacies (Tomasovych, 2004b) y se ha incluido temas
sobre tafonomia descriptiva (Feldman, 2005).

Ademas se ha considerado la fidelidad del conjunto
fosil (Krause, Jr., 2004; Tomasovych y Rothfus, 2005) y
su resolucion temporal (Olsewski y West, 1997; Carroll,
et al.,2003).

Rhizopoda Foraminiferida

Para foraminiferos bentdnicos fosiles existen pocos
trabajos, se ha estudiado el dafio bioestratindmico por
depredadores en fusulinidos (Hageman y Kaesler, 2002),
y se ha caracterizado la bioestratinomia y fosildiagénesis
de fusulinidos (Hageman, ef al., 2004), y la diagénesis de
endotiridos (Cozar, 2003), y existe un trabajo sobre las
microfacies de foraminiferos bentonicos (Reolid, et al.,
2007).

En actuotafonomia se ha investigado su bioestratinomia
(Murray y Alve, 1999a, b; Richardson-White y Walker,
2011) en relaciéon al transporte y la resedimentacion
(Holcova, 1999). Se ha estudiado ampliamente la influencia
de la resolucion temporal en conjuntos de estos organismos
(Kotler, efal., 1992; Martin, 1993; Glenn-Sullivan y Evans,
2001) y su relacion con la fidelidad en el registro fosil
(Martin y Wright, 1988; Martin y Liddell, 1991; Murray y
Alve, 1999b). Se han caracterizado modelos de tafofacies
(Kotler, et al., 1992) con aplicacién a interpretaciones
paleoecologicas (Jorissen y Wittling, 1999; Glenn-Sullivan
y Evans, 2001; Gutterres-Vilela, 2003).

Coelenterata Anthozoa

Los estudios tafonomicos en corales se han utilizado
para determinar la intensidad de la energia del ambiente
(Greenstein y Pandolfi, 2003; Perry y Smithers, 2006)
y para delinear zonas batimétricas relacionandolas con
ambientes y subambientes (Perry, 1996, 1998; Pandolfi
y Greenstein, 1997; Greenstein y Pandolfi, 2003). Se
encontré un solo estudio sobre la bioestratinomia y
fosildiagénesis de corales rugosos (Rodriguez, 2004), y
otro que caracteriza las firmas tafonomicas de los corales
en zonas de turbidez (Perry y Smithers, 20006).

La resolucion temporal ha recibido menos atencion en
ambientes carbonatados, por lo que es poco estudiada en
arrecifes coralinos (Scoffin, 1992; Greenstein y Pandolfi,
2003; Pandolfi y Greenstein, 1997; Zuschin ef al., 2000),
siendo escasos los estudios de esta indole con estimacion
cuantitativa de la diversidad (Edinger, et al., 2001).
La informacion tafonomica de los endolitos activos y
pasivos se ha usado como herramienta para estudiar de
forma indirecta el ambiente de crecimiento de los corales
fosiles (Scoffin y Bradshaw, 2000).

Porifera

Se ha interpretado la  biostratinomia  de
estromatoporoideos en relacion a la sedimentacion y
turbulencia (Kershaw, 1990) y hay dos trabajos mas sobre
biostratinomia de esponjas (Oloriz, et al., 2003; Reolid,
2007); la Clase Stromatoporoidea se han utilizado para
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realizar interpretaciones paleoambientales en bancos
carbonatados y arrecifes (Kershaw y Brunton, 1999),
comparando las tafofacies de los estromatoporoideos con
las de los arrecifes coralinos actuales. También se han
estudiado las microtafofacies en espongioliticos (Reolid y
Gaillard, 2007).

Bryozoa

En los briozoarios se ha estudiado la bioestratinomia
(Smith y Nelson, 1994) y se han caracterizado los
gradientes tafonémicos (Anstey y Rabbio, 1989).

Coocurrencia de dos taxa

La comparacion de firmas y grados tafondomica
entre taxa coocurrentes se ha realizado entre bivalvos
y foraminiferos (Martin, et al., 1996), en tanto que
la fidelidad cuantitativa de un conjunto bentdnico
marino se ha estimado entre braquidopodos y moluscos
(Kowalewski, et al., 2003) y el grado de frecuencias de
perforacion se ha comparado entre asociaciones recientes
de moluscos y braquiépodos (Simoes ef al., 2007).

Comunidades bentoénicas

Han sido varios los autores interesados en el estudio
del comportamiento de las partes duras de invertebrados
bentonicos, asi como en la utilidad de la tafonomia para
evaluar las diferencias de conservacion entre diferentes
grupos de organismos (Brett y Baird, 1986). La
convergencia ecoldgica entre los ecosistemas bentonicos
actuales y los ecosistemas paleozoicos poscambricos
ha sido utilizada para comparar el potencial de
preservacion 'y la representatividad paleoecologica
(McKinney, 2003). Se han investigado las consecuencias
de la sedimentaciéon por tormentas o tempestades en
organismos bentdnicos (Boyajian y Thayer, 1995; Davies
et al., 1989b, Nebelsick y Kroh, 2002), y el transporte en
invertebrados de fondo suave (Olsewski y West, 1997).
Se han establecido modelos tafondmicos reconociendo
patrones en comunidades epibentonicas marinas
(Zuschin, et al., 1999) y tafofacies para correlacionarlas
en contexto paleoecologico (Malinky y Heckel, 1998) y
dindamica deposicional (Dominici, 2001), caracterizando
la distribucion espaciotemporal de fosiles de acuerdo a
variables paleoambientales en patrones estratigraficos
(Webber, 2005), y dependencia e interdependencia
de especies para definir tipos de paleocomunidades
(Olsewski y Patzkowsky, 2001). La resolucion temporal
y los relojes tafondmicos en sistemas marinos han sido
ampliamente explorados (Fiirsich y Aberhan, 1990;
Flessa, et al., 1993; Flesa y Kowalewski, 1994; Meldahl,
et al., 1997; Kowalewski, et al., 1998).

mTf
FyR
HRt

Hmys

Figura 3. Representatividad porcentual por tipo de enfoque
tafonoémico. Tf, tafofacies, FyR, fidelidad y representatividad,
Rt, resolucion temporal, MyS métodos y simulaciones

Las investigaciones tafondomicas subdivididas de
acuerdo a aspectos de investigacion fundamentales
como son necrodlisis, bioestratinomia, fosildiagénesis,
tafofacies, fidelidad, tiempo promedio, resolucion espacial
y metodologia y simulaciones tafondmicas con respecto
a los taxa se presenta en la tabla anexa. En esta puede
observarse que la mayor cantidad de trabajos se centra
en estudios sobre la bioestratinomia de los organismos
bentonicos, siendo muy importante en los moluscos la
estimacion de la resolucion temporal en los moluscos y la
necrolisis en los equinodermos, y muy pocos los métodos
y simulaciones en todos los taxa (Figura 2 y 3).

En la Tabla 1 se encuentran enlistados los estudios por
tipo de organismo y enfoque tafonomico.

Conclusiones

Las investigaciones tafonomicas al enfocar los
problemas de la representatividad del registro fosil hacia
los patrones evolutivos y eventos biologicos importantes
en la historia de la tierra (radiaciones y extinciones), ayuda
a la reconstruccion de la diversidad a través del tiempo y
al entendimiento de los patrones bioldgicos actuales.

Los estudios tafonomicos en invertebrados bentonicos
marinos son extensos y variados, sin embargo hay un
sesgo en las investigaciones que se inclina hacia los
organismos macroscopicos con exoesqueleto carbonatado,
principalmente moluscos (gasteropodos y bivalvos),
de los cuales se ha caracterizado la bioestratinomia y
fosildiagénesis. Los braquidopodos aun contando con valvas
han sido objeto de menor numero de estudios, por lo que
deberia ponerse mas atencion a ellos ya que a pesar de contar
con una menos representacion en ambientes actuales fueron
organismos dominantes durante el Paleozoico. Otro taxdn
ampliamente estudiado es el de los equinodermos en donde
se ha puesto énfasis en la necrdlisis como generadora de
patrones bioestratinomicos. En tanto que los foraminiferos
y corales han sido objeto principalmente de estudios
actuotafonémicos. Los demas taxa de invertebrados
bentonicos marinos considerados en este escrito cuentan
con una representatividad minima en la investigacion
tafonomica, siendo los briozoarios los menos representados
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BIOESTRATIGRAFIA DEL CONIACIANO SUPERIOR CAMPANIANO INFERIOR
CON BASE EN EL ESTUDIO DE NANOFOSILES CALCAREOS
DEL GRUPO AUSTIN, TEXAS, EUA

Patricia Hernandez-Bernal
Resumen

Se realiz6 el estudio de 14 muestras de una seccion compuesta del Grupo Austin en Texas analizando nanofosiles
calcareos. Cincuenta y siete especimenes de nanofosiles calcareos fueron identificados al menos a nivel genérico. La
primera aparicion asi como la extincion de las especies indices, ademas de la ocurrencia de estas especies fue registrada
para definir la posicion de las biozonas. Las muestras fueron datadas por el nanoplancton calcareo y se utilizé el esquema
zonal de Sissinh (1977) . Las muestras fueron datadas como Coniaciano superior — medio a Campaniano inferior, con
base en las especies indice: Micula decussata (CC 14), Lucianorhabdus cayeuxii (CC 16), Calculites obscurus (CC 17) y
Bronsonia cf. B. parca (CC 18).

Los resultados fueron comparados con bizonaciones previas de nanoplancton calcareo, foraminiferos planctonicos y
amonites y son consistentes para zonaciones cosmopolitas y regionales dentro de Texas, pero no son consistentes con una
zonacion regional para Mississippii y Alabama.

Estos estudios seran comparados a corto plazo con estudios de muestras de Pemex Region Norte, para verificar si las
muestras mexicanas corresponden a las mismas formaciones del Grupo Austin en Texas.

Palabras clave: Nannofosiles calcareos, bioestratigrafia, correlacion, Cretacico Superior, Grupo Austin, Texas.
Abstract

Fourteen samples from a composite section of the Austin Group in Texas were examined for their calcareous nanofossil
content. Fifty-seven upper Cretaceous nannofossil species were recovered and identified at least up to generic level. The
occurrence of these species was recorded to define the position of biozones. Sissingh’s biozonation scheme for calcareous
nannofossils (1977) was used and the samples were dated as upper middle Coniacian to lower Campanian, based on
the marker species: Micula decussata (CC 14), Lucianorhabdus cayeuxii (CC 16), Calculites obscurus (CC 17) and
Broinsonia cf. B. parca (CC 18).

The results were compared with previous biozonations for calcareous nannofossils, planctonic foraminifera and
ammonites, and appear to be consistent for cosmopolitan zonations and regional zonations within Texas, but are not

consistent with a regional zonation for Mississippii and Alabama.

These studies will be compared in the next future with studies of samples from Pemex Region Norte, to verify if the
Mexican samples are consistent with the formations of the Austin Group in Texas.

Key words: Calcareous nannofossil, biostratigraphy, upper Cretaceous, Austin Group, Texas.

Introduccion

El nanoplancton calcareo figura junto con otros
grupos de microfosiles planctonicos y macrofosiles,
como importantes indices bioestratigraficos, debido a su
naturaleza cosmopolita, y su rapido cambio floral durante
el Mesozoico y Cenozoico.

El primer trabajo donde el potencial del nanoplancton
calcareo fue propuesto por Stradner (1961). En éste,
Centro Regional de Estudios de Laboratorio, Pemex Explora-
cién y Produccién, Regién Sur
Email: patricia.hernandezb@pemex.com

fueron propuestas las biozonaciones con nanofosiles
calcareos para el Jurasico y el Cretacico, las cuales fueron
la base para el subsecuente desarrollo de las zonaciones
de estos microfdsiles para el Mesozoico. Posteriormente
se realizaron zonaciones como la de Thierstein (1976),
usando muestras del proyecto perforacion del mar
profundo (Deep Sea Drilling Project), de diversas partes
del mundo. Sissingh (1977) estudié las nanofloras de las
regiones del Mar del Norte, Europa y el Mediterraneo,
proponiendo 26 zonas para el Cretacico. Perch Nielsen
(1979) afiadi6 mas bioeventos a la biozonacion de
Sissingh (op cit.). Aunque el provincialismo ha afectado
el uso de las zonaciones cosmopolitas en algunas areas,
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Fig. 1. Mapa de Texas mostrando la distribucion de los afloramientos de Edad Cretacico Superior (color verde) y la localizacion de

las secciones muestreadas (color rojo) (modificado de Smith, 1981)

éstas son generalmente muy Tttiles en bioestratigrafia
(Roth, 1978).

Existen estudios previos sobre la bioestratigrafia del
Cretacico Tardio usando nanofoésiles calcareos, entre ellos
los de la planicie costera del Golfo (SE de E.U.A.), por
ejemplo: Gartner (1968), Bukry (1969), Hattner, et al
(1980), Smith (1981), Dowset (1989), Percival (1991).
Algunos estudios basados en nanofosiles calcareos
Cretacicos del Grupo Austin de Texas incluyen entre otros
los de Smith (1975; 1981), Sheu (1982), Leshner (1983)
and Grammil (1984).

Estudios bioestratigraficos previos en esta area han
incluido también foraminiferos planctonicos (Pessagno,
1967; Dowsett, 1989 y Thompson, 1991), dinoflagelados
(Heine, 1991), ostracodos (Dowset, 1989), y macrofosiles
(Young, 1985).

En este trabajo los objetivos que se desarrollaron fueron:

1.- Identificar y registrar la distribucion del nanoplancton
calcareo fosil en muestras del Grupo Austin.

2. Utilizar la distribucion de la nanoflora para definir
biozonas.

3.- Comparar los resultados con (zonaciones) basadas en
macrofosiles y foraminiferos planctonicos.

Localizacion y Marco Geolégico

Las muestras fueron colectadas de afloramientos del
grupo Austin, entre Waco y Austin, Texas (Fig. 1).

El Grupo Austin es una significativa unidad rocosa.
Yace dentro de la zona de falla Balcones, la cual separa la
meseta Edwards en el noroeste de la planicie costera del
golfo en el sureste de Texas.

El Grupo Austin ha sido muy importante e interesante
en la geologia de Texas debido a los excelentes conjuntos
fosiles encontrados, los cuales han aportado datos
interesantes para la correlacion entre Norte América, Sud
Africa y Madagascar (Smith, 1981; Young, 1985).
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Fig. 3. Formaciones de la Division Austin y sus Edades de
acuerdo a Young (1985).

Litologia

Litologicamente, el Grupo Austin es una distintiva
secuencia en el Cretacico de Texas, la cual en su area tipo
del Condado de Travis es de 360 pies (109.7 m). Consiste
de una caliza cretosa masiva, que contiene intercalaciones
de marga color gris azuloso, en muestra sana., la arcilla
es azul claro grisdcea a gris obscuro, cuando esta
intemperizada es beige claro a blanco (Smith, 1981).

El Grupo Austin consiste en 7 formaciones (Fig.
3) de acuerdo a la subdivision propuesta por Young
(1985) que en orden ascendente son: Atco, Vinson,
Jonah, Dessau, Burditt, Pflugerville y Sprinkle. Las seis
Formaciones inferiores son carbonatos y la septima es
arcillosa (Fig. 4).

El Grupo Austin yace con ligera discordancia sobre el
Grupo Eagle Ford y es cubierto de manera discordante por
la base de la Creta Pecan Gap.

Las descripciones de las siete formaciones estan basadas
en la litoestratigrafia del area realizada por Youg (1985).

1.- La Formacion Atco en la localidad tipo consiste en
series de estratos alternados por calizas gruesas y delgadas.

Creta

Arenisca con
Aloquimicosy silice|

Arcilla

Caliza

Marga

Coquina

11111

Discordancia

Fig. 4. Litologia de la Division Austin (basado en Young,
1985).
En la parte inferior de la formacion hay dos capas de
bentonita a 3 y 9 metros arriba de la base del afloramiento,
sin embargo, la base de la formacién no estd expuesta.
El limite inferior de la Formacion Atco (Coniaciano), es
discordante porque yace sobre caliche del Cenomaniano
Tardio (Grupo Eagle Ford) con una completa ausencia
del Turoniano. El limite superior de la Formacion Atco es
gradacional en la sobreyacente Formacion Vinson.

Ha sido dificil medir el espesor de las Formaciones del
Grupo Austin sobre o cerca del afloramiento, debido a
fallamiento. En la localidad tipo, el grosor de la Formacion
Atco es cerca de 20 m, pero no toda la formacion esta
expuesta en la cantera. Esta Formacion puede ser mas
gruesa (cerca de 35 m en Austin).

2.- La Creta Vinson es una de las 2 formaciones
cretosas del Grupo Austin. La Formacion Vinson difiere
de la Formacion Atco por tener estratos mas delgados y
deleznables con mayor cantidad de creta (suave y dura con
fractura concoidal) y es completamente blanca en lugar del
gris a blanco amarillento que se encuentra en la Fm. Atco.
El limite entre la Fm.Vinson y la Fm. Atco es gradacional.
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Al NE de Austin, el limite de la Fm. Vinson con la Fm.
Jonah es generalmente concordante, aunque puede ser
discordante hacia el SW. Esta discordancia se debe a un
hiatus de corta duracion en el cual el carbonato de calcio
se ha lavado y los componentes metalicos enriquecidos.
En Austin el espesor de la Formacion Vinson es de
aproximadamente 30 m.

3.- La Formacion Jonah en la localidad tipo es reconocida
por la presencia de gruesos estratos de grainstone. Es menos
cretoso que la subyacente Fm. Vinson y que la Fm. Dessau
suprayacente. Existen distintivos fragmentos de rocas con
granos toscos que contienen clastos mayores que las otras
Fm. del Grupo Austin. El material aloctono esta constituido
casi siempre por fragmentos fosiles. Otra caracteristica
distintiva de la Fm. Jonah es su alto contenido de silice.

El limite inferior de la Formacion Jonah se describio
antes (Formacion Vinson). El limite superior es una zona
glauconitica corrosional distintiva.

4.- La Formacion Dessau es una de las dos formaciones
cretosas del Grupo Austin. Es predominantemente un
wackestone, pero cerca de la mitad existe una coquina
constituida por Phrygia aucella (Romer), un pequefio
ancestro de los ostiones.

El limite inferior de la Fm. Dessau se describi¢ antes
(Formacion Jonah). El limite superior es localmente
discordante con la Formacion Burdit Marl en el area
de Austin. Esto se debe probablemente debido a un
levantamiento del suelo marino local acompaiiado del inicio
del vulcanismo del Pilot Knob. En algunas localidades
cercanas al volcan Pilot Knob, la Fm. Pflugerville descansa
sobre la Fm. Dessau y la Fm. Burditt Marl entre éstas,
se ausenta. Esta discordancia gradualmente se vuelve
menos aparente (al norte de Austin), hasta que el limite
Dessau/Burditt es concordante. La cima de la Formacion
Dessau se reconoce de piroclasticos que acompaiiaron las
explosiones del vulcanismo del volcan pilot Knob durante
la depositacion de la Fm. Dessau.

El espesor de la Formacion Dessau generalmente oscila
entre 25 m a 30 m en Austin, Texas.

5.- La Formacion Burditt Marl es una caliza. suave y
ligeramente arcillosa El limite inferior es localmente
discordante, como se describid con anterioridad, el limite
superior es gradacional en la Fm. Pflugerville. El espesor
de esta formacion varia de 3 a 5 m y cerca de Pilot Knob,
puede estar completamente ausente.

6.- La Formacion Pflugerville es en algunos horizontes
margosos 0 mas cretosos. El limite inferior de la Fm.
Pflugerville es concordante con la Fm. Burditt Marl
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Fig. 2. Seccion compuesta de la Division Austiny el muestreo
realizado.
subyacente, y el limite superior es concordante con la
Fm. Sprinkle Claystone de Austin hacia el Norte. La Fm.
Pflugerville es aproximadamente 22 m de grosor al Norte
de Austin.

7.- La Formacion Sprinkle es una arcilla masiva y
ligeramente calcarea. El limite inferior se describio
anteriormente y el limite superior es regionalmente
disconforme con la Fm. Peckan Gap. Esta Formacion esta
muy fallada en el afloramiento, por lo tanto su grosor es
dificil de medir, pero se estima que es cerca de 100 m
de ancho en el area de Austin y se adelgaza rapidamente
hacia el sur.

Material y Método

En este estudio 14 muestras de una seccién compuesta del
Grupo Austin en Texas fueron examinadas (Fig. 2).

Deacuerdo a lalitoestratigrafia descrita por Young (1985),
estas 14 muestras fueron colectadas de 5 Formaciones del
Grupo Austin (Fig. 2); muestras 1 y 2 de la Formacion Atco,
muestra 3 de la Formacion Vinson, muestras 4 a 7 de la
Formacion Jonah, muestras 8 a 13 de la Formacion Dessau,
y finalmente la muestra 14 de la Formacion Burditt. Por
lo tanto las muestras colectadas en la seccion del Grupo
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Austin se distribuyen de la 1 (muestra inferior) a la 14
(muestra superior).

Técnicas de Preparacion de Muestras

Las técnicas usadas en este estudio se dividen en
cuatro partes, que incluyen: preparacion del sedimento,
preparacion de muestras de untado, técnica de centrifugado
(preparacion de laminas para analisis al Microscopio
Electronico de Barrido (MEB) y preparacion de tocones
para observaciones en el MEB.

Considerando el pequeiio tamafio de los nanofosiles
calcareos (2 — 30 p), se debe tener mucho cuidado
para evitar contaminaciéon en el Laboratorio. Por lo
tanto, el procesado de las muestras se llevd a cabo en
2 laboratorios; la preparacion inicial de la muestra se
realiz6 en el laboratorio de materia prima, mientras que
la preparacion de laminas, centrifugacion y preparacion
de tocones para la observacion en el MEB, se realiz6
en el laboratorio de nanoplancton calcareo fosil, para
prevenir contaminacion.

1.- Preparacion de la muestra

Una submuestra se extrajo de la muestra inicial. Todas
las superficies de la submuestra se rasparon con un bisturi
para remover la parte mas externa (areas contaminadas).
Entonces, tanto bisturi como manos se lavan con agua
corriente y se secan con papel desechable.

2.- Preparacion de laminas de untado

Este tipo de laminas se hace para asegurar que la muestra
contenga todas, 6 la mayoria de las especies del conjunto
nanofloristico, y que no sea una muestra estéril.

Después de la preparacion de la muestra, la submuestra
se envuelve con papel desechable limpio (para evitar
contaminacion), dejando expuesta la mejor superficie para
ser raspada. Entonces una pequefia muestra del sedimento
se raspa con el bisturi en un portaobjetos, una o 2 gotas
de agua destilada se agregaron y con un palillo de madera
plano, el sedimento es mezclado y untado finamente sobre
el portaobjetos. (En este punto se puede observar la muestra
al microscopio petrografico con el objetivo de 40x, para
corroborar que la muestra contiene nanofosiles calcareos).
El sedimento se seca (cuidando que no se hagan burbujas),
sobre una parrilla a 70°C (1 min. aprox.), entonces 2
gotas del medio de montaje (Norland optical adjesive)
se agregan y se coloca el cubreobjetos, cuidando que no
queden burbujas. La lamina se coloca bajo luz ultravioleta
de 10 a 30 min, hasta que la resina frague. La muestra
preparada entonces se puede observar con objetivo de 100
X, con aceite de inmersion en el microscopio petrografico.

3.- Método de Centrifugado

El método de centrifugado ayuda a evitar que las
particulas minerales, asi como los nanofosiles de la
muestra, oculten a la especie que se va a estudiar. Este
método separa las particulas mas finas y las mas gruesas
de la muestra, separando al nanoplancton de ésta para su
observacion.

Primero, la muestra se prepara y se envuelve en papel
desechable, después se rompe mecanicamente con un
martillo, en el laboratorio de materia prima. La muestra
disgregada (una cucharadita) se coloca en un vaso
de precipitados de 100 ml, y se agregan 50 ml de agua
destilada. La solucion se mezcla por 30 seg., y después
se vierte en un tubo de ensaye, el cual se centrifuga a 350
r.p.m./15 seg. El liquido sobrenadante se decanta en un 2°
tubo de ensaye, mientras que el sedimento remanente se
desecha.

A la mezcla del 2° tubo de ensaye se le vuelve a agregar
agua destilada y se centrifuga a 1000 r.p.m./30 seg. El
liquido resultante de el 2° tubo de ensaye de desecha y el
sedimento resultante en la base del mismo, se resuspende
con agua destilada. Este ultimo proceso de centrifugado se
repite hasta que el liquido contenido en el tubo se observa
lo mas transparente posible. Este liquido que contiene
la muestra esta listo para observacion al microscopio
petrografico y para la preparacion de los tocones para el
MEB. Se tomaron muestras del fondo de la mitad y de la
parte superior de la suspension del tubo de ensaye.

Se hicieron variaciones del ler y 2° centrifugado a 500
r.p.m./20 seg. y 2000 r.p.m. respectivamente. Esto se
realizo para concentrar al conjunto fosil y para eliminar
las particulas no deseadas.

4.- Preparacion de los tocones para la observacién al
MEB

Después de preparar y centrifugar la muestra, una gota
de la suspension se coloca en un cubreobjetos redondo,
el cual es colocado en una caja de petri y se deja a secar
en el horno (70° C). Cuando seca la muestra se coloca en
un tocén de aluminio con plata coloidal, usando pinzas.
Después de que seca, el tocon se cubre con un bafio de oro
al vacio (staff técnico) y entonces es posible colocarlo en
el MEB para su observacion.

Técnicas de Observacion

Una vez preparadas las laminas, el nanoplancton calcareo
fosil fue examinado e identificado con un microscopio
Olympus BOG61. Se usaron las técnicas de polarizacion y
contraste de fases, ademas se utilizé un objetivo de 100 x
de inmersion en aceite.
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Lithastrinus grillii
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lucianorhabdus arcuatus
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Manivitella pemmatoidea ——— o . . O . . O —— — —— 0
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Fig. 5. Especies de nanofosiles de la seccion compuesta del Grupo Austin.
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Quadrum gartneri -
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Rhagodiscus angustus

Rucinulithus =p.

Tranalithus minimus

Tranolithus ortonatus -—

Wekshinella angusta

Watznaueria barnesae

Watraueria manivitae

Zeugrhahdotus hiperforatus

Feugrhahdotus compactus -
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Zeughahdotus erectus

Fig. 5. Especies de nanofosiles de la seccion compuesta del Grupo Austin (Continuacion)

Se tomaron microfotografias de las especies estudiadas
con microscopio petrografico y con microscopio electronico
de barrido.

Bioestratigrafia

La secuencia de eventos bioestratigraficos en el
Cretacico Tardio esta relativamente bien establecida
comparada con la del Cretacico Temprano (Perch-
Nielsen, 1985), en éste ultimo, las zonaciones son menos
refinadas, porque el tiempo entre eventos es mayor que
en el primero. En general las zonas estan definidas
por la primera ocurrencia o la ultima ocurrencia del
nanoplancton calcareo indice. Recientemente, el
conocimiento acerca de la evolucion dentro de algunos

géneros y familias han sido usados para refinar las
biozonaciones.

En el presente trabajo se hizo la datacion del Grupo
Austin con  nanofosiles calcareos. La biozonacion
utilizada fue la de Sissingh (1977).

Los datos obtenidos del estudio (Fig.5) definen la
ocurrencia de las especies identificadas en la seccion
compuesta. Las zonas estan definidas por la primera
aparicion y extincion de las especies marcadoras. Los
resultados son puramente cualitativos.

Las zonas asignadas a las 14 muestras de la seccion
compuesta del Grupo Austin sugieren una edad
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Conianciano tardio a Campaniano temprano. Esta edad
esta basada en la ocurrencia de las especies indice Micula
decusata (CC14), Lucianorhabdus cayeuxii (CC16),
Calculites obscurus (CC17) y Broinsonia parca (CC18).

Coniaciano tardio

Esta edad se presenta en las muestras 1 y 2 las cuales
corresponden a la Formacion Atco. La muestra 1 contiene
especies indice del Coniaciano como Ephrolithus floralis
y Ephrolithus moratus . En la muestra 2, las especies
indices Micula decusata 'y Lithastrinus septenarius fueron
también observadas. En la zonacién de Sissingh (1977)
la primera ocurrencia de Micula decusata corresponde al
Coniaciano tardio, sin embargo E. moratus recuperado en
la muestra 1 de este intervalo, sugiere una edad Coniaciano
temprano (CC 13) para la parte mas basal de la unidad en
la localidad muestreada. Debido a que la parte inferior de
la Formacion Atco no estd expuesta, no fue posible definir
el limite entre CC13 y CCl14 (Coniaciano temprano y
tardio). Por lo tanto, esta parte de la Fm. Atco corresponde
a las zonas CC13 y CC14 de Sissingh (1977) definida por
la primera ocurrencia de M. decusata y es datada como
Coniaciano tardio. Con base en estos datos, esta parte de
la Fm. Atco correlaciona bien con la biozona de amonitas
Prionocycloceras gabrielense de Young (1963) y también
de la biozona de foraminiferos planctonicos Dicarinella
concavata de Caron (1985). (Fig. 6).

El intervalo entre la segunda y tercera muestra (CC 15)
de las Fms. Atco y Vinson no fue estudiada, porque las
muestras de este intervalo (CC 15) no fueron recuperadas

(Fig. 2).
Santoniano

Este intervalo es reconocido desde la muestra 3 (parte
superior de la Fm. Vinson) a la 7 (Fm. Jonah). En estas
muestras, la especie indice Lucianorhabdus cayeuxii fue
observada.

El intervalo desde la primera ocurrencia de L. cayeuxii
a la primera ocurrencia (comun) de Calculites obscurus
comprende la zona CC 16 de Sissingh (1977), datada como
Santoniano superior. Por lo tanto los nanofosiles calcareos
de las muestras 3 a 7 se consideran dentro de esta zona.

De estos resultados, este intervalo corresponde a las
Texanites texanus gallica y Bevahites bevahensis de la
biozonacion de Young (1963) (Fig.6). Estos resultados
también correlacionan con la biozona Dicarinella
asymetrica de Caron (1985).

Los resultados obtenidos en este trabajo hasta este punto
fueron comparados con zonaciones regionales del NE de
Texas (Percival, 1991; Thompson, 1991) y de Mississippi

y Alabama (Dowset, 1989) en Fig. 6, siendo equivalente
a la Zona A de foraminiferos planctonicos de Thompson
(1991), a la biozona Lucianorhabdus cayeuxii de Percival
(1991), pero no fue equivalente a la biozona Calculites
obscurus de Dowsett (1989).

Campaniano

Este intervalo se reconocid desde las muestras 7 a
11 (Fms. Dessau y Burditt). La ocurrencia comtin de
Calculites obscurus (desde la muestra 7 en adelante) fue
observada dentro de este intervalo. Sissingh (1977) en su
biozonacidn para nanoplancton calcareo Cretacico, define
la zona CC 17, desde la primera ocurrencia comun de la
especie indice C. obscurus a la primera ocurrencia de la
especie indice Broinsonia parca. Esta zona es equivalente
al Santoniano superior.

Con base en estos resultados, la CC 17 corresponde a
la Zona de amonitas Submortoniceras tequesquitense de
Young (1963). Este resultado es también consistente con
la biozona de foraminiferos planctonicos Globotruncana
elevata de Caron (1985).

Cuando se compara con las zonaciones regionales de
la Planicie Costera del Golfo, corresponde a la biozona
B de foraminiferos planctonicos de Tompson (1991); a la
biozona Tetralithus obscurus de Percival (1991), pero no a
la biozona Aspidolithus parcus de Dowsett (1989) (Fig. 6).

Las muestras 11 a 13 (Fm. Dessau) y 14 (Fm. Burditt)
ocurren dentro de la Zona (CC 18) Aspidolithus parcus de
Sissingh (1977) datada como Campaniano inferior. Esta
zona se define por la primera ocurrencia de Broinsoinia
parca (= Aspidolithus parcus) a la Ultima ocurrencia
de Marthasterites furcatus. En este estudio, la primera
aparicion de Broinsoinia cf. B. parca ocurre en la muestra
11. La especie indice que define la cima de esta zona no
fue observada.

La CC 18 corresponde a la biozona Submortoniceras
vanuxemi Young (1963), y a la biozona Globotruncanita
elevatade Caron (1985) (Fig. 6).

Cuando los resultados son comparados con aquellos de
las zonaciones regionales de la Planicie Costera del Golfo
corresponden a la zona C de Tompson (1991), a la biozona
Broinsonia parca parca ? de Percival (1991) pero no
corresponde a la biozona Aspidolithus parcus de Dowsett
(1989) (Fig. 6).

Conclusiones

Catorce muestras del grupo Austin fueron analizadas para
conocer su contenido nanofloristico calcareo fosil. Aunque
la preservacion de las muestras fue de regular a moderado,
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Fig. 6.- Correlacioén con amonitas, foraminiferos plancténicos y nanoplancton calcareo comparandolo comparacion con el presente
estudio.

nanofosiles calcareos de

57 formas fosiles fueron recuperadas ¢ identificadas al
menos a nivel genérico. El intervalo muestreado fue, sin
embargo inadecuado para facilitar la precisa delimitacion de
las biozonas, principalmente entre la biozona CC14 y CC15.

La presencia de elementos estratigraficos significativos
en algunas de las muestras, demuestran que las muestras
estudiadas pueden ser asignadas a 6 biozonas de

la biozonacion de Sissingh
(1977), correspondiendo a la CC 13, CC 14 — 15, CC
16 y CC 18. La CC 15 no fue estudiada, porque no se
colectaron muestras de este intervalo (Fm. Vinson).

El resultado del presente estudio es sin embargo
consistente con biozonaciones Cosmopolitas y Regionales
(Texas) previas para nanofosiles calcareos, foraminiferos
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plancténicos y amonitas. Los resutados no fueron
consistentes con la zonacion para nanofosiles calcarcos de
Dowset para Mississippi y Alabama.
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LAMINA 4

Fotografias de Microscopio Electronico de Barrido mostrando preservacion regular.

Fig. 1. Discorhabdus ignotus (Gorka, 1957) Perch — Nielsen (1968), vista proximal, muestra 7, x 8600.
Fig. 2. ? Lucianorhabdus sp. Deflandre (1959), vista lateral, muestra 7, x 4818.

Fig. 3. Quadrum sp. Muestra 14, x5600.

Fig. 4. Micula sp. Muestra 7, x4600.

Figs. 5 — 6. Zeugrhabdotus sp. Vistas proximales, muestras 7 y 14, x6000.

Fig. 7. Tranolithus minimus (Bukry, 1969) Perch — Nielsen, 1984, vista distal, muestra 14, x 9500.

Fig. 8. Reinhardtites sp., vista distal, muestra 7, x 3545.
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Resumen

Se ha analizado la distribucion de las asociaciones bentonicas fosiles (foraminiferos benténicos, rudistas, y gasteropodos)
habitantes de agua somera, en varias localidades situadas en el Occidente de México, asociadas a arcos magmaticos.
Estas localidades se encuentran en el margen del Océano Pacifico, desde el estado de Guerrero hasta Baja California. La
fauna examinada: foraminiferos, rudistas y gasteropodos presentan afinidad con las faunas tethysianas. Las secuencias
documentadas estan compuestas por caliza arrecifal, interestratificada con diversos materiales derivados de actividad
magmatica, indicando una sucesion con afinidad de arco intra-oceanico en una zona de subduccion.

Palabras Clave: Comunidades bentonicas, Cretacico, arcos magmaticos, occidente de México
Abstract

The distribution of the benthic fossil communities (foraminifera, gastropod, and rudists) associated to magmatic arcs has
been analysed from several sites located in the western part of Mexico. These localities are situated in the Ocean Pacific
margin from Guerrero State to North Baja California State. The examined fauna: foraminifera, rudists and gastropod
present faunal tethysian affinities. The documented sequences are composed by reefal limestone interbedded with material

produced by diverse magmatic activity indicative of intra —oceanic arc affinity in a subduction area.

Key Words: Benthic communities, Cretaceous, magmatic arcs, western Mexico

Introduccion

Los tiempos de expansion y desaparicion de las plataformas
carbonatadas son bien conocidos en muchas partes del Mar
de Tethys (Sim6 et al., 1993). El desarrollo de las plataformas
tuvo lugar durante parte de la mayoria de los pisos cretacicos
en el Caribe, Europa Occidental, el area Adridtica italiana,
Norte de Africa y este de Arabia. Sin embargo, por cortos
periodos, en casi todas las localidades estas plataformas
fueron temporalmente inundadas en el Valanginiano superior,
en el Aptiano medio, localmente en el Albiano superior,
en el Cenomaniano medio, al final del Cenomaniano y en
el Turoniano. Coincidentemente, en el Pacifico medio, las
plataformas carbonatadas cesan su crecimiento desde el
Cenomaniano hasta el Coniaciano (ODP. Leg 143).

La extension de las plataformas carbonatadas se
incrementa desde el Valanginiano al Aptiano-Albiano y
Cenomaniano, cuando tuvieron una maxima extension
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(Dercourt et al., 1993). Las construcciones de plataforma
son conocidas en todos los pisos, excepto en el Turoniano.
La elevacion del nivel del mar en el Cenomaniano-
Turoniano y el evento andxico asociado, estan registrados
como un amplio depoésito de inundacion sobre muchas
plataformas (Simé et al., 1993). Otras plataformas,
particularmente en el Mediterraneo, fueron emergentes
por tectonica local. Las plataformas, del Cenomaniano
superior estan representadas en Venezuela, también
en el Norte de los Pirineos (Bilotte, 1993). En el sur de
Francia donde la plataforma fue inundada por los lodos del
Turoniano Inferior (Philip, 1993), en la Montafia Ibérica
en Espana (Segura et al., 1993; Alonso et al., 1993) y en
Ttnez (Camoin, 1993).

En el Cretacico Medio, por la actividad volcanica
asociada a las superplumas, se produjo calor y material
volcanico desde el manto de la tierra, lo cual esta
relacionado a los cambios ambientales globales que se
manifestaron en ese tiempo (Vogt, 1989; Larsson, 1991ab;
Larson y Olson, 1991).

El tiempo de las mesetas oceanicas, cadenas montafiosas
marinas y los flujos de basalto continental, indican que el
periodo de formacion de corteza oceanica en el Pacifico se
incrementd enormemente. El promedio de produccion de
corteza oceanica aumentd ocho veces durante el Aptiano,
cerca del comienzo del largo Periodo Magnético Normal



122 PALEONTOLOGIA MEXICANA 62

del Cretacico. Larson y Olson (1991) establecen que este
periodo magnético fue relacionado a la actividad de una
pluma profunda del manto.

Schlanger et al. (1981) y Larson (1991a) notaron una
correlacion entre el valor de la produccion de corteza en
el Cretacico y la depositacion de la lutita negra, ésta fue
depositada durante el clima mas calido acompaiiando al
postulado de mayor nivel de bidxido de carbono en el
Cretacico. La gran actividad volcanica durante este tiempo
ha sido asociada con el aumento de salida del gas CO2 y
otros quimicos. En cuanto, a la curva del nivel del mar
propuesta por Haq et al. (1988) se ve que la leve caida del
Berriasiano al Valanginiano coincide con la disminucion
en promedio de la formaciéon de corteza propuesta por
Larson (1991b). Pero la elevacion del mar, durante el
Hauteriviano-Barremiano premarca al Aptiano como
un periodo de gran formacion de corteza por alrededor
de 8 millones de afios. La subida del nivel del mar en el
Albiano superior contintia hasta el limite Cenomaniano-
Turoniano con una explosion de generacion de corteza en
el Cenomaniano superior. El nivel del mar también sube
en el Campaniano superior durante el ultimo evento de
formacion de corteza en el Cretacico.

En algunas partes del Pacifico, estan distribuidas
cadenas de monticulos marinos aplanados cretacicos, cuya
profundidad de la cima yace entre 1-2 km bajo el nivel del
mar, estas estructuras son llamadas “guyots” por Hess (1946).
Su distribuciéon como fue mapeada originalmente estuvo
entre las latitudes 8°30° norte y 27° 00’ norte y longitudes
165°00’ oeste a 146° 00’este, aunque escasos guyots fueron
localizados arriba de 45° 00’ norte y 165° 00 oeste.

Estas plataformas del Pacifico son la expresion de las
plataformas carbonatadas urgonianas del Tethys. Muchas,
sino es que la mayor parte de las plataformas del Cretacico
Inferior, se inundaron hasta el Albiano y son “guyots” ahora,
pero hay un gap en el desarrollo de los arrecifes de rudistas
desde el Cenomaniano hasta el Santoniano. En el Campaniano
y Maastrichtiano los arrecifes de rudistas vuelven a florecer
en las latitudes ecuatoriales (Winterer, 1991).

La distribucion de los guyots al presente, sugiere que
alrededor del 80 al 90% de ellos se encuentra al norte del
Ecuador (Menard, 1964; Vogt, 1989; Jenkins y Wilson,
1999).

Los “guyots” fueron inicialmente interpretados como
islas volcanicas, pero al perforar en 1950, se descubri6 la
presencia de calizas de agua somera de edad cretacica en
la cima de ciertos “guyots” (Hamilton, 1956).

Posteriores perforaciones demostraron la presencia comin
de calizas del Cretacico de facies de agua somera (Heezen
et al., 1973; Winterer, et al., 1973; Matthews et al., 1974;

Grotsch y Fligel, 1992; Lincoln, et al, 1993; Winterer y
Sager, 1995; Haggerty y Premoli Silva, 1985; Flood, 1998).

Ademas, no todos los “guyots” son necesariamente
plataformas inundadas. Menard (1964) documenta otros
posibles origenes, algunos pueden ser volcanes que fueron
truncados por erosion como originalmente sugirié Hess
(1946), otros pueden ser calderas rellenadas con sedimento
pelagico. Por ejemplo, una seccion perforada en un guyot
durante el ODP Leg 144 (Lo-En Guyot) esta compuesta
de sedimento pelagico directamente sobre el basamento
volcanico y, por lo tanto, falta la capa de plataforma
carbonatada (Premoli Silva, et al., 1993). Otros guyots
en el “Wake Seamount Group” parecen ser enteramente
volcanicos.

El objetivo de este trabajo fue revisar y documentar la
distribucion de los conjuntos fosiles de ambientes someros
cuyo desarrollo estuvo asociado a la actividad magmatica
que caracteriza al Océano Pacifico.

Analisis de la Fauna Benténica en la
parte occidental de México

Por lo que respecta a la distribucion de los depositos
carbonatados de plataforma durante el Cretacico
(Aptiano-Cenomaniano), se ha analizado la informacion
paleontologica de la region occidental de México,
localizada en el margen del Océano Pacifico, empezando
por el estado de Guerrero hasta Baja California (Figura 1).

Estado de Guerrero

En la parte noroccidental del estado de Guerrero se
encuentra Ixcateopan, en esta region se han registrado
rudistas como Texicaprina kugleri, Mexicaprina quadrata,
Mexicaprina alata, e Imanitas sp. Una asociacion de
foraminiferos compuesta por Dictyoconus walnutensis,
Coskinolinoides texanus y el alga Cayeuxia piae han sido
identificados (Figura 2: 6, 8). Con base en la distribucion
estratigrafica de los foraminiferos se definio la edad Albiano
Medio para esta secuencia (Flores de Dios ef al., 2004).

Morales-Soto (1987) menciona que ha estudiado varias
localidades fosiliferas, como Acatempan e Ixcateopan,
en esta ultima localidad identifico varias especies de
Nerinacea del Aptiano. Sin embargo, las rocas que afloran
en Acatempan fueron datadas como del Aptiano-Albiano
con base en el estudio también de gasterépodos.

Vidal ef al. (1991) indican que al occidente de Taxco
entre Ixcateopan y Puerto Lancén aflora una secuencia
de rocas carbonatadas que forman parte del limite
noroccidental de la Plataforma Guerrero-Morelos, esta
secuencia fue dividida en dos unidades, una inferior que
contiene rudistas del Aptiano inferior y una superior que
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OCEANO PACIFICO

Figura 1. Mapa con las localidades revisadas
Estado de Guerrero

1-Ixcateopan, 2-Teloloapan, 3-Chilacachapa
Estado de Michoacan

4-Huetamo, 5-Coalcoman

Estados de Jalisco y Colima

6- Pihuamo, 7-Cerro Tuxpan y Tamazula, 8-Manatlan,

9-Atentique, 10-Tapalpa, 11-Barra de Navidad

aflora al N y NE de Ixcateopan, definida con gasteropodos
como del Albiano-Cenomaniano.

Ontiveros-Tarango (1973) midi6 en Chilacachapa un
espesor incompleto de 650 metros de caliza, y le asign6
el nombre de Formacion Acahuizotla (de acuerdo con
de Cserna, 1965). Inmediatamente al nor-occidente de
Teloloapan, debajo de la caliza Morelos, afloran rocas
volcanicas, sin la presencia de estratos correspondientes a
los arriba mencionados (de Cserna et al/, 1978). El estudio
de la microfauna de la Formacion Acahuizotla expuesta en
Chilacachapa, indica edad Aptiano Tardio por la presencia
de Orbitolina sp. y Choffatella decipiens .

En el Anticlinorio Chilacachapa, Ontiveros-Tarango
(1993) comenta que la estructura mayor de la Formacion
Morelos se encuentra directamente sobreyacida por la
Formacion Mexcala; el estudio paleontologico de las
muestras, alin cuando es escasa, indica una edad turoniana.

En el &rea de Cuetzala-Apetlanca, en el flanco occidental
del Anticlinorio Chilacachapa, el autor antes mencionado

GOLFO DE MEXICO

Estado de Sinaloa

12-Vuelta del Cerro, 13-La Vainilla,
Estado de Sonora

14-Arivechi, 15-Lampazos, 16-Caborca,
Estado de Baja California Norte
17-Punta China, 18-Punta San lIsidro

observo una secuencia de caliza arrecifal de 1130 metros
de espesor correspondiente a la Formacion Morelos del
Albiano-Cenomaniano. Esta caliza se presenta en estratos
gruesos y contiene abundante Toucasia, Monopleura y
caprinidos.

Al Sur del rio Balsas y en el flanco occidental de un
anticlinal amplio, que esta inmediatamente al sureste de
Acatlan del Rio, aflora una secuencia de caliza en estratos
medianos a gruesos, interestratificados con lutita calcarea
y algunos horizontes de caliza con rudistas. Los aspectos
generales de esta secuencia no son idénticos a los de la
Formaciéon Morelos, sin embargo, se utiliza el mismo
nombre para esta unidad.

De Cserna et al. (1978) hace mencion que la caliza
arrecifal que aflora en el Anticlinorio Chilacachapa, en
el NW de Guerrero, presenta en su nucleo las rocas mas
antiguas debajo de la Formacion Morelos, que consisten en
caliza arcillosa y lutita calcarea que contienen Orbitolina
y otros microfosiles y la consideran como del Aptiano
Superior.
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Figura 2. Foraminiferos bentonicos (Guerrero y Michoacan)

1, 7- Melathrokerium valserinensis (Formacion Acahuizotla,
Chialacachapa, Guerrero)

2, 5- Palorbitolina lenticularis (Formacion Acahuizotla, Chial-
acachapa, Guerrero).

3- Debarina cf. D. hahounerensis (Formacion El Cajon, Hu-
etamo, Michoacan)

4- Choftatella cf. Ch. decipiens (Formacion Acahuizotla, Chi-
alacachapa, Guerrero)

6- Dictyoconus walnutensis (Formacion Morelos, Ixcateopan,
Guerrero)

8- Dictyoconus walnutensis y el alga Cayeuxia piae (For-
macion Morelos, Ixcateopan, Guerrero).

Omafia y Morales-Soto (1998) y Omaiia y Alencaster
(2008) estudiaron una seccion colectada cerca del poblado
de Chilacachapa, esta secuencia consiste de caliza de
textura wackestone-packstone y se encuentra subyaciendo
a la Formaciéon Morelos. La asociaciéon de foraminiferos
bentonicos esta constituida por Palorbitolina lenticularis,
Chofatella aff. Ch. decipiens, Glomospira urgoniana,
Melathrokerium  valserinensis, Istriloculina eliptica,
Pseudocyclammina sp. Con base en este conjunto de
foraminiferos, se le asign6 una edad Aptiano Inferior a esta
secuencia (Figura 2: 1, 2,4, 5, 7).

Monod y Busnardo (1993) y Busnardo et al. (2000)
comentan que en la unidad Teloloapan, la lava calcoalcalina

del arco volcanico estd sobreyacida por carbonatos con
faunas neriticas retrabajadas de edad Aptiano-Albiano.
El descubrimiento de fauna de amonites en el tope de la
caliza Teloloapan determina la edad de Albiano Temprano
a este horizonte.

La microfauna pelagica asociada contiene Hedbergella
sp. y Colomiella recta. El flysh sobreyaciente de la caliza
Teloloapan contiene Hamites gr. intermedius en la base
(Albiano Superior a Cenomaniano).

Guerrero-Suastegui et al. (1993) en la region de
Teloloapan registran depositos de tormenta que contienen
una facies conglomeratica en donde se determinaron
varias especies de amonitas del Albiano Superior, una
facies con estratificacion cruzada que presenta amonitas
de la misma edad, una tercera facies con estratificacion
cruzada y laminaciones y la ultima, con laminaciones.
Estas contienen foraminiferos plancténicos del Albiano
Superior.

Hernandez-Romano et al. (1997) realizan un estudio
de las facies en tres secciones estratigraficas en la parte
central de Guerrero (Plataforma Guerrero-Morelos). Estos
autores comentan que en esta area existe una secuencia de
evaporita del Aptiano (Anhidrita Huitzuco) que subyace a
la caliza marina somera de la Formacion Morelos, la cual
estd sobreyacida por la caliza pelagica de mar abierto y
rocas clasticas terrigenas, siendo estas facies diferentes de
la Formacion Mezcala.

Durante el Aptiano y el Albiano Inferior la depositacion
de evaporita tuvo lugar en un “sabka”. Al mismo tiempo
hacia el este (hacia el continente) desde el sabka, arenisca
y conglomerado aluvial (Formacion Zicapa) fueron
depositados en la planicie costera y la caliza (Formacion
Acahuizotla), se acumul6 hacia el mar en una plataforma
carbonatada hacia la parte occidental. Condiciones
marinas someras transgreden el sabka estableciendo un
deposito carbonatado sobre una plataforma. El deposito
de caliza y dolomia (Formacion Morelos) llega hasta
el Turoniano inferior, donde la caliza pelagica de la
Formaciéon Mexcala inferior, la sobreyace en algunas
partes de la plataforma.

Estado de Michoacan

En el sureste de Michoacan cerca del limite con Guerrero
esta localizada la region de Huetamo.

Entre la region de Cutzamala y Huetamo, Pantoja-Alor
(1959) describié con el nombre de Formaciéon Morelos,
una secuencia de caliza conteniendo rudistas y milidlidos,
que descansa sobre la Formacién San Lucas. En la parte
inferior de la Formacion Morelos, las capas de caliza estan
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Figura 3. Rudistas (Michoacan y Jalisco)

1, 2, 5-Douvillelia skeltoni (Formacion Comburindio, Hueta-
mo, Michoacan).

3- Coalcoma ramosa (Formacion Encino, Cerro Tuxpan, Jalis-
o).

4, 6- Huetamia buitronae (Formaciéon Comburindio, Huetamo,
Michoacan).
intercaladas con limolita calcarea, que contiene abundante
Orbitolina del Albiano Inferior.

Pantoja-Alor (1993) postula que “los depositos del
Jurasico Superior y Cretacico Inferior son el resultado de
un sistema transgresivo sobre una plataforma inestable
en la region de Huetamo”. En el occidente de Huetamo,
el Cretacico Inferior esta representado por la Formacion
Comburindio, la cual contiene biostromas con rudistas del
Aptiano Temprano como Amphitricoelus, Caprina, y los
géneros y especies nuevos como Pantojaloria sphaerica,
Huetamia buitronae y Douvillelia skeltoni (Alencaster
y Pantoja Alor 1996 a, b) (Figura 3: 1, 2, 4-6) . En esta
unidad se presentan también algunos foraminiferos como
Palorbitolina lenticularis, la cual define el Aptiano
Temprano (Pantoja-Alor et al., 1994).

Enlaregion de San Lucas en la parte oriental de Huetamo,
el flysh turbiditico de sedimentos del Neocomiano esta
sobreyacido por las calizas de la Formacion El Cajon
(Pantoja-Alor, 1993). En esa formacion se ha registrado

una asociacion de foraminiferos de agua somera,
compuesta por Palorbitolina lenticularis, Choffatella aff.
Ch. decipiens, Everticyclammina hedbergi, Debarina cf.
D. hahounerensis, Glomospira urgoniana, G. watersi,
Praechrysalidina infracretacea (Figura 2: 3). Esta unidad
ha sido datada como Aptiano Inferior (Omaifia y Pantoja-
Alor, 1998).

Buitrén y Rivera-Carranco (1985) estudiaron los
nerinéidos del Cretacico de la region de Huetamo-San
Lucas, Michoacan identificaron numerosas especies
entre ellas Adiozoptyxis coquandiana, Nerinella dayi,
Cossmannea (Eunerinea) azteca, Cossmannea (Eunerinea)
euphyes, Phaneroptyxis anguillina, y la especie nueva
Ptygmatis huetamoensis (Figura 4: 1-4, 6).

Buitrén et al. (2003) en la region San Lucas (Michoacan
y Guerrero) describen siete especies de gasteropodos del
Aptiano-Albiano, incluyendo una nueva especie “Natica”
sanmiguelensis 'y otras reportadas por primera vez en
Meéxico. (Figura 4: 5).

La Formacion Mal Paso cubre transicionalmente a la
Formacion El Cajon. En la parte inferior de esta unidad se
ha observado un amonite Hypocanthoplites plesiotypicus,
que determina una edad Albiano Temprano para este nivel.
La parte superior de la Formaciéon Mal Paso es Albiano
Tardio con base en la presencia de Anisoceras sp 'y Neithea
roemeri del Albiano Tardio-Cenomaniano. De esta
formacion existen numerosos estudios sobre invertebrados
como equinodermos (Garcia-Barrera y Pantoja-Alor,
1991), gasteropodos (Buitréon y Pantoja-Alor, 1998) y
corales (Filkorn y Pantoja-Alor, 1995). Por lo que respecta
a los foraminiferos Ayala-Castanares (1960) describe
Orbitolina morelensis como una nueva especie dentro
de este material, colectado aproximadamente a 300 m al
norte del pueblo de Mal Paso, definiendo la edad de esta
secuencia como Albiano Inferior.

Recientemente, Filkorn y Scott (2011) estudiaron
la Formacion Malpaso y proponen una subdivision
informal en dos partes, una unidad inferior siliciclastica
y volcaniclastica, y un intervalo superior carbonatado. El
intervalo carbonatado presenta corales, equinodermos,
foraminiferos, y algas calcareas abundantes y fue
depositado en un ambiente de arco-isla tectdnicamente
activo durante el Albiano Superior. La presencia de
Rotalipora appenninica en la parte mas superior de
la seccion, es especialmente importante porque su
presencia indica una marcada profundizacion del
ambiente de deposito, lo cual es correlacionado con la
trangresion marina del Albiano Tardio y la inundacion de
las plataformas carbonatadas tethysianas que es conocido
como Evento-Rotalipora appenninica (Filkorn y Scott,
2011).
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. 5 RS
Figura 4. Gasterépodos (Michoacan)

1- Adiozoptyxis coquandiana (Formacioén San Lucas, Hueta-
mo, Michoacan).

2- Cossmannea (Eunerinea) azteca (Formacion San Lucas,
Huetamo, Michoacan).

3- Cossmannea (Eunerinea) euphyes (Formacion San Lucas,
Huetamo, Michoacan).

4- Phaneroptyxis anguillina (Formacion San Lucas, Huetamo,
Michoacan).

5- “Natica” sanmiguelenses (Formacion San Lucas, Huetamo,
Michoacan).

6- Nerinella dayi (Formacion San Lucas, Huetamo, Michoa-
can).

Otra importante localidad en el estado de Michoacan, es la
region de Coalcoman, la cual ha sido estudiada por Urquiza
(1882), quien describe la serie cretdcica como compuesta
por caliza grisacea, amarilla y café frecuentemente fosilifera
con lumaquelas y marga rojiza, verde o café, algunas
veces fosilifera. Esta serie representa el Cenomaniano en
facies arrecifal, pero pudiera comprender otros niveles del
Cretacico Medio o Superior.

Basados en los trabajos de Urquiza (op cit.), Bochm
(1898, 1899) y Douvillé (1900) hicieron una lista de fosiles
de Coalcoman, entre ellos Schiosia ramosa, Monopleura
(Petalodontia) felixi, Monopleura (P.) calamitiformis,
Radiolites sp, Chondrodonta aff. munsoni, Nerinea cf.
forojuliensis, Nerinea castilloi 'y Serpula.sp.

Posteriormente Schiosia ramosa fue nombrada como
Coalcoma ramosa por Harris y Hodson (1922). Segun
Alencaster y Pantoja-Alor (1986) la denominacién de
Coalcomana resultd un gran acierto, ya que este fosil
es muy abundante en Coalcoman y en regiones vecinas
(Figura 3: 3).

Estado de Colima

Palmer en 1928 describio los rudistas de la ciudad de
Soyatlan de Adentro, Jalisco y de Paso del Rio, Colima, de
esta tltima localidad Huffington (1981) estudia un arrecife
de rudistas del Cenomaniano. Buitron (1973) estudia los
echinoides, de dos localidades en Colima situadas entre
Jala y Rosario.

Young (1984) menciona que se presentan orbitolinidos
con Imanitas en Paso del Rio, y Orbitolina texana Roemer
se presenta con Toucasia sp., en rocas del Albiano Inferior
entre Autlan y Barra de Navidad.

Corona-Esquivel y Alencaster (1996) estudiaron dos
areas en Colima y Michoacan. En Michoacan la secuencia
consiste en caliza y marga y se identificaron Amphitricoelus
y Caprina, la edad determinada es Aptiano Temprano.
En Colima, en el area de Pefia Colorada, los niveles
fosiliferos contienen ostreidos, gasterépodos y rudistas
recristalizados. En la localidad HM-5 en Jujuluapan,
Colima se observaron estratos con algas y rudistas como
Toucasia sp., Eoradiolites davidsoni y Radiolites costata
de edad Albiano-Cenomaniano.

De la Sierra de Manantlan, Colima se estudid una
seccion de rocas calcareas. La asociacion de foraminiferos
esta compuesta por Ovoalveolina maccagnoae, Nezzazata
convexa, Pseudocyclammina rugosa, Cuneolina conica,
Cuneolina pavonia parva, Dicyclina schlumbergeri,
Pseudonommuloculina heimi, esta asociaciéon permitid
asignar la edad de Cenomaniano Temprano-Medio a esta
secuencia (Omaifia, 2004) (Figura 5: 1-8).

Estado de Jalisco

Burckhardt (1930) describe una secuencia que contiene
orbitolinidos y bivalvos (Ostreas) en la Barranca del
Rio Tuxpan entre las estaciones Villegas y Tonalita del
ferrocarril hacia Colima.

Coalcomana ramosa (Boehm) se encuentra en Cerro
Tuxpan, Jalisco es una especie muy importante en el
Albiano temprano, la cual forma biostromas y biohermas,
y ademads tiene una amplia distribucién geogréfica, tanto
en México como en el Caribe (Alencaster y Pantoja—Alor,
1986).
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Figura 5. Foraminiferos bentonicos (Colima)

1. Dicyclina schlumbergeri (Manantlan, Colima)

2. Pseudonommuloculina heimi (Manantlan, Colima).

3. Cuneolina pavonia parva (Manantlan, Colima).

4,6, 9. Ovoalveolina maccagnoae (Manantlan, Colima).
5,7. Nezzazata convexa (Manantlan, Colima).

8. Pseudocyclammina rugosa (Manantlan, Colima).

En esta localidad de Cerro Tuxpan, Buitron (1986)
estudio los gasteropodos, y Meza (1980) registra la
presencia del foraminifero Mesorbitolina texana Roemer.

En Pihuamo, al sur de Jalisco, aflora una secuencia de rocas
que contienen Coalcomana ramosa del Albiano Temprano,
esta unidad ademas presenta Chondrodonta, Caprinuloidea
y bancos de un caprotinido denominado Jerjesia encina en
la cima se encuentran especies de Caprinuloidea del Albiano
Medio a Tardio (Alencéaster, 1986).

Al Noreste de Tamazula, Jalisco, Buitron y Lopez-Tinajero
(1996) estudiaron la fauna de gasterdpodos en varias
localidades.

Burckhardt, (1930) sefiala que al sur de ciudad Guzman,
en la Hacienda de Huescalapa afloran calizas con radiolitidos
que son atribuidos al Cenomaniano. Asimismo, este autor
reporta que en las listas publicadas por Félix y Lenk (1899)y

Aguilera (1907) en la Sierra de Tapalpa, Jalisco, se mencionan
los siguientes fosiles: Orbitolina texana, Glauconia heilprini,
Glauconia tapalpensis y Purpuroidea jaliciensis.

Gamper (1969) estudié una poblacion de foraminiferos
determinando Orbitolina texana en la localidad de
Atenquique, Jalisco.

Estado de Sinaloa

Bonneau (1971, 1972) descubrid la existencia de una
serie cretacica en el estado de Sinaloa, en la localidad
Vuelta del Cerro, cerca de Pericos (50 kilometros al NNW
de Culiacan). Reconstruyendo la secuencia, en la cima
describe un banco de caliza maciza fosilifera fuertemente
recristalizada que contiene Chondrodonta 'y rudistas,
asignandole una edad Albiano-Cenomaniano.

Mas tarde, Holguin (1978) hace un estudio de rocas
sedimentarias del Norte de Sinaloa, desde Culiacan hasta
Rio Fuerte, y en el poblado de la Vainilla registra una
nueva localidad datada como Albiano Inferior con rudistas
como Coalcomana sp., Caprinuloidea sp, Monopleura sp.
y el ostreido Chondrodonta.

Estado de Sonora

Los depositos calcareos se extienden hasta Sonora y han
sido registrados desde 1939 por King.

Gonzalez-Leon y Buitron (1984) estudiaron las rocas que
afloran en el area de Lampazos, localizada en la region centro
oriental de Sonora. Esta secuencia contiene abundantes
fosiles, incluyendo foraminiferos, corales, pelecipodos,
amonites y equinodermos, del Aptiano-Albiano.

En la Sierra del Chanate, en el noreste de Caborca, Jacques-
Ayala (1989) describe una seccion que contiene equinoides y
trigonias con intercalaciones de material tobaceo.

Jacques-Ayala et al. (1990) registran en la region de
Caborca una asociacion de fauna marina compuesta de
moluscos y equinoides del Aptiano-Albiano.

Monreal (1997) registra una secuencia marina expuesta en
el Cerro de las Conchas (Figura), localizado a 5 kilometros
al E-SE de la ciudad de Arivechi, a la que le asigna una edad
Aptiano Superior-Albiano Medio, la asociacion faunistica
consiste de foraminiferos, rudistas, y gasterépodos.

De acuerdo con Gonzalez Leén et al. (2008), la
Formacion Mural en Sonora, se depositd en una amplia
plataforma carbonatada donde el ambiente vario desde
plataforma restringida con influencia deltaica y fluvial
local a plataforma abierta con construcciones de rudistas y
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corales, ademas de trigonidos, otros bivalvos, foraminiferos
y equinodermos del Aptiano Superior a Albiano Inferior,
delimitando la extension paleogeografica de la plataforma
Sonora durante este tiempo.

Estado Baja California Norte

La Formacion Alisitos estd expuesta principalmente en
la parte norte de la Peninsula de Baja California.

Allison (1955) reporta que la Formacion Alisitos aflora
en Punta China, Baja California, y que se caracteriza
por la presencia de rudistas, pelecipodos, gasterépodos,
corales y el foraminifero Orbitolina texana, asignandole
a esta asociacion una edad Albiano Medio. Afloramientos
adicionales en Los Torotes, la Bocana, El Cuervito y San
José, que se encuentran entre Ensenada y Guerrero Negro,
han sido estudiados por Almazan-Vazquez y Buitron (1984).

Payne et al. (2004) comentan que la Formacion Alisitos
se encuentra aflorando en Punta San Isidro, y en cantiles
adyacentes en las costas del Pacifico de Baja California,
Meéxico.

La secuencia estratigrafica de 100 m de espesor incluye
unidades repetitivas de tobas, areniscas y conglomerados
intercalados con capas de caliza, que constituyen unidades
biostromales dominadas por Caprinuloidea perfecta.

Masse et al. (2005) colectaron fauna de rudistas de
la secuencia carbonatada de la Formacion Alisitos, la
cual pertenece a formaciones volcanicas del margen del
Pacifico en Baja California, esta fauna esta representada
por Monopleuridae, Caprinidae (Caprinuloidinae) y
Polyconitidae y es llamada “fauna con Coalcomana”.
Se presenta también el amonite Douvilleiceras cf.
mammillatum asi como los foraminiferos Voloshinoides
y Mesorbitolina pervia, que indican una edad Albiano
Temprano, aunque la parte inferior de la secuencia pudiera
ser del Aptiano Tardio.

Conclusiones

De acuerdo con la revision realizada, los depodsitos de
plataforma carbonatada en la parte occidental de México
estan distribuidos desde el Estado de Guerrero hasta Baja
California y la edad de estas secuencias es del Aptiano
hasta el Cenomaniano. Los conjuntos faunisticos estan
principalmente representados por foraminiferos, rudistas
y gasteropodos.

Los fosiles mas ampliamente distribuidos son los
foraminiferos Palorbitolina lenticularis, Orbitolina
texana, el rudista Coalcomana ramosa y el gasteropodo
Adiozoptyxis coquandiana.

El desarrollo de estas plataformas ocurrio en estrecha
relacidon conlaactividad volcanica, ya que frecuentemente
las calizas se encuentran interestratificadas o bien
suprayaciendo a material volcanico de diferentes tipos.

La fauna documentada compuesta de foraminiferos,
gasteropodos y rudistas presenta afinidad tethysiana.

Buitron- Sanchez y Gémez-Espinosa (2003) hicieron
una sintesis de la distribucion de los gasterépodos
durante el Aptiano-Cenomaniano y su relacion
paleobiogeografica con las faunas del Tehys.

Los conjuntos faunisticos registrados en las localidades
analizadas, son coincidentes con lo reportado por
Premoli Silva et al. (1995) acerca de los organismos
de agua somera recuperados de los “guyots” en el
Pacifico oriental, ya que estos autores indican que los
foraminiferos, rudistas, corales y algas calcareas son
de caracter tehysiano. Por otro lado, Yba y Sano (2007)
corroboran que la biota que florecié en nor-occidente
del Pacifico del Berriasiano al Albiano es claramente
perteneciente al Reino de Tethys.

Es importante mencionar, que el rudista del género
Huetamia descrito por Alencaster y Pantoja-Alor (1998)
en Huetamo, Michoacan, ha sido registrado en el “Guyot
Resolution” en el Pacifico medio por Chartousse y
Masse (1998).

Orbitolina texana es una de las especies mas
ampliamente distribuida en la parte occidental de
México, también ha sido reportada en los Guyots Mit y
Takuyo-Daisan en el Océano Pacifico (Arnaud-Vanneau
y Premoli Silva, 1995).
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FAUNA MARINA FOSIL DEL CRETACICO MEDIO DE CHIHUAHUA

Angélica Oviedo y Miguel Franco-Rubio
Resumen

Se realiza el estudio geolodgico, estratigrafico y paleontoldgico de Sierra Fernando como parte de la revision en varias
localidades de la porcion centro-oriental del Estado de Chihuahua donde afloran preponderantemente cuatro unidades (La
Virgen, Cupido, La Pefia y Coyame) que integran a la Formacion Cuchillo. El espesor de dicha formacion es de 1,246 m
en Sierra Fernando. Se describen los fosiles mas sobresalientes de la Fm. La Pefia y los microfésiles de la Fm. Coyame de
edades Aptiano Tardio-Albiano Temprano. Se describen ejemplares del grupo de las ostras como Exogyra quitmanensis,
Amphidonte obliquata, Gryphaea sp. y Aetostreon latissimum, ademas de algunos amonites como Kazanskyella aff.
Arizonica. La Fm. Coyame contiene microfosiles de calpionélidos como Colomiella mexicana Bonet y C. recta Bonet;
foraminiferos plancténicos como Hedbergella (Favusella) washitensis Carsey, Ticinella bejaouaensis Sigal; calcisferulidos
como Calcisphaerula innominata Bonet, Stomiosphaera sphaerica Kaufman, Pithonella ovalis Kaufman, P, trejoi (Bonet) y
nanoplancton como Nannoconus minutus Bronnimann.

Palabras clave: Aptiano, Albiano, Bivalvos, Coyame, La Pefia, microfosiles.
Abstract

Sierra Fernando range was review with a geological, stratigraphic and paleontological aspect as part of the study at several
locations in east-central portion of the State of Chihuahua. Ooutcrops show predominantly four units (La Virgen, Cupido, La
Pefia and Coyame) that integrate Cuchillo Fm. The thickness of this formation is 1.246 m in Sierra Fernando. It describes the
most outstanding fossils from La Pefia Fm. and the Coyame Fm. microfossils of Late Aptian-Early Albian age. Specimens
are from oysters group as Exogyra quitmanensis, Amphidonte obliquata, Gryphaea sp. and Aetostreon latissimum, besides
some ammonites as Kazanskyella aff. arizonica. Coyame Fm. contains microfossils as calpionellids Colomiella mexicana
Bonet and C. recta Bonet, planktonic foraminifera as Hedbergella (Favusella) washitensis Carsey, Ticinella bejaouaensis
Sigal; calcispherulids as Calcisphaerula innominata Bonet, Stomiosphaera sphaerica Kaufman, Pithonella ovalis Kaufman,

P, trejoi (Bonet) and nanoplankton as Nannoconus minutus Bronnimann.

Key words: Aptian, Albian, Bivalves, Coyame, La Pefa, microfossils.

Introduccion

El estado de Chihuahua debido a su tamafo, cuenta
con una gran variedad de posibilidades para estudios
paleontologicos y geoldgicos. Como parte de un trabajo
mayor que pretende ascender a la “Formacion Cuchillo”
a nivel de Grupo, se efectia una revision de varias
localidades que contienen a dicha formacion entre ellas la
localidad de Sierra Fernando, de la cual no existen trabajos
previos. Este trabajo pretende mostrar los principales
macro y microfésiles de las formaciones La Pefia y
Coyame (Tamaulipas Superior) que integran entre otras al
“Grupo Cuchillo” en el estado de Chihuahua.

Marco geografico y estratigrafico

Las especies que se describen en este trabajo proceden
de una seccién medida en la Sierra Fernando localizada
al centro-este del estado, en el municipio de Julimes.
La poblacion de Julimes tiene acceso desde la carretera

Fac. de Ingenieria, Universidad Auténoma de Chihua-
hua Campus Nuevo, s/n, C.P. 31125, Chihuahua, Chih.
Email: aoviedo@uach.mx

federal 45 que sale de Chihuahua hacia Meoqui y luego
por la carretera estatal 14 hacia el noreste por espacio de
20 km. Sierra Fernando se encuentra a 36 km de Julimes
junto a la carretera que se dirige hacia el este (Figura 1).

La secuencia sedimentaria se encuentra invertida
debido a la presencia de un pliegue volcado en esa zona.
Siguiendo el orden geocronoldgico las unidades de base
a cima incluyen la Fm. Las Vigas, La Virgen, Cupido,
La Pefia, Coyame y en la cima aflora la base de la Fm.
Glen Rose (Figura 2, 3). Las edades abarcan desde
el Hauteriviano (Monreal y Longoria, 1999) hasta el
Albiano medio respectivamente (Franco-Rubio, 1978).
El espesor total de la secuencia en Sierra Fernando es de
1,246 m.

Los fosiles que se describen aqui proceden de las
formaciones La Pefia (macrofosiles) y Coyame (micro-
fosiles). La Fm. La Pefa consiste en una secuencia
intercalada de margas y lutitas con un espesor de 60-155 m
en distintas localidades del estado de Chihuahua (Vazquez
y Franco, 1993; Franco-Rubio, 2007). En Sierra Fernando
presenta un espesor total de 99 m. con niveles de Exogyra
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Figura 1. Mapa de ubicacion de Sierra Fernando en el Estado
de Chihuahua.

quitmanensis, Gryphaea sp., Amphidonte obliquata,
Aetostreon latissimum y varias especies de amonites como
Kazanskyella aff. arizonica (Barragéan y Maurrasse, 2008),
etc. La Fm. Coyame (Tamaulipas Superior) esta formada
por estratos medios a gruesos de caliza, con contenido de
foraminiferos planctonicos, calpionélidos, y radiolarios.
El ambiente sedimentario corresponde a mar abierto y de
baja energia.

Paleontologia Sistematica

Los especimenes estudiados se encuentran depositados
en la coleccion paleontoldgica de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Autonoma de Chihuahua (UACh) en el
Campus Nuevo s/n, en la ciudad de Chihuahua, Chih.

Clase Bivalvia Linné, 1758
Suborden Ostreina Férussac, 1822
Superfamilia Ostreacea Rafinesque, 1815
Familia Gryphaeidae Vyalov, 1936
Subfamilia Exogyrinae Vyalov, 1936
Tribu Exogyrini Vyalov, 1936
Género Exogyra Say, 1820
E. quitmanensis Cragin, 1893

Figura 4 (1, 2, 3).

1893 Exogyra americana Marcou var. quitmanensis Cragin: 183,
pl. 31.

1928 Exogyra quitmanensis Cragin. Adkins: 110

Non 1947 Exogyra quitmanensis Cragin. Stanton:
26(1,2), 27(5), 28(6)

Es un pelecipodo cretacico disodonto indice para el
Aptiano tardio. Muy parecido a E. aquila (Brongniart)
(mas antiguo y algunos lo ponen como sinénimo) que
se encuentra en Hensell Sand Fm. y Cow Creek Fm.
(E. aquila) del centro de Texas y E. quitmanensis en
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Figura 3. Mapa geologico de la zona de estudio donde se observa el pliegue volcado y las unidades que afloran.
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Quitman Fm. del occidente de Texas, ambos del Aptiano
tardio. Ambiente de mar adentro a transicional con costa
somera.

Descripcién

Concha. Concha mediana a grande; muy inequivalva e
inequilateral. La pared de la concha es gruesa.

Valva izquierda. Mucho mas grande que la valva
derecha. Ligeramente mas alta que larga y con gran
convexidad. Umbo ancho, largo, con enrollamiento
opistogiro y que no sobresale de la periferia de la concha.
El borde de la comisura es liso y plano en las zonas postero
y anterodorsal y de contorno ovalado. La plataforma
comisural se extiende desde la zona ligamentaria hasta la
parte media de la valva (anterodorsal). La capa externa
(periostraco) mas compacta, relativamente lisa o con
escamas muy bien marcadas. El ostraco forma una serie
de capas paralelas sucesivas desde la zona dorsal y que
giran hacia la comisura todas en un mismo punto y que
le dan una apariencia fibrosa a la concha, la cual es tipica
para el grupo de las ostras. El hipostraco es una capa lisa
con algunas depresiones que corresponden al area de
insercion del musculo Quenstedt y el musculo aductor.
El area de impresion del musculo aductor es alargada,
amplia y ligeramente inclinada en direccion NNE-SSW.
Se observan en algunos ejemplares marcas de bioerosion
tanto en la parte interna como externa de la concha. No se
observa el area de adherencia al sustrato.

Valva derecha. Relativamente plana, ligeramente
concava hacia la zona posterodorsal aproximadamente
sobre el lugar que ocupa la cavidad umbonal de la valva

Figura 4. Exogyra quitmanensis. 1) 22-uach. Vista externa de
la valva izquierda. 2) 23-uach. Vista externa de la valva derecha.
Falta la ultima parte del lado ventral. Se observan las lineas de
crecimiento. 3) 28-uach. Ejemplar completo con corte longitudi-
nal pulido. Se observa el ligamento en el umbo. El miostraco se
aprecia en la parte central de la valva izquierda como una linea
oscura. Las capas del ostraco son un rasgo distintivo del grupo de
las ostras. Escala grafica 2 cm.

izquierda y con un abombamiento ligero hacia la zona

anterocentral que corresponderia a la posicion de las

inserciones musculares y las viseras. El umbo opistogiro

es pequeflo y sobresale ligeramente. Algunos ejemplares

muestran lineas de crecimiento bien marcadas. El borde

anterior plano o ligeramente convexo. El borde ventral
Tabla 1. Medidas de la valva izquierda (cms).

No. Ejemplar Alto Largo Ancho
28-uach 17.6 12.1 53
32-uach 11.0 7.8 4.5
33-uach 10.2 8.3 52
30-uach 11.9 9.5 6.6
22-uach 133 8.4 6.1
25-uach 16.0 10.4 7.4
21-uach 17.6 12.0 4.8
18-uach 15.0 11.1 4.2
19-uach 13.0 10.0 5.0
29-uach 14.5 10.3 7.2
36-uach 11.7 8.7 6.3
35-uach 9.4 5.8 3.5
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plano a ligeramente concavo. El borde de la comisura
embona perfectamente con el de la valva izquierda y se
va adelgazando hasta terminar en una fina lamina. En
algunos ejemplares esta lamina ya no se encuentra.

Correlacion. Se encuentra en la parte baja de la Fm.
Cuchillo (Monreal y Longoria, 1999) o parte alta de Fm.
La Pefia (King y Adkins, 1946).

Edad. Aptiano tardio
Litologia. Intercalacion de lutita y caliza margosa

Material. Los ejemplares de estudio cuentan en su
gran mayoria con las 2 valvas y solo algunos con la
valva izquierda. La conservacion de los ejemplares es
relativamente buena.

Discusion

En el estado de Chihuahua se tienen algunos registros
de esta especie en algunas localidades de la Formacion
Cuchillo, como es el caso de King y Adkins (1946), Caire
(1966), Cordoba (1968, 1969), en el noreste de Chihuahua,
aunque ninguna descripcion formal. En el sur de Estados
Unidos se tienen registros de la especie (Stanton, 1947;
Adkins y Winton, 1919), que no es tan comiin como otras

especies de Exogyra pero si una de las de mayor tamano.
Se distingue de otras especies por su tamafio y la falta de
ornamentacion como las costillas. Existe gran variabilidad
en cuanto a la forma de la concha como se puede observar
hoy en dia con las ostras actuales debido a cambios en las
condiciones climaticas.

Amphidonte obliquata Pulteney

2008 Amphidonte obliquata Pulteney. Gonzalez et al.:
260, 4(A-F)

Figura 5 (1,2, 3,4, 5, 6).
Descripcion

Concha. Tamafio mediano a pequefio. Lado anterior
convexo y lado posterior concavo. Muy inequivalva e
inequilateral.

Valva izquierda. Mas alta que larga. El umbo opistogiro
fuertemente enrollado sobre si mismo. Presenta una quilla
del lado anterior que atraviesa la valva izquierda siguiendo
la curvatura de la concha. La concha del lado de la quilla
tiende a ser plana y forma un angulo perpendicular a la
comisura. La ornamentacion consiste en estrias que son
mas aparentes del lado anterior de la concha.

Figura 5. Amphidonte obliquata. 1) 64-uach. Vista de la valva derecha en ejemplar completo. 2) Mismo ejemplar. Vista anterior
donde se aprecia el enrollamiento de ambas valvas. 3) 56-uach. Vista de la valva izquierda donde resalta el enrollamiento del umbo y la
quilla prominente del lado posterior. 4) 65-uach. Vista anterior de la valva izquierda de ejemplar juvenil de A. obliquata. 5) y 6) 25-uach
y 65-uach Vista externa de las valvas izquierdas de ejemplares juveniles de A. obliquata. En los cuales la quilla ya esta presente pero
el umbo todavia no esta muy enrollado. 7), 8) y 9) 27-uach. Vistas interna, externa y posterior de ejemplar de Gryphaea sp. con las 2

valvas. Escala grafica 1 cm.
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Tabla 2. Medidas de los ejemplares (cms)

No. Ejemplar | Alto Largo Ancho
56-uach 3.0 1.6 1.3
24-uach 3.0 2.1 1.5
65-uach 2.4 1.2 0.8
64-uach 34 2.2 1.4
25-uach 2.6 1.7 0.9
60-uach 5.0 2.8 2.0
8-uach 34 2.1 0.9
20-uach 42 2.0 1.7

Valva derecha. Pequefia, concava y con el umbo
fuertemente enrollado hacia el lado posterior o convexa,
lisa y con el umbo poco aparente. En el area ligamentaria
el resilifer y el bourrelet anterior plano se observan muy
bien; se inician a la altura del umbo de la valva izquierda y
realizan un giro horizontal de aproximadamente 70 grados
hasta el margen de la comisura

Correlacion. Monreal y Longoria (1999) mencionan al
nivel de éstos ostreidos en la parte baja de la Fm. Cuchillo.
En la parte alta de Fm. La Pefia (King y Adkins, 1946).
Se correlaciona con el miembro Cerro La Ceja de la
Fm. Mural en Sonora (Gonzalez et al., 2008). En Sierra
Fernando se ubica unos cuantos metros por encima del
nivel de E. quitmanensis.

Edad. Aptiano tardio
Litologia. Intercalacion de lutita y caliza margosa.

Material. Los ejemplares de estudio cuentan en su
gran mayoria con las 2 valvas y solo algunos con la
valva izquierda. La conservacion de los ejemplares es
relativamente buena.

Discusion. 4. obliquata que presenta Gonzalez et al.
(2008) para el miembro Cerro la Ceja de la Formacion
Mural es muy similar a los aqui expuestos. La biozona de
A. obliquata y Aetostreon latissimum (Lamarck) definen
la edad del Aptiano tardio para Sonora que corresponde
perfectamente a la establecida para los niveles de A.
obliquata para la Formacion La Pefia de Chihuahua. A.
obliquata comparte los mismos niveles que Gryphaea sp.
en Sierra Fernando.

Género Gryphaea Lamarck, 1801
Gryphaea sp.
Figura 5 (7, 8, 9)
Descripcién

Concha. De dimensiones muy parecidas a la especie de
Amphidonte obliquata. Mas alta que larga. Muy inequivalva

y poco inequilateral. La mayoria de los ejemplares contienen
las 2 valvas unidas, exceptuando unos pocos.

Valva izquierda. Charnela sin dientes, umbo prosogiro
prominente, delgado, curvo y proyectado hacia la valva
derecha. Se observa el resilifer solo en algunos ejemplares
que tienen el umbo roto o un poco separado de la concha.
Cavidad interna alargada, profunda y estrecha. La
ornamentacion consiste en estrias suaves que atraviesan
toda la concha. La curvatura externa de la concha no
es simétrica sino que estd mas abultada hacia el lado
posterior en sentido dorsoventral. No presenta quilla
hacia el lado posterior. No se observa la insercion del
musculo aductor.

Valva derecha. Plana a concava y operculiforme. Umbo
aplanado, pequefio y poco enrollado hacia el lado posterior
que no se observa en todos los ejemplares.

Tabla 3. Medida de los ejemplares (cms)

No. Ejemplar | Alto Largo Ancho
1-uach 34 1.6 1.5
67-uach 2.1 1.3 1.1
2-uach 3.6 1.7 1.6
15-uach 3.0 1.9 1.7
118-uach 1.7 1.7 0.9
27-uach 3.8 1.6 1.7
119-uach 32 1.6 1.6
14-uach 43 1.8 1.5
9-uach 2.8 1.3 1.2
68-uach 3.6 1.8 1.8
17-uach 2.7 1.6 1.5
46-uach 2.8 1.7 1.7
62-uach 5.0 2.5 2.8
63-uach 3.8 1.8 1.9
123-uach 2.8 1.7 1.6
122-uach 2.5 1.3 1.0
121-uach 4.7 2.4 2.2
120-uach 2.2 1.6 1.3
Discusion

Este ejemplar es muy parecido a la especie de G.
marcoui Hill and Vaughan (Adkins y Winton, 1919,
pl.15; Adkins, 1928, pl. II; Grabau y Shimer, 1909,
fig. 623), excepto que esta especie se presenta para el
Albiano de Texas (Fm. Walnut). Ademas, carece de una
quilla del lado posterior de la valva izquierda y su parte
ventral no es tan amplia. Es muy similar en la forma,
aunque mas simétrica dorsoventralmente, en el tamafio
de la valva, la curvatura del umbo y la valva derecha.
Es bien sabido que existe gran variabilidad dentro de
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las especies de Gryphaea, donde incluso se pueden
confundir con otra especie a los ejemplares juveniles
(Bose, 1919).

Fm. Coyame

Para la Fm. Coyame tenemos varios microfosiles para
el Albiano temprano como algunos calpionélidos como
Colomiella mexicana Bonet y C. recta Bonet, foraminiferos
plancténicos como Hedbergella (Favusella) washitensis
Carsey, Ticinella bejaouaensis Sigal, calcisferilidos como
Calcisphaerula innominata Bonet, Stomiosphaera sphaerica
Kaufman, Pithonella ovalis Kaufman, P. trejoi (Bonet) y
nanoplancton como Nannoconus minutus Bronnimann.
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DE LA TAXONOMIA A LA PALEOECOLOGIA EVOLUTIVA, EL CASO DE LOS BIVALVOS
CRETACICOS DE LA FORMACION SAN JUAN RAYA, PUEBLA, MEXICO

Sara A. Quir6z-Barroso
Resumen

La diversidad de bivalvos de la Formacion San Juan Raya fue reconocida desde los primeros trabajos realizados en
el area Zapotitlan-San Juan Raya a finales del siglo XIX. Sin embargo es hasta mediados del siglo XX, a partir del
estudio taxondmico de las especies de bivalvos efectuado por la Doctora Gloria Alencaster, en que esta diversidad queda
documentada. El analisis reciente de la autoecologia de las especies reconocidas por la Doctora Gloria Alencaster y de
otras especies estudiadas en los ultimos aflos, permite confirmar que durante el Cretidcico Temprano se desarrolld en esta
parte del territorio de México una extensa plataforma cubierta por las aguas del mar de Tethys en donde existieron, entre
otros bivalvos, rudistas y ostras abundantes que conformaron bancos o estructuras arrecifales, mitilidos perforadores
de conchas y coral, folddidos perforadores de madera, trigéonidos excavadores semi-infaunales no sifonados, asi como
especies de los ordenes Veneroida y Pholadomyoida que llegaron a excavar a profundidades mayores con respecto a la
interfase agua-sedimento. Al comparar la estructura de sus comunidades con otras mas antiguas del registro geoldgico de
nuestro pais, su riqueza especifica y diversidad ecolodgica, asi como su distribucion en el cubo de ecoespacio, los bivalvos
de la Formacion San Juan Raya constituyen un claro ejemplo de la evolucion de los ecosistemas, los cuales se vuelven
mas complejos a través del tiempo a medida que se incrementa la explotacion de nichos o habitats por diversos taxa y con
ello la diversidad taxondmica y el uso del ecoespacio.

Palabras clave: Autoecologia, bivalvos, Cretacico, Formacion San Juan Raya.
Abstract

Diversity of bivalves from San Juan Raya Formation has been recognized since the 19th century, when the first reports
on the Zapotitlan-San Juan Raya area were published. However this diversity was documented until the middle of the last
century, on the basis of taxonomic studies by Dr. Alencaster. Recent autoecologic analysis of species recognized by Dr.
Alencaster, and some other species studied in recent years, confirms that in Early Cretaceous times there was an extense
platform covered by waters of Tethys in this part of Mexico, where rudists and oysters formed banks or reef structures,
there were also mytilids that perforated shells and corals, wood-perforating pholadids, semi-infaunal non-siphonated
trigoniids, and species belonging to orders Veneroida and Pholadomyoida which burrowed deep below the water-sediment
interface. These works have allowed to establish relationships with other faunas of the same age and to compare them with
other more ancient founded in the geologic record from Mexico. Thus, bivalves from San Juan Raya Formation are a clear
example of ecosystems evolution, which become more complex on time, as the number of life style increases, and with it,
taxonomic diversity and use of ecospace.

Key words: autoecology, bivalves, Cretaceous, San Juan Raya Formation.

Introduccion

Los fosiles mas antiguos de bivalvos se remontan a
inicios del periodo Cambrico, hace mas de 530 millones
de afios. En ellos, las impresiones de dientes, musculos y
ligamentos que se han conservado, permiten considerar
que ya poseian una charnela funcional. Mas tarde, durante
la radiacion ordovicica, se originaron todas las subclases
actuales con diferentes tipos de denticion en su charnela.
En el Ordovicico-Silurico las branquias no solo las
utilizaron para la respiracion sino que en algunas subclases
actuaron como filtros, interviniendo en su alimentacion;

Museo de Paleontologia, Departamento de Biologia Evolu-
tiva, Facultad de Ciencias, UNAM. México.
Email: sagb@hp.fciencias.unam.mx

al mismo tiempo exploraron el ecoespacio y ocuparon
un mayor numero de nichos, produciéndose una amplia
diversificacion taxondmica y ecoldgica que continud a
través del Fanerozoico con pérdidas relativas durante las
grandes extinciones masivas de finales del Pérmico y del
Cretacico, expandiéndose y diversificandose cada vez mas
para constituirse como un grupo dominante de la mayoria
de los ecosistemas marinos (Quir6z-Barroso, 2008).

En México, el registro de bivalvos es muy abundante
en rocas del Paleozoico Tardio. Durante el Carbonifero,
la mayor parte del actual territorio estuvo cubierto por
aguas marinas poco profundas que fueron reduciéndose
en extension a medida que se aproximaban entre si los
continentes Laurussia y Gondwana. Las asociaciones
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referidas en la literatura incluyen especies de bivalvos
epifaunales suspensivoros, mientras que las especies
de la infauna corresponden a excavadoras libres y
alimentadoras de deposito o bien excavadoras con y sin
biso y suspensivoras (Quirdz-Barroso y Perrilliat, 1997,
1998). Esta diversidad de especies de bivalvos indica una
estabilizacion de la epifauna y el desarrollo de tiering (en
el sentido de Ausich y Bottjer, 1982) en la infauna (Quirdz-
Barroso, 2008).

A partir del Mesozoico, los bivalvos fueron uno de
los elementos dominantes de la Fauna Moderna (en el
sentido de Sepkoski, 1981). Las especies epifaunales
alimentadoras de suspension ocuparon el area proxima
al fondo marino, pero ademas se diversificaron especies
perforadoras de sustratos duros como coral o madera,
con la consecuente especializacion morfofisiologica.
Hacia abajo de la interfase agua-sedimento, ¢l desarrollo
de sifones permitié a algunas especies el enterramiento
dentro del sustrato blando en niveles someros, medios y
profundos. Esta diversidad referida se ha observado en
las diferentes asociaciones bioticas de la Formacion San
Juan Raya del Cretacico Temprano, cuando gran parte del
territorio de México estuvo cubierto por el mar de Tethys
(Quir6z-Barroso, 2008).

Antecedentes
Marco geolégico de la Formacion San Juan Raya

La Formacion San Juan Raya aflora en el sur del estado
de Puebla entre las coordenadas 18° 15’y 18° 25° de latitud
Ny 97°30°y 97° 40’ de longitud W y es conocida por sus
abundantes fosiles de foraminiferos, corales, braquidopodos,
gasteropodos, bivalvos, amonites, ostracodos y otros
crustaceos, equinodermos, fragmentos de madera e
impresiones de pisadas de dinosaurios del Cretacico
Temprano (Aptiano). Consiste en una sucesion de lutita
intercalada con arenisca calcarea, de aproximadamente
800 m de espesor, intensamente afectada por pliegues y
fallas. Subyace discordantemente a la Formacion Cipiapa
del Albiano-Cenomaniano y sobreyace concordantemente
a las Formaciones Agua del Burro del Barremiano
Superior y Zapotitlan del Barremiano Temprano (de
acuerdo a Barcelo-Duarte, 1978). Recientemente Mendoza
(2010), al estudiar la evolucion tectono-sedimentaria
de la region de San Juan Raya-Zapotitlan-Tehuacan,
propuso de manera informal la redefinicion de esta unidad,
considerando a Agua del Burro como el Miembro Inferior
de la Formacion San Juan Raya con base en la afinidad
que presentan sus asociaciones de facies, todas ellas
acumuladas en ambientes costeros o marinos someros
durante el lapso Barremiano-Aptiano Temprano, ademas
restringe como Formacion Zapotitlan a la sucesion arcillo-
arenosa y calcarea de edad Hauteriviano (;?)-Barremiano

acumulada en ambientes marinos mas distales (turbiditas
de aguas someras en una plataforma clastica). En espera
de la publicacion formal de esta importante contribucion,
en el presente estudio se sigue la propuesta de Calderén
(1956) y la enmienda de Barcelo-Duarte (1978).

Aportes de la Dra. Gloria Alencaster para el conocimien-
to de los bivalvos de la Formacién San Juan Raya

El trabajo de la Dra. Alencaster ha incidido en el
conocimiento de los bivalvos de la Formacion San Juan
Raya en diferentes formas y momentos:

1) En 1953, la Dra. Alencaster ingreso6 al Departamento
de Geologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Columbia en Nueva York para realizar sus estudios
de maestria, en donde tuvo una influencia importante
de profesores, como la de Norman D. Newell, eminente
paleontdlogo y sistematico de bivalvos del Paleozoico
Superior y del Mesozoico; de Marshall Kay, quien estudio
la estratigrafia del Ordovicico Superior de Nueva York y
otros estados y cuyo trabajo de campo ha representado
una valiosa evidencia para la Teoria de la Tectonica de
Placas; y de Theodiosius Dobzhansky, genetista de origen
ruso, co-fundador de la Teoria Sintética de la Evolucion
y creador de la famosa frase “En Biologia nada tiene
sentido, si no es a la luz de la evolucion”. Bajo la direccion
del Doctor Newell, la Dra. Alencaster realiz6 su tesis,
que consistio precisamente en el estudio de los moluscos
del Cretacico Inferior de San Juan Raya, Puebla, que
habian sido recolectados por el ingeniero de minas José
Guadalupe Aguilera a finales del siglo XIX, y que, con
excepcion de algunas especies descritas por Mullerried
(1933) permanecian sin estudiar (Alencaster, 2003).

Su trabajo de tesis se publicdé como el Numero 2 de
la revista Paleontologia Mexicana (Alencaster, 1956)
y en ella se describieron diez especies de bivalvos para
la Formacion San Juan Raya (Tabla 1). Este trabajo
representa hasta el dia de hoy una referencia obligada tanto
para los reportes de las practicas escolares que se realizan
en diversas instituciones de nivel superior como para las
investigaciones que se han realizado posteriormente en
el area. ;Qué es lo que mantiene vigente este trabajo?, la
respuesta es el estudio taxonomico detallado y visionario
que deja abiertas multiples lineas de investigacion.

2) Con el desarrollo de la ecologia de poblaciones en los
afios 80’s y 90’s, los trabajos exclusivamente descriptivos
dieron paso a enfoques evolutivos y ecologicos. Un trabajo de
gran originalidad por su metodologia de colecta y de analisis
fue la tesis de Licenciatura de Salmones (1994), alumno
de la Dra. Alencaster, quien recolectd formas juveniles
de bivalvos y gasteropodos provenientes de yacimientos
cretacicos en los hormigueros aledafios al poblado de San



QUIROGZ-BARROSO

DE LA TAXONOMIA A LA PALEOECOLOGIA EVOLUTIVA DE BIBALVOS CRETACICOS

141

Tabla 1. Registro actualizado de las especies de bivalvos de la Formacion San Juan Raya

Orden Familia Género y especie Referencia
Nuculoida Nuculidae Nucula sp. este trabajo
Arcoida Parallelodontidae Grammatodon (Cosmetodon) rayaensis Alencaster Alencaster 1956
Mytiloida Mvtilidae Lithophaga sp. Zarate-Villanueva 2003
Pterioida Isognomonidae Isognomon lamberti (Miillerried) Alencaster 1956
Ostreidae Ostrea alicula Hamlin Alencaster 1956
Gryphaeidae Exogyra acuticosta (Nyst y Galeotti) Alencdster 1956
Pectinoida Pectinidae Neithea sp. Alencaster 1956
Chlamys sp. este trabajo
Trigonioida Trigoniidae Pterotrigonia plicatocostata (Nyst y Galeotti) Alencéster 1956
Carditoida Astartidae Astarte subcostata D'Orbigny Alencaster 1956
Veneroida Fimbriidae Sphaera corrugata Sowerby Alencéster 1956
Hiatellidae Panopea neocomiensis (Leymerie) Alencaster 1956
Arcticidae Arctica sanzi (Landerer) Alencaster 1956
Myoida Pholadidae Opertochasma? sp. Mora-Almazan 2008
Hippuritoida Monopleuridae Agriopleura douvillei Miillerried Ortega 2007
Caprinidae Pachytraga aff. paradoxa (Pictet y Campiche) Ortega 2007
Pachytraga tubiconcha Astre Ortega 2007
Retha tulae (Felix) Ortega 2007
Pholadomyoida Pholadomyidae Pholadomya cf. gigantea (Sowerby) Alencaster 1956

(*Se menciona su presencia exclusivamente para la Formacion Zapotitlan).

Juan Raya. Utilizo diferentes técnicas de preparacion y
aplicé analisis estadisticos con los que estudi6 la estructura
de edades, habitat-modo de vida y propiedades adaptativas
a partir de atributos poblacionales. Derivado de este trabajo
surgieron multiples preguntas en relacion a los fosiles de
esa region, tales como: ;jde qué modo las muestras fosiles
reflejan una comunidad viva?, ;cuales son las técnicas o
parametros que nos indican condiciones ambientales?, ;cual
fue la biologia del espécimen fosilizado?, ;cudles eran las
interacciones de las especies en un ambiente dado?, ;cudles
fueron sus estrategias evolutivas?, ;qué adaptaciones
morfologicas presentaban a un sustrato determinado?, ;cual
era su dindmica poblacional?, ;cual fue su distribucion?,
(como se denota la variabilidad genética en una muestra
fosil?, ;cudles son las correlaciones que se pueden establecer
para un ambiente determinado?, ;qué factores indujeron la
extincion o diversificacion de las especies?, etc. (Salmones,
1994).

3) La actividad académica mas reciente de la Dra.
Alencaster es el estudio de rudistas, grupo extinto de
bivalvos que vivieron en aguas poco profundas y calidas
de las plataformas carbonatadas que cubrieron gran parte
de nuestro pais durante el periodo Cretdcico. Su estudio
le ha permitido afinar el conocimiento de la sistematica
de los mismos para establecer escalas bioestratigraficas
precisas de las plataformas cretacicas y reconstrucciones
paleobiogeograficas de las provincias endémicas del
Tethys. Sus resultados son la base para el trabajo de tesis
realizado por Ortega (2007) en el que se estudiaron los
rudistas del Barremiano Superior-Aptiano Inferior del area
de Tehuacan correspondientes a las formaciones Agua del
Burro y San Juan Raya, respectivamente (Tabla 1). Esta
tesis se realizo bajo la direccion de Pedro Garcia, discipulo
de la Dra. Alencaster.

Otros estudios

El estudio del significado evolutivo de los bivalvos
de la Formacion San Juan Raya ha sido abordado por
tesistas de la autora de esta contribucion, enfocandose a
la taxonomia de especies poco conspicuas y por lo tanto
no estudiadas previamente, asi como a la autoecologia a
partir de analisis tafonémicos y de morfologia funcional
que permiten inferir las adaptaciones de cada especie y
su interaccion con el ambiente en que habitaron (Zarate-
Villanueva, 2003; Escalante-Ruiz, 2006; Mora-Almazan,
2008) (Tabla 1).

La aportacion taxonomica de la Dra. Alencaster es
la referencia obligada que permite realizar una serie
de consideraciones en el estudio de los bivalvos de
la Formaciéon San Juan Raya, dado que la diversidad
taxonomica que ella describe es indicativa de la
diversidad bioldgica que existid durante la depositacion
de la Formacion San Juan Raya. A su vez, los estudios
paleobiologicos realizados en los ultimos afios evidencian
que esta diversidad es un reflejo de la gran variedad de
adaptaciones ecoldgicas que presentan los bivalvos de esta
formacion.

Ecologia Evolutiva de los Bivalvos
Autoecologia de los bivalvos

La investigacion paleobiologica se sustenta en la
morfologia funcional (relacion forma - funcion) de
organismos que vivieron en el pasado. En el caso de los
bivalvos, los trabajos de Stanley (1970,1972, 1975) donde
se relaciona la forma y la funcion de diferentes especies
de bivalvos han permitido emitir conclusiones razonables
de la forma de vida de organismos fosiles (Bambach et
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al., 2007). Asi, a partir del estudio de la forma, tamafo,
ornamentacion, constitucion y grosor de las valvas; de
la ornamentacion, forma y tamafio de las impresiones de
los musculos aductores; asi como de las caracteristicas
del ligamento de los dientes y del seno paleal, se han
reconocido adaptaciones de las especies que vivieron en
condiciones ambientales especificas y compitieron por un
recurso en particular.

Como dato de interés tafonomico relacionado con el
habito de vida de los bivalvos, la concha de los bivalvos
endobentonicos estd formada predominantemente por
capas de aragonito, mientras que en la de los epibentonicos
dominan las capas de calcita. La disoluciéon preferencial
de las primeras frente a las segundas condiciona las
interpretaciones paleoecologicas y paleoambientales
cuando los sedimentos se han visto afectados por
diagénesis (Martinell et al., 2009).

De acuerdo a Bush et al., (2007) y Bambach et al,;
(2007) hay tres factores (tiering, movilidad y forma de
alimentacion) que definen la autoecologia basica de las
especies de animales marinos benténicos. El papel de estos
factores ha sido fundamental en la transformacion de los
ecosistemas bentonicos mediante innovaciones evolutivas
como las que ocurrieron durante la llamada Revolucion
Marina Mesozoica (Vermeij, 1977), que marco el inicio
de la fauna moderna que se desarrollo6 a través de las Eras
Mesozoica y Cenozoica:

El tiering.- es el nivel ocupado por los organismos
dentro del sedimento o en la columna de agua en relacion
a la interfase agua-sedimento (Ausich and Bottjer,
1982). Durante el Mesozoico se incrementd el nimero
de bivalvos que vivieron enterrados en el sedimento,
debido principalmente a la diversificacion de bivalvos
sifonados (Stanley, 1970). Ademas el incremento en la
infauna resultd en el incremento en la bioturbacidn; asi,
lo que fue un sedimento anoxico comenzd a oxigenarse,
resultando en una expansion del ambiente bentdnico y sus
subsecuentes nichos, los cuales quedaron disponibles para
ser ocupados por diferentes organismos.

Movilidad.- refleja el espectro de actividad que un orga-
nismo puede efectuar en respuesta a disturbios ambientales
u otros estimulos externos. En las comunidades bentdnicas,
el nimero de organismos con movilidad facultativa se in-
cremento6 en un 50-60% con la diversificacion de los bival-
vos, lo que a su vez permiti6 incrementar su interaccion con
otros organismos y con el ambiente.

Estrategias de alimentacion.- estan relacionadas con
la adquisicién de la energia necesaria para mantener la
vida. Durante la Revolucion Marina del Mesozoico se
incremento la depredacion y la intensidad de la misma que

produjo una “escalada” entre depredador - presa, en la que
los depredadores (gasteropodos, octopodos, artropodos
y peces) desarrollaron innovaciones como mandibulas
y dientes para perforar y romper las conchas y los
esqueletos de sus presas, evolucionando a depredadores
mas especializados. En respuesta a esto, presas como los
bivalvos desarrollaron innovaciones defensivas como
conchas mas gruesas y espinas, asi como pautas evolutivas
evasivas que les permitieron escapar a la depredacion
durante el proceso de invasion en sustratos suaves y duros.

Autoecologia y ocupacion del ecoespacio

Considerando los factores mencionados, se define el
concepto guilds como taxa que compiten por un mismo
recurso en particular y cuyos nichos pueden sobrelaparse
por ese recurso (Bambach, 1983). Sin embargo el concepto
de ecoespacio no especifica esos recursos, por lo que no
compromete el concepto de nicho.

En el modelo tridimensional o “cubo de ecoespacio”
(Bambach et al., 2007), en el que se representan todas las

Tabla 2. Diferentes tiers, movilidad y formas de alimentacion
en organismos marinos, de acuerdo a Bambach e al., 2007.

Tiering:
1 Pelagico Viviendo en la columna de agua. Libre
del fondo
2 Erecto Bentdnico. Extendiéndose hacia la
masa de agua
3 Superficial Benténico. No extendiéndose

significativamente hacia arriba

Parcialmente infaunal. Parcialmente
expuesto a la columna de agua

4 Semi-infaunal

5 Infaunal somero | Infaunal. Viviendo en el tope c. 5 cm
del sedimento
6 Infaunal Infaunal. Viviendo mds de c. 5 cm de
profundo profundidad en el sedimento
Movilidad:

1 Libre répido Moviéndose regularmente.

(caminando; nadando)
Moviéndose regularmente.
Manteniendo contacto con el sustrato

2 Libre lento

3 Facultativo s/ Moviéndose sélo cuando es necesario.
adh. Vida-libre

4 Facultativo Moviéndose sélo cuando es necesario.
adherido Adherido

5 No-mévil s/adh. | No capaz de autopropulsién. Vida-

libre

6 No mévil Sin capacidad de autopropulsién.

adherido Adherido

Alimentacion:

1 Suspension Captura de particulas de alimento del
agua

2 Dep6sito Captura de particulas sueltas en el
sustrato

3 Excavacion Recuperacién de alimento enterrado

4 | Pastoreo Ramoneo de alimento sobre un
sustrato

5 Depredacion Captura de presas capaces de
resistencia

6 | Otro Varias. Incluidas foto o

quimiosimbiosis. Parasitismo
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combinaciones posibles de seis posiciones de tiering, seis
niveles de movilidad y seis estrategias de alimentacion (ver
Tabla 2) se define un eco-espacio teérico completo de 216
modos de vida potenciales para los animales marinos. De
acuerdo a los autores referidos, las faunas actuales ocupan
solo la mitad del eco-espacio potencial y las historias de
diversidad autoecoldgica y taxondmica de los metazoarios
marinos parecen ser paralelas.

Ecologia de los Bivalvos de la Formacién San Juan Raya

Los estudios realizados por Stanley (1970, 1972, 1975);
Lazo (2007) y Aberhan et al., 2004 con bivalvos de otras re-
giones y los estudios taxonomicos (Alencaster, 1956) y paleo-
biologicos (Zarate-Villanueva, 2003; Escalante-Ruiz, 2006;
Ortega, 2007 y Mora-Almazan, 2008) realizados previamente
en el area, permiten reconocer diferentes guilds (en el sentido
de Bambach, 1983) entre los bivalvos de la Formacién San
Juan Raya:

Epibentonicos reclinados-libres, alimentadores de sus-
pension. Pteriomorfos no excavadores que usualmente es-
taban reclinados sobre sustrato firme o blando o que estaban
parcialmente enterrados sin adherirse a él. Neithea.

Epibentonicos cementados, alimentadores de supensién.
Bivalvos de conchas gruesas e inequivalvas, de morfologias
muy diversas condicionadas por su adaptacion al sustrato.
Con habitos solitarios o gregarios llegando a formar arrecifes,
donde las nuevas generaciones se fijaban sobre las conchas de
las anteriores. Ostrea, Exogyra, rudistas.

Epibisados, alimentadores de suspension. Bivalvos cuyos
adultos vivieron adheridos por un biso. Las conchas son equi-
valvas o ligeramente inequivalvas, dependiendo de la posicion
adquirida por el bivalvo, el cual podia estar perpendicular u
oblicuo con respecto al sustrato. Tenian una region anterior de
la concha reducida y un aductor anterior reducido o ausente.
Isognomon, Chlamys.

Perforadores, alimentadores de suspensién. Los sustra-
tos perforados por el mitilido Lithophaga incluian conchas
gruesas de otros bivalvos como ostras y también colonias de
coral. Los restos de troncos que permanecieron a la deriva y se
depositaron finalmente cerca de la playa, presentan la accion
del foladido Opertochasma?

Endobisados, alimentadores de suspension. Suspensivo-
ros moviles que vivieron al menos parcialmente sepultados,
con conchas equivalvas, alargadas y dimiarias. Algunas espe-
cies permanecieron ancladas o se estabilizaban por medio de
las fibras del biso. Grammatodon.

Excavadores someros, detritivoros. Formas equivalvas.
Excavaron dentro del sedimento blando para obtener

particulas de alimento, auxiliados por la extension de sus
palpos labiales. Nucula.

Excavadores someros alimentadores de suspension.
El margen anterior de la concha usualmente se localizaba
en o cerca de la interfase sedimento-agua. Los organismos
infaunales someros se protegen de muchos depredadores
pero pueden quedar expuestos por oleaje y corrientes.
La excavacion se efectuaba en sustrato suave o firme. Se
incluyen bivalvos que carecen de sifon como Pterotrigonia
y Astarte, o sifonadas como Arctica.

Excavadores profundos alimentadores de suspension.
Incluye bivalvos que excavaron pasivamente a profundidad.
Aunque conectados a la interfase agua-sedimento mediante
sus largos sifones, estas especies pueden ocupar el tier
mas profundo dentro del sedimento. Poseian conchas
relativamente alargadas, delgadas, aguzadas posteriormente,
con poca 0 ninguna ornamentacién, con un seno paleal
alargado y una muesca sifonal. Los adultos podian tener
una longitud de 12.2 cm con un seno sifonal muy amplio,
sugiriendo una excavacion profunda de hasta casi 25-30 cm
(Kondo, 1987 in Lazo, 2007). Panopea y Pholadomya.

Excavadores, alimentadores de suspension con
bacterias simbidticas. Basado en andlogos actuales
relacionados estrechamente, estos animales sifonados
excavaron profundamente. Muchas formas actuales
viven cerca de la interfase de las zonas aerdbicas y
anaerobicas, o aun dentro de la ultima. Poseen bacterias
quimiosimbiodticas hospedadas en los filamentos de sus
branquias (Taylor y Glover, 2000 in Lazo, 2007). Sphaera.

Figura 1. Bivalvos epibentonicos (epifauna): a) Gramma-
todon, b) Isognomon; c) Ostrea; d) Exogyra; e) Neithea; ) Chla-
mys; g) rudistas. Bivalvos perforadores: h) Lithophaga; 1) Op-
ertochasma?. Bivalvos endobenténicos (infauna): j) Nucula; k)
Pterotrigonia; 1) Astarte; m) Sphaera; n) Panopea; o) Arctica;
p) Pholadomya.
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Tabla 3. Composicion de la concha y caracteristicas autoecoldgicas de los bivalvos de la Formacion San Juan Raya, de acuerdo a
Stanley (1970); Kiessling in Aberhan ., (2004); Bush . (2007). Ecoespacio (tiering-movilidad-alimentacion) referido en la Tabla 2.

Composicion Tiering Movilidad Alimentacion Ecoespacio
Nucula sp A infaunal mov. fac. alim. dep. 5-3-3
Grammatodon (C.) A epifaunal n.b. mov. fac. suspensivoro 4-4-1
Lithophaga A/C perforador estac. adh. suspensivoro 6-6-1
Isognomon A/C epifaunal estac. adh.x suspensivoro 4-6-1

Ostrea C epifaunal adh. greg. estac. suspensivoro 2-6-1

Exogyra C epifaunal adh. greg. Estac. suspensivoro 2(3)-6-1
Neithea C/A epifaunal n.b. mov. fac. estac. suspensivoro 3-3-1
Chlamys C/A epifaunal estac. adh. estac. suspensivoro 3-6-1
Pterotrigonia A infaunal nofsif. mov. fac. suspensivoro 5-3-1
Astarte A infaunal no/sif. mov. fac. suspensivoro 5-3-1
Sphaera A infaunal prof. sif mov. fac. quimiosimb. 6-3-6
Panopea A infaunal prof. sif estac. suspensivoro 6-5-1
Arctica A infaunal sif. mov. fac. exc. suspensivoro 5-3-1
Opertochasma A perforador estac. suspensivoro 5-5-1
Agriopleura A/C epifaunal n.i. estac. greg. adh. suspensivoro 2-6-1
Pachytraga A/C epifaunal n.i. estac. greg. adh. suspensivoro 2-6-1
Retha C/A epifaunal n.i. estac. greg. adh. suspensivoro 2-6-1
Pholadomya A infaunal prof. mov. fac. suspensivoro 6-3-1

A, aragonita; C, calcita; mov. fac., movil facultativo; estac., estacionario; adh, adherido; greg., gregario; n. b., nivel bajo; n. i., nivel
intermedio; prof., profundo; alim. dep., alimentador de deposito; sif., sifonado; quimiosimb., con bacterias quimiosimbidticas. De la
Taxonomia a la Paleoecologia Evolutiva, el caso de los bivalvos cretacicos de la Formacion San Juan Raya, Puebla, México

Los modos de vida de los bivalvos de la Formacion San
Juan Raya se representan en la Figura 1 y sus posibles
ubicaciones en el modelo del “cubo de ecoespacio” se
indican en la tabla 3, de acuerdo a los diferentes ejes que
representan tiering-movilidad-alimentacion.

Discusién y Conclusiones

Si bien el aporte de la Dra. Alencaster es exclusivamente
taxondmico, permite conocer la diversidad biologica de los
bivalvos de la Formacion San Juan Raya. El conocimiento
de esta diversidad biologica se ha incrementado en
los ultimos afos, reflejando también una diversidad

ecologica. Si se comparan los modos de vida de los
géneros conocidos para la Formacion San Juan Raya con
los de bivalvos de una localidad del Paleozoico Superior
de México, como la Formacion Ixtaltepec de edad
Pensilvanica (Quirdz-Barroso y Perrilliat, 1997, 1998), se
observa claramente una mayor diversidad y complejidad
en la fauna mesozoica (Tabla 3 y 4). La Figura 2 representa
el modelo de ecoespacio de Bambach et al., 2007 y en ¢é1
estan representados los modos de vida de bivalvos de las
dos formaciones. Las principales diferencias consisten
en la presencia de formas erectas, que ocuparon niveles
por encima del fondo marino (a); la tendencia hacia la
infaunalizacion, en donde algunas familias excavaron o

Tabla 4. Composicion de la concha y caracteristicas autoecoldgicas de los bivalvos de la Formacion Ixtaltepec de edad pensilvanica
de acuerdo a Kiessling in Aberhan ., (2004) con base a los trabajos de Quiréz-Barroso y Perrilliat (1997, 1998). Ecoespacio (tiering-

movilidad-alimentacion) referido en la Tabla 2.

Composicién Tiering Movilidad Alimentacién Ecoespacio
Nuculpsis A infaunal mov. fac. alim. dep. 5-3-3
Palaeoneilo A infaunal mov. fac. alim. dep. 5-3-3
Paleyoldia A infaunal mov. fac. alim. dep. 5-3-3
Phestia A infaunal mov. fac. alim. dep. 5-3-3
Parallelodon A epifaunal n.b. mov. fac. suspensivoro 4-4-1
Myalinella C/A epifaunal n.b. estac. suspensivoro 3-5-1
Septimyalina C/A epifaunal n.b. estac. suspensivoro 3-5-1
Leptodesma A/C epifaunal estac. adh. suspensivoro 3-6-1
Pterinopectinella A/C epifaunal estac. suspensivoro 3-5-1
Aviculopecten A/C epifaunal estac. suspensivoro 3-5-1
Limipecten A/C epifaunal estac. suspensivoro 3-5-1
Streblopteria C/A epifaunal estac. suspensivoro 3-5-1
Euchondria C/A epifaunal estac. suspensivoro 3-5-1
Schizodus A infaunal mov. fac. suspensivoro 5-3-1
Permophorus A infaunal mov. fac. suspensivoro 5-3-1
Astartella A infaunal mov.fac. suspensivoro 5-3-1
Edmondia A infaunal mov.fac. suspensivoro 5-3-1
Ectogrammysia A infaunal mov.fac. suspensivoro 5-3-1
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Figura 2. Cubo de ecoespacio desplegado en el que se observa la ubicacion de las formas de vida de bivalvos de la Formacion Ix-
taltepec (ro0jo), San Juan Raya (amarillo) y compartidas (verde). Las letras a, b y ¢ representan las principales diferencias entre las dos

formaciones.

perforaron el sustrato a niveles mas profundos (b); y el
desarrollo de otras formas de obtencién de nutrientes,
representado por Sphaera (c), en la formacion San Juan
Raya.

De acuerdo a lo anterior, se concluye que durante el
Cretacico Temprano, el territorio que actualmente ocupa
el sur del estado de Puebla estuvo cubierto por un mar
somero y calido que correspondi6 a parte de los margenes
occidentales del mar de Tethys y en ¢l existieron arrecifes
de rudistas, bancos de ostras, mitilidos perforadores de
conchas y coral (Zarate-Villanueva, 2003), foladidos
perforadores de madera (Mora-Almazan, 2008),
trigonidos excavadores semi-infaunales no sifonados
(Escalante-Ruiz, 2006), asi como especies de Veneroidea
y Pholadomyoidea que llegaron a excavar a profundidades
mayores. Si bien atn falta estudiar varias especies de
bivalvos de la Formacion San Juan Raya y otras mas no
han dejado registro de su existencia debido a diversos
factores tafonoémicos, las especies estudiadas indican un
aumento importante en la diversidad de los modos de vida.
Este aumento de diversidad autoecoldgica repercutio,
como ha sido planteado previamente por Bambach et al.,
2007, en la diversidad taxonomica y el uso del ecoespacio.
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HUELLAS DE AVES Y MAMIFEROS DEL NEOGENO DE JALISCO, MEXICO

. . 1 . . . L2
Rubén Armando Rodriguez-de la Rosa y José Rubén Guzman-Gutiérrez
Resumen

La icnofauna del Nedgeno de San Juan de los Lagos, Estado de Jalisco, centro-norte de México, forma parte de uno de
los episodios mas interesantes de la historia de la paleoicnologia de vertebrados en México, desde su primera mencioén
a finales del Siglo XIX. Esta icnofauna incluye hasta el momento cuatro morfotipos diferentes de aves, un camélido
(Lamaichnum macropodum), un proboscideo (Orden Proboscidipedida) y un tipo de huella de félido que constituye un
nuevo icnotaxon, Mitsupes dugesii icnogénero e icnoespecie nueva. Estas huellas son de tamafio mediano, presentan un
conspicuo cojinete interdigital de contorno asimétrico, subtriangular a reniforme. Las manos se observan fuertemente
impresas, a diferencia de las impresiones mas someras de los pies, indicando un gran peso en la parte anterior del cuerpo;
por lo que se interpreta que el productor de las huellas fue un miembro de la Subfamilia Machairodontinae, probablemente
perteneciente a la Tribu Homotherinii. La diversidad icnotaxondmica de este sitio es moderada y en concordancia con lo
observado en otras icnofaunas del Cenozoico tardio de Norte América, en las que de igual forma, conservan mayormente
huellas de aves y mamiferos.

Palabras clave: Huellas fosiles, Homotherinii, Jalisco, Machairodontinae, México, paleoicnologia.
Abstract

The Neogene ichnofauna from San Juan de los Lagos, Jalisco State, north-central Mexico, is one of the most interesting
episodes of the history of vertebrate paleoichnology in Mexico, since its first mention at the end of the XIX Century. It includes
four avian morphotypes, a camelid (Lamaichnum macropodum), a proboscidian (Orden Proboscidipedida), and the tracks of
a felid that constitute a new ichnotaxon named Mitsupes dugesii ichnogen. et ichnosp. nov. These felid tracks are medium to
large in size; these bear a conspicuous interdigital pad, it is asymmetrical in outline, being sub-triangular to reniform. Hands
are stronger impressed in the sediment than the feet impressions, this condition suggests a heavier anterior portion of the
felid body; in this way it is assumed that the track producer was a member of the Subfamily Machairodontinae, probably
a member of the Tribe Homotherinii. The ichnotaxonomical diversity of this track-site is moderate and in accordance with
other late Cenozoic ichnofaunas in North America, that preserve abundant bird and mammal tracks.

Key words: Fossil footprints, Homotherinii, Jalisco, Machairodontinae, Mexico, paleoichnology.

Introduccién El registro paleoicnolégico del Cenozoico, incluye:

a) Huellas avianas encontradas en la Formacion Hornos,
Eoceno de Sinaloa. Estas huellas no han sido descritas
formalmente, no obstante, parecen ser las mencionadas
por Leonardi en 1994 y atribuidas a Columbiformes o

En México, el registro fosil de huellas de vertebrados
es diverso en cuanto a formas registradas, pero escaso en
cuanto al nimero de localidades icnofosiliferas conocidas,
contabilizandose poco mas de 20 sitios (c¢f Rodriguez-

de la Rosa, et al., 2004); a la fecha, el rango de edad
de las huellas registradas abarca del Jurasico Medio al
Pleistoceno (Rodriguez-de la Rosa, et al., 2004). La mayor
parte del registro corresponde a dinosaurios y otros reptiles
mesozoicos; por el contrario, el registro Cenozoico involucra
so6lo algunas localidades cuya edad se extiende del Eoceno
al Pleistoceno, y corresponde a huellas de aves y mamiferos
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000; Davalos-Alvarez et al., 2007;
Lockley y Delgado, 2007; Rodriguez-de 1a Rosa, et al., 2004).
1. Unidad Académica de Ciencias Biolégicas, Universidad

Auténoma de Zacatecas, Edificio de Biologia, Campus II,
Zacatecas, Zacatecas. Email: ruben_raptor@yahoo.com

2. Centro para la Conservacion del Patrimonio Natural y
Cultural de México A. C., Aguascalientes, Aguascalientes.

Galliformes (Leonardi, 1994: p. 74; Ortega-Gutiérrez,
2003, com. pers.).

b) Huellas aisladas pertenecientes a un cocodrilo y una
ave, de edad eocénica, se conocen de las Formaciones
Adjuntas y Carroza, Eoceno de Nuevo Leon (Vega-Vera,
2009, com. pers.).

¢) Lockley y Delgado (2007) reportan huellas de
camélidos de El Salto, Mioceno de Durango; de este sitio,
los autores describieron un icnotaxon aviano relacionado
con los pavos (Lockley y Delgado, 2007).

d) Uno de los sitios mas importantes del Cenozoico
de México es el ampliamente conocido Pie de Vaca, en
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las cercanias de Tepexi de Rodriguez, al sur del Estado
de Puebla (Cabral-Perdomo, 1995, 2000; Rodriguez-
de la Rosa, et al., 2004). La edad de esta icnofauna
ha sido considerada como Plioceno o Pleistoceno
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000); no obstante, algunos
autores la ubican dentro de la secuencia estratigrafica
de la Formacion Coatzingo, de edad Eoceno-Oligoceno
(Beraldi-Campesi et al., 2006). La icnofauna de Pie de
Vaca se compone de huellas de aves (Phoenicopteridae y
Charadriiformes) y mamiferos, como camélidos, félidos
grandes, proboscideos, y pequefios ungulados entre otros
artiodactilos (Beraldi-Campesi et al., 2006; Cabral-
Perdomo, 1995, 2000).

¢) Davalos-Alvarez y colaboradores (2007) mencionan la
presencia de huellas de mamiferos encontradas en estratos
lacustres denominados informalmente Villa Alegria, al sur
de Puebla, cuya edad corresponde al Plioceno-Pleistoceno
(Davalos-Alvarez et al., 2007).

f) Otro de los sitios con huellas de vertebrados
del Neogeno de México involucra a las huellas aqui
presentadas. Estas huellas fueron mencionadas por vez
primera en el Siglo XIX (Barcena, 1885, 1892; Duges,
1894). Durante mas de un siglo no se hizo intento
alguno para localizar el sitio icnofosilifero. No obstante,
Rodriguez-de la Rosa y colaboradores (2004) hicieron
una breve mencion de estas huellas pensando que eran
las originalmente descritas por Alfredo Duges; las lajas
sobre las que se fundamento el comentario se encuentran
alojadas en el Museo Regional del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia en Guadalajara, Jalisco; sin
embargo, ha sido probado que estas huellas representan
material adicional y diferente a aquel publicado
originalmente por Duges en 1894 (Rodriguez-de la Rosa
et al., 2004, 2000).

La presente publicacion presenta una descripcion de esta
icnofauna y discute sus implicaciones paleontologicas.

Marco Histérico

En 1885 y 1892, el gedlogo mexicano Mariano Barcena
hizo dos breves comentarios acerca de unas “impresiones
fisiologicas” producidas por aves y un mamifero carnivoro,
encontradas en rocas calizas que afloran en las cercanias
de la Ciudad de San Juan de los Lagos, Jalisco (Figura 1;
Barcena, 1885, 1892).

Posteriormente, el naturalista franco-mexicano Alfredo
Duges, adquirio tres lajas portadoras de huellas colectados
en el Rancho La Verdolaga, un sitio en las cercanias de
San Juan de los Lagos y supuestamente el lugar en el
que Barcena observo los mismos fosiles. Dos de las tres
lajas adquiridas por Duges fueron ilustradas en 1894

T e fos Lagas

Lo

Figura 1. Mapa de México, en el que se ubica la localidad
icnofosilifera en el noreste del estado de Jalisco.
en la primera publicacion acerca de huellas fosiles de
vertebrados en México (Figura 2; Dugés, 1894).

Las huellas entonces presentadas pertenecen a
aves y félidos. Duges interpretdo las huellas avianas
como producidas por aves similares al moderno tildio
(Charadrius/Oxyechus vociferous, Order Charadriiformes)
y de esta forma se anticipé a una relacion taxondmica de
estas huellas (Duges, 1894).

En relacion a la huella de carnivoro, Dugés la compard
con las del puma moderno (Felis concolor) y menciond
a este félido como el productor probable de las huellas
(Duges, 1894: 423). Sin embargo, la morfologia general
de las huellas de félido de San Juan de los Lagos difiere
claramente de la morfologia de las huellas del puma
moderno (cf. Aranda, 1994; Elbroch, 2003; Murie, 1974).

La edad de estas huellas se ubic6 en el limite del Plioceno
Tardio-Pleistoceno Temprano (Duges, 1894), siguiendo
la opinion del reconocido paleontélogo norteamericano
Edward Drinker Cope, Dugés menciona el grado de
litificacion de las rocas portadoras de huellas como
criterio de edad; adicionalmente, comenta el hallazgo de
un cuerno de Bison latifrons, supuestamente en el mismo
afloramiento de las huellas, aunque en un nivel superior,
por lo cual Duges no descartd la posibilidad de que las
huellas fuesen del Pleistoceno Tardio (Duges, 1894: 423).

Parte del material originalmente descrito por Duges,
fue redescubierto en el Museo Alfredo Duges, de la
Universidad Autonoma de Guanajuato, por el paleontélogo
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Figura 2. Lamina publicada por Alfredo Duges en la Revista La Naturaleza, en la que ilustra las huellas de un félido y de aves.
Tomada de Dugés (1894)

mexicano Oscar J. Polaco (1). Material adicional ha sido
descubierto en dos lugares diferentes, alojado en el Museo
Regional del Instituto Nacional de Antropologia e Historia
en Aguascalientes y el Museo Regional del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia en Guadalajara,
Jalisco (Rodriguez-de la Rosa et al., 2004).

Un esfuerzo relativamente reciente para relocalizar el
sitio icnofosilifero, permitié a los autores de la presente
publicacion, contactar al Sefior Manuel Gonzéalez Esque-
da (Figura 3a), vecino de San Juan de los Lagos y actual
propietario del sitio y nieto de Don Valentin Esqueda,
la persona que colectdo varias huellas fosiles, quien
proporciono las tres lajas descritas por Alfredo Duggs.

Marco Geografico y Geoldgico

La localidad principal aflora en el Ejido Agostadero,
Municipio de San Juan de los Lagos, Jalisco, México
(Figura 1), entre los 21° 21°11"" de Latitud N, y los 102°
23'35.1"" de Longitud W, y una altitud de 1830 msnm;
sin embargo, aun no se tiene la certeza de que este sitio
sea el mencionado por Alfredo Duges como Rancho
La Verdolaga, debido a que este rancho se localiza a
aproximadamente dos kilometros de la localidad aqui
mencionada. Suponiendo que los estratos portadores
se extiendan ininterrumpidamente entre estos sitios, se
trataria de una zona icnofosilifera de gran tamatio, i.e., un
megatracksite, sensu Lockley (1991).

118 afios después de su descubrimiento inicial muchas
lajas portadoras de huellas se han perdido para un estudio
formal de las mismas. Los trabajadores de la pedrera
refieren la existencia de lajas con huellas de supuestas
zarigiieyas, de un félido adulto acompafiado de varios
individuos juveniles, de un posible perezoso gigante, ¢
incluso mencionan la existencia de un tafoglifo de ave.

Las lajas portadoras de huellas, en forma de hiporrelieves
convexos, consisten de margas tufaceas, con cristales de
feldespatos. La capa principal de roca, la cual conserva
epirrelieves concavos de las huellas, esta formada por
marga blanca fuertemente consolidada. La secuencia
estratigrafica portadora de las huellas no ha sido referida
a ninguna unidad litoestratigrafica. A la fecha, la unica
informacion geoldgica disponible es la proporcionada
por Duges (1894) y tal como se menciono anteriormente,
la edad que se infiere para las huellas es del Plioceno-
Pleistoceno.

No obstante, Aguirre-Diaz y Carranza-Castaneda
(2001) describen sedimentos fluviolacustres a lacustres
de una cuenca del Mioceno Medio al noreste de Jalisco y
oeste de Guanajuato (designada San Juan de Los Lagos-
Teocaltiche-Leon); Aunque la localidad icnofosilifera aqui
comentada se encuentra situada en los limites de dicha
cuenca y probablemente represente una de sus orillas;
en ausencia de trabajo geoldgico que demostrase una
continuidad estratigrafica y la edad de las rocas portadoras
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Figura 3. Detalles del sitio icnofosilifero de San Juan de los
Lagos, Jalisco. A) vista panoramica del sitio icnofosilifero, en un
plano medio se ubica el Sr. Manuel Gonzalez Esqueda, nieto de
Don Valentin Esqueda, quien diera a Alfredo Duggs las lajas con
huellas que sirvieron para el primer trabajo sobre paleoicnologia
de vertebrados en México, la flecha sefiala una huella en un nivel
estratigrafico superior y mostrada en B; B) relleno natural de
una huella posiblemente de proboscideo; C) posible huella de
équido; D) rastro de un félido, conservando los rellenos naturales
de las sobreimpresiones (1 a 3).

de las huellas, es pertinente no considerar una edad del
Mioceno Medio para la localidad icnofosilifera.

Resultados

A la fecha, el material existente consiste de ocho lajas,
la mayoria no catalogadas, que conservan huellas de
mamiferos y aves. La mayoria de las lajas conservan
huellas en forma de hiporrelieves convexos; sin embargo,
la localidad icnofosilifera conserva asociaciones de epi- e
hiporrelieves, asi como también otros niveles portadores
de huellas (Figura 3b-d). Material adicional incluye
una laja con dos huellas de félido, alojada en el Museo
Regional INAH-Aguascalientes y tres lajas con huellas de
félido y de aves, alojadas en el Museo Regional INAH-
Guadalajara. La icnofauna de vertebrados de San Juan de
los Lagos se compone por huellas de aves y mamiferos
(Figura. 4). Las huellas de mamiferos identificadas a la
fecha pertenecen al menos a tres grupos: Artiodactyla,
Proboscidea y Felidae (Figura 4).

Figura 4. Huellas de vertebrados del sitio icnofosilifero de
San Juan de los Lagos. A-D) huellas de aves. E-G) huellas de
mamiferos; E) huella de camélido, F) huellas de proboscideo,
G) huella de félido. Las barras de escala en A-D equivalen a 2
cm, en E-G equivalen a 10 cm.

Paleoicnologia Sistematica

Division Vertebratichnia Vialov, 1966
Clase Avipedia Vialov, 1966
(Figuras 4, 5)

Las huellas mas abundantes son las de aves, se han
identificado al menos cuatro morfotipos diferentes (Figuras
4,5), los cuales seran sujetos a una revision icnosistematica
en otra publicacion, debido a la complejidad de los aspectos
parataxonomicos de las huellas avianas. No obstante,
se han observado morfotipos similares a las huellas del
Orden Charadriiformes, huellas que muestran una clara
anisodactilia (Figuras 4c, 5b), e incluso huellas pequenas
con una clara impresion de una membrana interdigital
(Figuras 4d, 5a).

Clase Mammalipedia Vialov, 1966
Morfofamilia Pecoripedidac Remeika et al., 1995
Ienogénero Lamaichnum Aramayo y Manera de Bianco, 1987

Ienoespecie Lamaichnum macropodum
Sarjeant and Reynolds, 1999

(Figuras 4e, 6a)

Descripcién y Discusion

Los autores colectaron dos lajas pequeiias, estas
conservan huellas de contorno sub-oval, en las que se
observan dos pezufias claramente definidas, separadas por
un espacio interdigital en forma de “V”, ambas huellas
presentan una depresion ligeramente concava en el area
del talon (Figuras 6a). Las huellas tienen una longitud y
anchura medias de 16 cm y 11.7 cm, respectivamente.
Uno de los digitos se observa sutilmente mas delgado que
el otro; sin embargo, esto es debido a que el pie entrd al
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Figura 5. Detalle de la superficie portadora de huellas del sitio
de San Juan de los Lagos; notese la abundancia de huellas de aves.
A) Huella pequefia con membrana interdigital, también mostrada
en Figura 4D; B) huella anisodactila que conserva impresiones
fuertes de las garras, también mostrada en Figura 4C; C) Huellas
tridactilas, este tipo de huellas es el mas abundante en el sitio
icnofosilifero. La escala equivale a 5 cm.

sedimento de forma ligeramente oblicua, probablemente
por el modo de locomocion de los camélidos (e.g.,
amblaje).

Lucas y Hunt (2007) revisaron la icnotaxonomia de las
huellas de camélidos y restringieron el registro de este
tipo de huellas a solo dos icnotaxa; una forma pequeiia
llamada Lamaichnum guanicoe Aramayo y Manera de
Bianco (1987) y una forma de mayor tamafio llamada
Lamaichnum macropodum Sarjeant and Reynolds (1999).

La talla y morfologia generales de las huellas de
camélidos de San Juan de los Lagos, concuerdan con
los atributos de Lamaichnum macropodum Sarjeant and
Reynolds, 1999, por lo que en este trabajo son referidas a
este icnotaxon en particular.

Orden Proboscidipedida Remeika ez al., 1995
(Figuras 4f, 6b)

Descripcién y Discusion

Dos huellas asociadas estrechamente son atribuidas
a Proboscidea, estas se encuentran conservadas en dos
lajas y en ambos casos representan una asociacion de pie/
mano (Figuras 6b, 7b). Estas huellas son de contorno sub-
circular; sin embargo, se observa una clara distincion en
tamafio, siendo la impresion de mano mas grande que la
del pie. Las impresiones del pie tienen 25 cm de diametro,
las impresiones de mano tienen un didmetro de 28 cm; en
ambos casos las impresiones de pie conservan la impresion
de tres, posiblemente cuatro, digitos (Figuras 6b).

Debido a la estrecha asociacion entre pie y mano se piensa
que se trata de las huellas de un solo individuo; la posicion

que guarda la mano respecto al pie sugiere un productor de
las huellas cuyo modo de locomocion era el amblaje.

Numerosas huellas de proboscidios, similares a las de
San Juan de los Lagos, han sido descritas de algunos sitios
de Norte América, éstas han sido referidas al icnogénero
Proboscipeda (Panin y Avram, 1962; Scrivner y Bottjer,
1986; McNeil et al., 2007; Morgan y Williamson, 2007);
no obstante, debido a que se requiere de material adicional
para asignar estas huellas a un icnotaxén en particular,
es que se prefiere referirlas en el presente trabajo como
huellas de Proboscidia (Orden Proboscidipedida).

Orden Carnivoripedida Vialov, 1966
Morfofamilia Felipedidae Remeika, 2001

Mitsupes Rodriguez-de la Rosa et Guzman-Gutiérrez,
Icnogénero nuevo

(Figuras 7-9)

Etimologia: De Mitsu, gato en Huichol, en parte
honrando a este grupo cultural mexicano y de pes, pie en
Latin. Literalmente, “pie de gato”.

Diagnosis: La misma que para la icnoespecie.

Mitsupes dugesii Rodriguez-de la Rosa et Guzman-
Gutiérrez Icnoespecie nueva

Etimologia: El epiteto especifico honra a Alfredo Duges,
quien estudié por vez primera estas huellas y realizé la
primera publicacion sobre huellas fosiles de vertebrados
en México. Literalmente el nombre significa “el pie de
gato de Duges”.

Diagnosis: Huellas feloides de tamafio mediano (9-11 cm
de longitud, 9-10 cm de ancho), con un cojinete interdigital
de contorno asimétrico, ligeramente subtriangular a
fuertemente reniforme. Manos fuertemente impresas, a
diferencia de las impresiones mas someras de los pies,
indicando un gran peso en la parte anterior del cuerpo.
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Figura 6. Huellas de mamiferos. A) huella de camélido,
Lamaichnum macropodum Sarjeant and Reynolds, 1999; B)
asociacion de huellas de pie (p) y mano (m) de un proboscideo
(Orden Proboscidipedida Remeika et al., 1995). La escala
equivale a 10 cm.
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Figura 7. Lajas que conservan segmentos de rastros de félido,
Mitsupes dugesii icnoesp. nov. Las flechas blancas sefialan las
impresiones de pies; notese las manos fuertemente impresas en
comparacion con las impresiones de pies. La escala equivale a
10 cm.

Especimenes: Cuatro lajas con los ntimeros de catalogo:
PF-1332-5803, PF-1332-5804 y PF-1332-5805, PF-1332-
5807. Estos nimeros de catalogo fueron asignados por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia y pertenecen
a una coleccion particular de uno de los autores (JRGG).

Holotipo: PF-1332-5807.
Descripcion y Discusién

Las huellas mas notables en la localidad icnofosilifera
de San Juan de los Lagos son las pertenecientes a
félidos (Figuras 7-9). A la fecha se cuenta con cuatro
lajas portadoras de huellas, incluso algunas conservan
segmentos parciales de rastros (Figura 7). De forma
adicional se cuenta con las lajas conservadas en los museos
de Guadalajara y Aguascalientes (e.g., Figura 8).

Una relacion con la Familia Felidae es facilmente
reconocible debido a su morfologia general. En este
sentido, las huellas de félidos presentan un cojinete
interdigital que es relativamente grande en proporcion
al tamafio de los cojinetes dactilares; de igual forma,
el espacio entre el cojinete interdigital y los cojinetes
dactilares forma una “U” invertida, éste espacio forma
una “X” en las huellas de los canidos (e.g., Anton et al.,
2004; Aranda, 1994; Elbroch, 2003; Murie, 1974). Las

huellas de félidos frecuentemente presentan una ausencia
de impresiones de garras; sin embargo, en las huellas de
San Juan de los Lagos fue posible identificar al menos dos
impresiones de manos que conservan las impresiones de
garras agudas y fuertemente recurvadas.

Estas huellas se conservan como hiporrelieves convexos;
no obstante, entre los especimenes del Museo Regional del
INAH, Aguascalientes, se conserva una porcion pequeiia
de laja que representa un epirrelieve concavo (Figura 8).

Las huellas son paraxdnicas; presentan cuatro cojinetes
dactilares de forma sub-oval y un cojinete interdigital de
forma ligeramente subtriangular a fuertemente reniforme
(Figuras 7, 8). La longitud media de las huellas es de 11.3
cmy el ancho medio es de 10.0 cm para las impresiones de
mano; los pies tienen una longitud media de 11.0 cm y un
ancho medio de 8.4 cm.

Los cojinetes dactilares se ordenan en un arco al frente
de cada cojinete interdigital; en promedio, la longitud y
ancho de los cojinetes dactilares es de 3.8 cm y 2.8 cm,
respectivamente.

El cojinete interdigital es asimétrico, ligeramente
subtriangular a fuertemente reniforme. En su porcion
anterior, el cojinete es redondeado, mientras que el area
posterior es conformada por dos lobulos laterales, no
distinguiéndose la presencia de un 16bulo medio-posterior
caracteristico de muchas huellas feloides (Elbroch, 2003);
no obstante, el lobulo posterior-lateral se encuentra
fuertemente expandido posteriormente, con respecto

Figura 8. Laja con huellas de Mitsupes dugesii icnoesp.
nov.; esta laja se encuentra conservada en el Museo Regional
del Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia, en la
ciudad de Aguascalientes; el museo posee una porcion de la
huella conservada en forma de epi-relieve concavo (recuadro
observado en la fotografia) que corresponde a la huella de mano
(m), concretamente a la secciéon mostrada entre las flechas; esta
laja conserva de igual forma una huella de pie (p). La escala
equivale a 10 cm.
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al lobulo posterior-medial, ésta caracteristica otorga el
conspicuo contorno reniforme al cojinete interdigital
(Figura 10).

Actualmente se conocen tres segmentos pequefios de
rastros, los cuales conservan asociaciones de pie/mano
(Figuras 7, 9). Cada impresion de pie se ubica por detras
de una impresiéon de mano, lo que resulta en un modo
de locomocién conocido como “understep walk”, o de
acecho. La longitud media de los pasos de mano y pie
es de 54.5 cm y 57.1 cm, respectivamente; por lo que la
distancia gleno-acetabular media se estima en 23.9 cm,
siendo ésta inusualmente corta.

Una caracteristica remarcable de los rastros es que la
mano se encuentra fuertemente impresa en el sedimento,
de forma contraria el pie usualmente se encuentra
someramente impreso (Figuras 7, 9); esta caracteristica
sugiere una porcion anterior del cuerpo mas pesada y no
un artefacto de la conservacion debido a las caracteristicas
del sedimento; las condiciones homogéneas del substrato
en las lajas portadoras de huellas son sugeridas por el
hecho de que las impresiones de manos usualmente estan
situadas en el espacio entre dos impresiones someras de
pies (e.g., Figura 7).

El registro fosil de huellas atribuidas a la Famila Felidae
es escaso (Turner y Antén, 1997). Las huellas feloides
mas antiguas conocidas se encuentran conservadas en

20 cm

Figura 9. PF-1332-5807, holotipo (A) y contorno de las
huellas (B) de Mitsupes dugesii icnoesp. nov. Notese la fuerte
asimetria del cojinete interdigital en pies y manos.

sedimentos del Mioceno de Espafia (Turner y Anton, 1997,
Anton et al., 2004; Figura 10).

En Norteamérica, huellas de félidos se conocen de
algunos sitios del Nedgeno y Cuaternario. En relacion a
esto, huellas atribuidas al icnogénero Pumaeichnium han
sido reportadas del Plioceno de California; no obstante, este
icnogénero fue reportado por vez primera del Pleistoceno
de Argentina (Aramayo y Manera-de Bianco, 1987).

Scrivner y Bottjer (1986) reportan huellas de félidos del
Neogeno de Death Valley en California, Estados Unidos;
los autores atribuyen las huellas al icnogénero Bestiopeda,
establecido por Vialov en 1961; sin embargo, Vialov
establecio dicho género para huellas de carnivoros, sin
marcar una diferencia entre huellas de félidos y canidos
(Vialov, 1961). Los autores mencionan como probable
productor de las huellas de Death Valley a un organismo
de talla similar a Pseudaelurus (Scrivner y Bottjer, 1986).

Huellas de félidos extintos se han reportado de depositos
del Pleistoceno Tardio de algunas cavernas en los Estados
Unidos; éstas han sido atribuidas a félidos de gran talla,
tales como una subespecie extinta de jaguar (Panthera
onca augusta) y el leon prehistdrico norteamericano
(Panthera atrox), otros reportes incluyen huellas de
félidos de pequefio tamaiio (Johnston, 1937; Oesch, 1969;
Simpson, 1941; Graham et al., 1996; Remeika, 2001;
Scrivner y Bottjer, 1986).

En los casos mencionados arriba, sean de talla pequefia
o grande, las huellas de félidos conservan un cojinete
interdigital con una morfologia feloide moderna, siendo
simétricos bilateralmente; por lo anterior difieren de la
morfologia observada en los cojinetes interdigitales en las
huellas de San Juan de los Lagos.

Aunque las huellas de Jalisco pueden ser identificadas con
certidumbre como huellas de félidos (Figura 10), existen
dos caracteristicas que, en conjunto, sugieren un probable
productor de las huellas y permiten hacer inferencias
respecto a su anatomia funcional; estas caracteristicas son
la morfologia del cojinete interdigital y la presencia de
manos impresas mas profundamente que los pies.

La fuerte asimetria de los cojinetes interdigitales
constituye una diferencia notoria respecto a otras huellas
de félidos; un patron asimétrico similar ha sido observado
para huellas feloides del Mioceno de Salinas de Afiana,
en Espafia (Anton et al., 2004; Figura 10), aunque tales
huellas son de menor tamafio, comparadas con las huellas
mexicanas.

El cojinete interdigital en las huellas de félidos modernos
se compone de la fusion de un cojinete interdigital central
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Figura 10. Comparacion entre las huellas de algunos miembros de la familia Felidae. A) huella de mano izquierda de un leon
(Panthera leo); B) huella de mano derecha de félido de Salinas de Afnana, Espafia, ndtese la postura semiplantigrada de la mano,
representada por la extension de los dos 16bulos posteriores del cojinete interdigital; mano (C) y pie (D) de Mitsupes dugesii icnoesp.
nov., ndtese el contorno reniforme del cojinete interdigital en ambos casos. A, tomado de Graham y colaboradores (1996); B, tomado

de Turner y Anton (1997). Dibujos no representados a escala.

con dos cojinetes laterales de menor tamafio, conformando
una estructura bilateralmente simétrica (Anton et al.,
2004; Elbroch, 2003; Murie, 1974). En el caso de las
huellas de félidos de Salinas de Afiana los dos cojinetes
laterales al cojinete interdigital central se encuentran
bien desarrollados, de hecho uno se proyecta mas
posteriormente que el otro (Figura 10).

La morfologia de las huellas de Espafia sugieren una
postura supinada de los pies y las manos (Anton ef al.,
2004), lo cual resultaria en una postura menos digitigrada;
el resultado entonces es un cojinete interdigital capaz
de producir huellas con una morfologia mas alargada,
similares a lo observado en las huellas de San Juan de los
Lagos (Figura 10).

En el presente estudio se interpreta que el productor
de las huellas de félido de San Juan de los Lagos tenia
una postura menos digitigrada. Adicionalmente, las
manos estan mas impresas que los pies, sugiriendo que el
productor de las huellas poseia una porcioén anterior del
cuerpo mas pesada.

Como ha sido demostrado por Lockley (1999), si
conjuntamos las dos caracteristicas antes mencionadas,
bajo un punto de vista holistico, un patron comienza a
emerger, permitiendo sugerir un potencial productor de
las huellas. Las manos fuertemente impresas sugieren
un ¢énfasis del peso corporal hacia la parte anterior,
probablemente por la presencia de una gran musculatura;
esta caracteristica junto con una postura menos digitigrada,
sugiere fuertemente que el productor de las huellas es
un miembro de la subfamilia Machairodontinae; una
afinidad con este grupo de félidos ya habia sido sugerida
previamente (Rodriguez-de la Rosa et al., 2007).

La gran musculatura en la parte anterior del cuerpo de
los miembros de Machairodontinae estuvo presente en

los fuertes miembros anteriores; ademas, seguramente
los grandes caninos representaban de igual forma un
peso adicional (Turner y Anton, 1997). Sin embargo,
hasta donde se conoce, no existen huellas atribuidas
directamente a Smilodon u Homotherium en Norteamérica
(Graham et al., 1996).

No obstante, existen caracteristicas anatdmicas en
algunos macairodontinos que les pudieron haber permitido
dejar huellas similares a las de M. dugesii, como es el
caso de Homotherium. La anatomia de Homotherium se
conoce ampliamente; se trata de un félido atipico, con
una apariencia que recuerda a los miembros de la familia
Hyaenidae (Rawn-Schatzinger, 1992). Las caracteristicas
osteologicas de los miembros, anteriores y posteriores,
sugieren un organismo con una postura que estriba
de altamente digitigrado y cursorial, a un carnivoro
semiplantigrado (Rawn-Schatzinger, 1992).

Algunos autores como Graham y colaboradores (1996)
incuso han sugerido que los atributos anatomicos de
Homotherium pudieron haber originado una configuracion
morfologica conspicua de sus huellas (Graham et al.,
1996: 343). Smilodon, sin embargo, pudo haber dejado
huellas con un cojinete interdigital simétrico debido a
los atributos anatomicos de sus pies y manos, en los que
se observa una estructura de la zona tarsal y metatarsal
tipica de félidos actuales (Graham et al., 1996; Anton
et al., 2004). Es asi que, existe la probabilidad de que
solo una parte del los miembros de Machairodontinae,
particularmente los miembros de la Tribu Homotherinii
(cf. Turner and Anton, 1997), hayan contado con atributos
morfologicos y anatomicos capaces de producir huellas
similares a Mitsupes dugesii, en donde se aprecia una clara
supinacion en pies y manos.

Un ejemplo de esta aseveracion lo encontramos en hue-
llas atribuidas a Machairodus catacopsis, reportadas del
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Plioceno de Texas (Johnston, 1937). Estas huellas presen-
tan un cojinete interdigital de forma asimétrica, por lo que
presentan una gran similitud con las huellas de San Juan
de los Lagos (Johnston, 1937: figura 1); es asi que en el
presente trabajo, dichas huellas del Plioceno de Texas son
referidas de igual forma a Mitsupes dugesii Rodriguez-de
la Rosa et Guzman-Gutiérrez icnoesp. nov.

Otras huellas atribuidas a miembros de Machairodon-
tinae, particularmente a Machairodus, han sido reportadas
del Plioceno de Laetoli, en Tanzania; de igual forma se han
propuesto para el Mioceno de Iran (Leakey y Hay, 1979;
Abbassi y Shakeri, 2006). A este respecto es necesario
comentar que el alcance estratigrafico de los miembros de
la Tribu Homotherinii (e.g., Homotherium) es del Mioceno
Tardio-Pleistoceno Tardio (Jefferson y Tejada-Flores,
1993).

La distancia glenoacetabular de Mitsupes dugesii
icnoesp. nov., es inusualmente corta (ca. 24 cm),
esto se debe quizds a una mezcla de circunstancias,
tales como el modo de locomocion del productor de
las huellas o bien sus atributos morfoanatomicos;
por ejemplo, si el productor de las huellas poseia
una apariencia de hiaénido, como se observa en
Homotherium, y adicionalmente éste progresa en una
postura de acecho, ambas situaciones pudieron haber
otorgado una distribucién de las huellas en el rastro que
resultara en un acortamiento aparente de la distancia
glenoacetabular. En este caso, se requiere del hallazgo
de una serie mayor de huellas en un solo rastro para
confirmar esta aseveracion.

Discusion General

La icnofauna del Nedgeno de San Juan de los Lagos,
Jalisco, es parte de uno de los episodios mas interesantes de
la historia de la paleoicnologia de vertebrados en México.
Esta icnofauna fue comentada por vez primera por Alfredo
Duges en 1894; dicho trabajo constituye el primer reporte
sobre huellas de vertebrados en el pais (Duges, 1894).

A la fecha, esta icnofauna es constituida por cuatro
morfotipos de aves, un camélido, un proboscideo y un
tipo de félido (Figura 11). En relacion a este tltimo grupo,
se asume que el productor de las huellas fue un miembro
de la Subfamilia Machairodontinae, particularmente,
el productor puede pertenecer a la Tribu Homotherinii,
grupo en el cual se encuentran félidos como Homotherium
y Machairodus (Turner and Anton, 1997). El primero
presenta caracteristicas anatomico-morfologicas que
pudieron haber dejado huellas conspicuas, similares a
las de San Juan de los Lagos (Rawn-Schatzinger, 1992;
Graham et al., 1996) y en el segundo de los casos,
huellas similares a las mexicanas han sido atribuidas a
Machairodus, debido a su estrecha asociacion con restos
esqueléticos de este félido (Johnston, 1937; Leakey y Hay,
1979; Abbassi y Shakeri, 2006).

La diversidad icnotaxonémica de este sitio icnofosilifero
es moderada y en concordancia con lo observado en
otras icnofaunas del Nedgeno en las que, de igual forma,
conservan mayormente huellas de aves y mamiferos
(Lockley y Hunt, 1995; Mustoe, 2002). Una icnofauna
comparable en diversidad a la de San Juan de los Lagos

Figura 11. Reconstruccion paleoambiental del sitio icnofosilifero de San Juan de los Lagos, Jalisco, México. En ésta se observan
aves, un camélido dejando las huellas de Lamaichnum macropodum, un félido macairodontino dejando las huellas de Mitsupes dugesii

icnoesp. nov.,, y un proboscideo en la distancia.
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es la conservada en las calizas lacustres que afloran en
Tepexi de Rodriguez, Puebla, en la parte central de México
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000).

Entre los morfotipos de aves identificados en San
Juan de los Lagos existen algunos que no han sido
registrados previamente; no obstante, se requiere una
revision exhaustiva para poder realizar las asignaciones
icnotaxondmicas correctas.

Huellas de camélidos han sido registradas en muchos
sitios del Nedgeno y su presencia no es sorprendente en
el sitio icnofosilifero de San Juan de los Lagos. Huellas
de camélidos han sido reportadas del sitio de Pie de Vaca,
en Tepexi de Rodriguez, Puebla; en la localidad de El
Salto, en Durango; y en Villa Alegria, al sur de Puebla
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000; Lockley y Delgado,
2007; Davalos-Alvarez et al., 2007). Sin embargo, las
huellas de camélidos conservadas en los tres sitios antes
mencionados son de tamafio pequefio, comparadas con
las huellas encontradas en San Juan de los Lagos; es asi
que las huellas de los sitios de Puebla y Durango estan
emparentadas con Lamaichnum guanicoe Aramayo y
Bianco (1987) y representan huellas de llamas, mas que de
camellos. No obstante, Beraldi-Campesi y colaboradores
(2006) muestran huellas de camellos (e.g., Lamaichnum
macropodum Sarjeant y Reynolds, 1999) encontradas en
las cercanias de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Beraldi-
Campesi et al., 2006: figura 9b).

En el caso particular de las huellas de probscidios,
tal como se menciond con anterioridad, se prefiere solo
relacionarlas con el Orden Proboscidipedida, antes que
nombran algun icnotaxon en particular. Huellas similares
han sido reportadas unicamente de Tepexi de Rodriguez,
Puebla (Cabral-Perdomo, 1995, 2000).

Hasta el momento, las huellas de félidos son las unicas
reportadas para México, en las que es posible relacionarlas
taxondmicamente con un grupo animal en particular;
en éste caso Mitsupes dugesii Rodriguez-de la Rosa et
Guzman-Gutiérrez icnoesp. nov., es un tipo de huella
relacionada con Machairodontinae (Tribu Homotherinii).

Cabral-Perdomo (1995, 2000) sugiere que las huellas de
félidos de Tepexi de Rodriguez, Puebla, fueron producidas
por un organismo similar a Smilodon o bien Panthera atrox;
en este ultimo caso, se ha observado que las huellas de P,
atrox son de tamafio considerablemente grande (ca. 22 cm
de diametro), comparadas con las huellas de félidos de
Tepexi de Rodriguez, en Puebla (c¢f. Graham ef al., 1996).

Dévalos-Alvarez y colaboradores (2007) mencionan
la presencia de huellas de supuestos félidos plio-
pleistocénicos encontradas en sedimentos lacustres

denominados informalmente Villa Alegria, Puebla
(Dévalos-Alvarez et al., 2007). Sin embargo, la huella
mencionada por los autores (Davalos-Alvarez et al., 2007:
figura bl-b) presenta una morfologia que difiere con las
huellas atribuidas a los miembros de la Familia Felidae.
A este respecto cabe mencionar que el espacio existente
entre los cojinetes dactilares y el cojinete interdigital en
los félidos tiene una forma de “U” invertida, mientras que
en las huellas de los canidos, dicho espacio tiene forma de
una letra “X” (Murie, 1974; Elbroch, 2003), ésta tltima
es la condicion observada en las huellas de carnivoro
reportadas para Villa Alegria, Puebla; por lo que dicha
icnofauna se compone hasta el momento de huellas de
camélidos y de un canido de tamaiio grande.

Reunidos los conocimientos, paleontologico y anecddtico,
es posible apreciar que el sitio icnofosilifero de San Juan de
los Lagos contiene un potencial enorme para el desarrollo de
la paleontologia, y particularmente el de la paleoicnologia
de vertebrados, en esta zona del Pais. El conocimiento
derivado del estudio de esta icnofauna del Nedgeno
enriquece considerablemente el registro paleoicnologico de
vertebrados y de igual forma se suma de manera importante
a la historia de la paleontologia Mexicana.
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LA DISTRIBUCION DE LAS BENNETTITALES Y SUS ESTRUCTURAS
REPRODUCTORAS EN EL TERRENO MIXTECO

Maria Patricia Velasco de Le6n', Erika L. Ortiz-Martinez y Alicia Silva-Pineda?
Resumen

La flora del Jurasico de México ha sido estudiada desde el siglo pasado; existen listados importantes principalmente
del Estado de Oaxaca, donde se dan a conocer nuevas especies. En estos trabajos se aborda ligeramente la explicacion de
su distribucion, son basicamente sistematicos. En contraste, el objetivo de este trabajo es explicar la distribucion de las
Bennettitales del Terreno Mixteco, utilizando los listados floristicos generados para seis localidades y analizar su similitud
mediante un analisis de agrupamiento. Los resultados muestran un contenido floristico diferente con géneros y especies de
distribucion restringida como Anomozamites sp. , Podozamites sp, Pseudoctenis sp, Willimsonia tlazolteolt Wieland, W.
oligosperma Delevoryas, Weltrichia microdigitat, Delevoryas, W. diquiyui Person y Delevoryas; W. mixtequensis Silva
et al., y especies generalistas como Williamsonia netzahualcoyotli Wieland presente en todas las localidades. Los analisis
estratigraficos indican que estas comunidades se desarrollaron en ambientes heterogéneos que van desde el deltaico, hasta
paleolagos y pantanos. La topografia propicié heterogeneidad de ambientes y junto con la precipitaciéon pudieron haber
tenido gran impacto y provocaron la gran diversidad floristica que caracterizo al Terreno Mixteco.

Palabras clave: Jurasico, Oaxaca, paleoecologia, Williamsonia, Bennettitales.
Abstract

The Jurassic flora in Mexico has been studied since last century. There are important taxonomic lists, mainly on
the State of Oaxaca, where new species are introduced. In this paper, their distribution is lightly explained. The main
objective of this paper is to explain the distribution of the Bennettitales of the Mixteco area, based in the floristic listings
generated for six localities and by making a group analysis in order to find the similarity among the assemblages.
The results suggest a different plants for localities content with genera and species of restricted distribution such as
Anomozamites sp, Podozamites sp., Pseudoctenis sp., Williamsonia tlazolteolt Wieland, W. oligosperma Delevoryas ,
Weltrichia microdigitata Delevoryas, W. diquiyui, Person y Delevoryas W. mixtequensis Silva et al., and general species
like Williamsonia netzahualcoyotli Wieland present in all the localities. On the other hand, the stratigraphic analysis
suggests that these communities developed on heterogeneous environment that varied from the deltaic to the paleolakes
and swamps. Topographical and weather variations could have had a great impact on the flora and produced great diversity
that characterizes this Mixteco Terrain.

Key words: Jurassic, Oaxaca, paleoecology, Williamsonia, Bennettitales.

(Figura 1), que fueron descritos por Weber (2008) quien
menciona la presencia de Williamsonia newberry Weber, W.
opilionoides Weber y conos masculinos del género nuevo
Dictyotrichia con las especies D. John-strongii Weber,
D. major Weber, Haitingeria cf. krasseri Weber (primer
reporte del género en América), y por ultimo describe
una estructura masculina como especie Bennettistemon

Introduccion

LasBennettitales constituyenun grupo de plantas miembro
de las Cicadophytas representadas en el registro fosil
principalmente por hojas, tallos y estructuras reproductoras
masculinas y femeninas. Las estructuras reproductoras
femeninas producen semillas (conos megasporangiados)

y las masculinas polen (estructuras microesporangiadas).
En la tafoflora mexicana, las Bennettitales constituyen el
grupo de plantas mas abundante en estratos del Jurasico
Inferior y Medio. Los registros mas antiguos de estas
plantas han sido reportados en la Formacion Santa Clara del
Triasico Superior (Carnico-Norico), en el Estado de Sonora
1. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM

Email: pativel@servidor.unam.mx

2lInstituto de Geologia, UNAM.
Email: alisilva@geologia.unam.mx

sonorense Weber. Estos géneros son en general escasos
durante el Triasico (Crane, 1988) y su registro no llega al
Jurasico de México.

Las Bennettitales se han reportado para el Jurasico de
Meéxico en los estados de Guerrero, Hidalgo, Oaxaca,
Puebla y Veracruz, en diferentes formaciones: Los
trabajos de Wieland (1914-1916) mencionan la presencia
de nueve especies de conos en Oaxaca; posteriormente
Person y Delevoryas (1982) incrementan el listado con
la descripcion de las especies Williamsonia oligosperma
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Figura 1. Distribucion de los principales afloramientos del
Triasico y Jurasico de Bennettitales en México.

Delevoryas, Weltrichia ayuquilana Delevoryas y W.
microdigitata Delevoryas que invalidan a la especie
Weltrichia mexicana Wieland, debido a que los ejemplares
son irreconocibles (Person y Delevoryas,1982). Dos
afios después Silva-Pineda (1984), en su trabajo sobre la
tipificacion del material de Wieland, menciona la presencia
de cuatro especies de Williamsonia, W. cuauhtemoci
Wieland, W. huitzilopochtlii Wieland, W. nathorsti Wieland
v W. netzahualcoyotlii  Wieland y finalmente, en 2011,
Silva-Pineda ef al., dan a conocer un nuevo registro de
cono microsporangiado Weltrichia mixtequensis.

Anivel mundial este grupo de plantas ha recibido atencion
como un probable grupo hermano de las angiospermas
(Rothwell y Stockey 2002; Friis et al., 2007) al ser el grupo
dominante de gimnospermas durante el Jurasico, y ademas
ha sido empleado para la determinacion de paleoclimas
(Rees et al., 1999, Willis y McElwin 2002 ) a través de los
listados floristicos realizados para las localidades de altas
latitudes. La mayoria de los conos, no se han encontrado
en conexion organica con las frondas, por lo que son
considerados como especies en los listados floristicos. Sin
embargo, algunos autores como Sahni (1932) han realizado
reconstrucciones de toda la planta a la que pertenecen
los conos de Williamsonia sewardiana Sahni, con hojas
persistentes de tipo, Ptilophyllum. Williamsonia gigas
Carruthers, también ha sido reconstruida como una planta
erecta sin ramificar, con un tallo cubierto de cicatrices
rémbicas y con hojas de tipo Zamites (Williamson, 1870).
Harris en 1969, realizé una propuesta con el material del
Jurasico Medio de Grisethorpe y otras localidades del
Reino Unido, donde agrupa diferentes 6rganos como una
planta completa.

Cabe resaltar que las especies de conos en México
sobrepasan la diversidad reportada para otras partes del
mundo, incluyendo la localidad de la Grisethorpe Bed del
Jurasico Medio, que es una de las mas ricas de Yorkshire,

Reino Unido, donde se menciona un maximo de 16 especies
de Bennettitales y ocho de ellas son conos (Thomas y Batten
2001). Estudios realizados con esporomorfos y megafosiles
en Astartekloft al este de Groelandia, muestran resultados
diferentes al cuantificar la diversidad en el limite Triasico-
Jurasico, plantas como Cycadas, Bennettitales y helechos
con semillas estan ausentes del registro de esporomorfos
(Mander et al., 2010). Estos autores proponen que la
diversidad de la paloeflora disminuy6 en este limite.

Los estudios efectuados en el Terreno Mixteco no se han
enfocado a explicar la distribucion de sus especies, por
lo que el objetivo de este trabajo es realizar una propuesta
de distribucion de las Bennettitales y sus estructuras
reproductoras considerando nuevas localidades 'y
registros, apoyados en un analisis de agrupamiento de los
listados y los estudios estratigraficos que expliquen la
gran diversidad que tuvo este orden en el Terreno Mixteco.

Zona de estudio

La zona de estudio forma parte del Terreno Mixteco
(Campa, 1983), que abarca los estados de Guerrero,
Oaxaca y Puebla (Figura 2), donde se han colectado y
estudiado muestras de rocas y ejemplares bien preservados
de plantas fosiles en seis localidades en las Formaciones
Conglomerado Cualac, Otlaltepec, Rosario, Tecomaztchil
y Zorrillo-Taberna indiferenciada: esta ultima forma
parte del Grupo Tecocoyunca al igual que la localidad de
Barranca del Minero.

En el Conglomerado Cualac se han medido 256 m de
espesor (Velasco de Leon et al., 2011) en la localidad
de estudio (Tres caminos), ubicada en las coordenadas
17°44°53.4”N y 98°44°36”W, en el Estado de Guerrero.
En la base se encuentran conglomerados y posteriormente
se alternan capas de areniscas, lutitas y seis delgados
horizontes de carbon. Se registra la presencia de canales
con estratificacion cruzada, estructuras de carga y nodulos
de hierro oxidados, estos ultimos indican un ambiente
subdereo en la zona de sedimentacion. Los fosiles se ubican
en la parte media de la columna, como compresiones e
impresiones en areniscas y lutitas carbonosas, también
se han encontrado fosiles en areniscas de grano grueso y
conglomerados.

La Formacion Otlaltepec es una secuencia clastica
informalmente definida por Ortega-Guerrero (1989), en la
cual midio6 un espesor de 826 m, dividida en dos miembros,
superior ¢ inferior, que afloran en el area de Santa Cruz
Nuevo, Puebla y Tianguistengo, Oaxaca (Grajeda et al.,
2011). El miembro superior con mayor cantidad de fosiles
se encuentra ubicado al suroeste del Estado de Puebla, en
las coordenadas 18°18°1.19”N y 97°46°1.57”W, en las
proximidades de Santa Cruz Nuevo, Puebla. El miembro
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las formaciones jurasicas del Terreno Mixteco. 1 .Formacién Conglomerado Cualac, 2. Formacion
Otlaltepec, 3. Grupo Tecocoyunca, 4. Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada, 5. Formacion Rosario y 6. Formacion Tecomazuchil.

inferior de la unidad que cubre los primeros 197 m, contiene
fosiles en la cima y se caracteriza por presentar una
alternancia de areniscas finas y lodolitas principalmente.
Se presentan estructuras como rizaduras en la base y parte
media, estratificacion gradada y cruzada, canales (lentes
conglomeraticos) de la parte media a la cima, marcas de
carga en la parte basal, laminacion cruzada en la parte basal-
media y flujos de escombros (avalanchas) en cuyos limites se
tienen delgados horizontes de carbon. EI miembro superior
se caracteriza por una alternancia de capas de areniscas
medias-gruesas con capas de limos-arcillas que muestran,
estratificacion cruzada, paleocanales y estratos tabulares mas
continuos con laminaciones, que se han interpretado como
las acumulaciones en llanuras de inundacion (Cruz, 2011).

La localidad Barranca del Minero se encuentra a las afueras
del poblado de Mixquiapan, Puebla, en las coordenadas 18°
4" 58.84” N y 98° 16" 25.68” W, en donde aflora el Grupo
Tecocoyunca: Esta compuesta por areniscas conglomeraticas
y conglomerado de color beige claro, en capas medianas a
gruesas. El conglomerado estd compuesto por guijas de
cuarzo lechoso. Siguiendo la secuencia estratigrafica hacia
arriba, hay horizontes de lutitas grises, algo carbonosas,
que a su vez estan seguidas por intervalos de arenisca
conglomeratica beige clara. Las areniscas estan cubiertas por
lutitas gris oscuras y moradas que estan seguidas por mas
areniscas conglomeraticas (De Cserna, 1969). El material
fosil se colectd en la base como impresiones en lutitas
carbonosas y a los 90 m en areniscas de grano medio.

La Formacion Rosario, en la localidad Rosario Nuevo
(17°36’13”N, y 97°51°28”W), se caracteriza por contener
arenisca gris, café rojiza y café amarillenta, de grano fino a
medio, limolita, lutita y lodolita negra carbonosa con mantos
de carbon (Erben, 1956). El espesor de esta formacion varia
de 100 a 120 m. La litologia de la formacién indica que se
formo en un ambiente de deposito tipo fluvial con llanuras
de inundacion (Moran—Zenteno, 1987).

En la localidad estudiada de la Formacion Tecomaztchil
con coordenadas 18°59°13.45,”N 98°29°58.75”W, aflora
la seccion completa de esta unidad, la cual mide 705 m
y se divide en 23 miembros, los que se diferencian por su
litologia, estructuras sedimentarias y contenido fosilifero.
Las litologias predominantes son conglomerados,
conglomerados arenosos, areniscas conglomeraticas,
arenisca y lutitas (Grimaldo, 2010; Silva Pineda et al.,
2011); en los miembros U5, U9 y Ul5 se colectaron
abundantes plantas fosiles.

En la localidad designada con el nombre de Rio Numi que
se ubica en las coordenadas 17°19°24.16”N; 97°43°3.21”W,
muy cerca de la ciudad de Tlaxiaco, Oaxaca, aflora la
Formacion Zorrillo-Taberna Indiferenciadas. Esta formacion
se encuentra constituida  principalmente por areniscas
intercaladas con lutitas con importantes horizontes de carbon.
Las areniscas presentan una variacion en el contenido de
matriz, y un porcentaje entre liticos y cuarzo muy parecido,
por lo que se clasificaron como litarenitas y grauvacas. Las
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lutitas se encuentran en estratos delgados que van entre los
10y 30 cm, contienen capas de carbon de hasta 1.5 m, el cual
aumenta hacia la parte superior de la unidad, que es también
donde se tiene un incremento del contenido fosil. La unidad
tiene un espesor total de 325 m (Corro-Ruiz, 2011).

Método

Se examinaron los ejemplares estudiados por Wieland
(1914-1916), depositados en el Museo de Paleontologia
Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico,y algunos especimenes estudiados por Delevoryas
(1991), depositados en la Coleccion Paleobotanica de la
Universidad de Texas, donde la revision fue bibliografica.
También se revisaron los nuevos registros de material
colectado durante 2005-2010 para el Grupo Tecocoyunca
y las Formaciones Conglomerado Cualac, Otlaltepec,
Rosario, Tecomazuchil. (Tabla 1), depositado en la
coleccion de Paleontologia de la FES Zaragoza. Los conos
se identificaron mediante la medicién de 16 caracteres
(aunque en algunos casos el estado de conservacion no
permitié medirlos todos) lo propio se hizo con las frondas
asociadas, después se calculé su abundancia y diversidad
por localidad, y se obtuvo el porcentaje de conos y frondas
de Bennettitales colectados.

Los registros de cada una de las formaciones fueron
comparados mediante un analisis estadistico multivariado
con el fin de establecer el parecido entre las comunidades
vegetales e inferir cuales de ellas podrian haber presentado
las mismas condiciones ambientales durante el Jurasico.
Para ello, con los datos obtenidos hasta el momento
se corridé un analisis de agrupamiento con el programa
NTSYS ver. 2.1, donde la matriz basica de datos, de tipo
presencia-ausencia; esta conformada en las columnas por
seis formaciones (Tabla 1) y 40 especies, que incluyeron
las especies de hojas y conos de gimnospermas fosiles
reportadas para la zona de estudio.

La similitud entre las Otu’s se estimd empleando
el coeficiente de Jaccard, mientras que el método de
agrupamiento utilizado fue el UPGMA. Finalmente,
se empled el indice cofenético de correlacion “r” para
determinar la robustez del método aplicado y determinar
por lo tanto la confiabilidad de los caracteres y estados de

caracter empleados.
Resultados y Discusion

Se obtuvo un tnico fenograma, en el se muestra la
separacion de las formaciones en dos grupos. El grupo A
solo incluye a la Formacion Otlaltepec. Los ejemplares mas
completos y mejor conservados se localizan en su miembro
superior, con un total de 11 especies, diez de las cuales
son frondas de Bennettitales y dos de éstas corresponden
a conos femeninos, Williamsonia netzahualcoyotlii 'y

=089 Zomillo Tabcma
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Figura 3. Fenograma que muestra el parecido fenetico entre
las formaciones del Terreno Mixteco
W. Tlazolteot] (un ejemplar). Otro registro de la tltima
especie es para las Formaciones Zorrillo-Taberna en el
area de Tezoatlan con cinco ejemplares.

El grupo B se subdivide en B.1, la Formacion Rosario
del Jurasico Inferior tiene una diversidad y composicion
floristica diferente a la del resto de las formaciones del
grupo. En ella se identificaron trece especies, diez de ellas
corresponden a frondas de Bennettitales y de éstas, tres
son especies de conos. Williamsonia netzahualcoyotlii
es el cono femenino mas abundante con 76 ejemplares.
Es importante comentar que es la especie de mayor
distribucion, pues se presenta en todas las localidades,
lo que permite suponer que la planta era generalista, a
diferencia de W. huitzolopochtli, W. diquiyui y el género
Perezlaria ya que sbélo se han registrado para esta
formacion. Moran-Zenteno (1987) propone que durante
este tiempo prevalecid un ambiente deltaico.

El agrupamiento (B.2) formado por las Formaciones
Conglomerado-Cualac y la Formacién Tecomazichil difie-
ren en el nimero de especies. En la primera formacion se
reconocieron 11 especies, de las cuales 10 corresponden a
Bennettitales; Tecomaztchil con mayor nlimero de especies
19, y un total de 15 especies de Bennettitales. Probablemente
este Gltimo niimero sea el que disminuya la similitud entre las
localidades, ya que llama la atencion que esta formacion posea
tres de las cuatro especies de conos masculinos registrados
y que junto con la especie Williamsonia Oligosperma solo
estén distribuidas en esta region. Arellano et al. (2011) han
interpretado que a lo largo de la columna estratigrafica hubo
una sucesion en el tipo de comunidades ligada con cambios
en el ambiente que se presentan a lo largo de esta columna.

El ultimo subgrupo formado por la unidad estratigrafica
Zorrillo-Taberna (Z-T) indiferenciada y el Grupo
Tecocoyunca presentan una similitud de 0.45. Estas
formaciones comparten 35% de las especies registradas, que
incluyen tres especies de Otozamites (O. hespera Wieland,
O. feneoni Brongiart y O. obtusus (Lindley y Hutton)
Brongniart, las especies de Ptilophyllum: P. cutchense
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Tabla 1. Matriz basica de datos de las formaciones jurasicas del Terreno Mixteco. 1= presencia , 0= ausencia

Especies Zorrillo- Taberna | Tecomazuchil Congngado Otlaltepec Rosario Terfcr::)'/):nca
Sagenopteris goeppertiana 0 0 0 0 0 1
Sagenopteris sp 0 0 0 0 1 1
Anomozamites sp 1 1 1 0 0 0
Brachyphyllum sp 0 1 1 1 0 1
Ctenis 0 1 0 0 1 0
Neogeratiopsis hislopi 1 0 0 0 0 0
Nilsonnia sp 1 0 0 1 0 0
Mexiglossa varia 1 1 0 0 1 1
Otozamites hespera 1 1 1 1 1 1
Otozamites feneoni 1 0 0 0 0 1
Otozamites obtusus 1 0 0 0 0 1
Otozamites reglei 0 0 0 0 0 1
Pelourdia 1 1 1 0 1 0
Perezlaria oaxacensis 0 0 0 0 1 1
Ptilophyllum cutchense 1 1 1 0 0 1
ptillophyllum spinosum 1 0 0 0 0 0
Pterophyllum sp 0 0 0 1 1 0
Ptilophyllum acutifolium 1 1 1 0 1 1
ptilophyllum pulcherrium 1 0 0 0 0 1
Pseudoctenis 0 1 0 0 0 0
Williamsonia 1 0 0 0 1 1
huitzilopochtlii
Williamsonia diquiyui 0 0 0 0 1 1
Williamsonia nathorstii 0 1 1 0 0 0
Williamsonia 1 1 1 0 1 1
netzahualcoyotlii
Williamsonia oligosperma 0 1 0 0 0 0
Williamsonia tlazolteot! 0 0 0 1 0 0
Williamsonia sp 1 0 0 0 0 0
Williamsonia oaxacensis 0 1 0 0 0 1
Weltrichia ayuquilana 0 1 0 0 0 0
Weltrichia microdigitata 0 1 0 0 0 0
Weltrichia mixtequensis 0 1 0 0 0 0
Yuccites sp 0 0 0 0 0 1
Zamites diquiyui 1 0 1 1 0 1
Zamites lucerensis 1 1 1 1 1 1
Zamites oaxacensis 1 1 1 1 1 1
Zamites tribulosus 1 1 1 1 1 1
Zamites truncatus 0 0 0 1 0 1
Zamites feneoni 1 0 0 0 0 1
Podozamites 1 0 0 0 0 0
Gingophytas 1 0 0 0 0 0

Morris, P. acutifolium Morris y P. pulcherrium Wieland, asi
como la especie Williamsonia nezahualcoyotlii Wieland.
En la Formacion Z-T se presenta el género Podozamites
que es raro y so6lo se tiene registro de otro ejemplar en el
Estado de Veracruz. Es notable la presencia de ginkgoales
en estas formaciones y se explica por la cercania de
cuerpos de agua en la zona que posteriormente dieron
lugar a pantanos, por lo que la textura de las hojas permite
proponer la existencia de una mayor cantidad de humedad
en el ambiente a diferencia del Grupo Tecocoyunca,
donde el género Brachyphyllum esta presente, asociado

a areniscas de grano de mediano a grueso, que indican
condiciones fluviales de mayor energia. Esta conifera ha
sido asociada a climas subtropicales himedos a tropicales
en Europa y Asia (Vakhrameev, 1987), Willis y McElwain
(2002), senalan que desde el Jurasico Inferior existio una
amplia banda ecuatorial y uno de los elementos presentes
fueron las Cheirolepidaceas. Esta zona pertenece al Bioma
Tropical Himedo en verano, otra vez la composicion
floristica y litologia sefialan que si bien este subgrupo
comparte algunas especies, son comunidades que se
desarrollaron en diferentes ambientes. Es importante



164 PALEONTOLOGIA MEXICANA LXII

comentar que el valor del coeficiente cofenético R= 8 lo
que indica que el arreglo no es al azar.

Conclusiones

El analisis de agrupamiento sefiala que existe un bajo
porcentaje de similitud entre las seis localidades, sugiriendo
que eran comunidades diferentes. Aunque el analisis es auna
escala local, Rees ef al. (1999) y Willis y Mcelwin (2002)
proponen que a nivel mundial esta zona corresponde con
el clima de Bioma con clima homogéneo. La Formacion
Otlaltepec es la menos diversa, donde cerca del 45.6% de
sus especies tienen una distribucion restringida a una o dos
formaciones, siendo la especie Williamsonia tlazolteotl
Wieland exclusiva para esta formacion.

Las formaciones Conglomerado Cualac, Rosario y
Tecomazuchil se agrupan con una similitud baja dentro
de un subgrupo ya que comparten las especies Otozamites
hespera Wieland,  Ptilophyllum acutifolium Morris,
Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland, Zamites lucerensi
(Wieland) Person y Delevoryas, Z. oaxacensis (Wieland)
Person y Delevoryas y Z. tribulosus (Wieland) Person
y Delevoryas, se hace patente que Rosario pertenece al
Jurésico Inferior ya que en esta localidad exclusivamente se
presentan Sagenopteris sp.y Perezlaria oaxacensis Person
y Delevoryas Williamsonia diquiyui 'y W. Huitzilopochtlii
en un ambiente deltaico. En la Formacién Tecomazichil la
diversidad es grande con 19 especies, lo que permitié una
sucesion en las comunidades con poca diversidad, después
un matorral y también se desarroll6 un bosque de coniferas

La Formacion Zorrillo-Taberna indiferenciada con
relieve mas accidentado y cuerpos de agua intermitentes
entraparon la materia organica, formaron pantanos y
permitieron una zonacién de vegetacion riparia, un
matorral formado por las Bennettitales y un bosque cuyos
componentes principales serian las Ginkgoales.

Los factores de relieve, precipitacion y temperatura
pudieron haber favorecido un proceso de especiacion
que explicaria el alto numero de especies de conos de
Williamsonias, asi como de otras Bennettitales para las
localidades del Terreno Mixteco durante el Jurasico.
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