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Resumen

El proyecto arqueologico-paleontologico, emprendido en 2008 por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia y la Univer-
sidad Nacional Autonoma de México, permitio la colecta de fosiles en un buen numero de localidades fosiliferas Cenozoicas en los
alrededores de la ciudad de Palenque, Chiapas, al sureste de México. Estos esfuerzos llevaron al hallazgo de un decapodo braquiuro
fosil casi completo encontrado en los estratos marinos miocénicos de la Formacion Tulija. En este trabajo dicho ejemplar es descrito
e identificado como representante de la especie Necronectes proavitus, cuya distribucion temporal previamente fue sefialada como
Oligoceno-Mioceno. Este descubrimiento amplia el nimero de especies del género Necronectes en México, al mismo tiempo que com-
plementa su distribucion temporal y espacial, al sumarse a N. nodosa reconocida en yacimientos del Eoceno de Baja Californiay a V.
tajinensis proveniente de rocas del Mioceno en Veracruz. Este reporte también extiende la distribucion geografica de N. proavitus, que
ahora es conocida a todo lo largo de los dominios del mar Caribe, desde el Norte de Sudamérica hasta el extremo sur de Norteamérica,
pasando por Centroamérica donde fue identificado por primera vez.

Palabras clave: Decapoda, Brachyura, Portunidae, fosil, Rio Chacamax.

Abstract

The archaeological-paleontological project, launched in 2008 by the Instituto Nacional de Antropologia e Historia and the
Universidad Nacional Autonoma de México, allowed for the collection of fossils in a number of Paleocene and Neogene fossil localities
around the city of Palenque, Chiapas, southeast Mexico. Those efforts led to the discovery of a nearly complete fossil decapod brachyuran
in the Miocene marine strata of the Tulija Formation. Herein, this specimen is described and identified as representative of the species
Necronectes proavitus, whose temporal distribution was previously recognized as limited to the Oligocene-Miocene. Present discovery

increases the number of Mexican species of Necronectes, complementing the previous record of N. nodosa recovered in the Eocene

of Baja California and N. tajinensis from Miocene strata of Veracruz. This discovery also extends the geographic distribution of N.
proavitus, throughout the marine deposits along the domain of the Caribbean Sea, from northern South America to the southern end
of North America, and through Central America where the species was first identified.

Keywords: Decapod, Brachyura, Portunidae, fossil, Chacamax River.
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1. Introduccion

En 2008, personal académico y estudiantes del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y del Instituto
de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) emprendieron el proyecto conjunto
“Estudio arqueoldgico-paleontologico de los fosiles marinos
del sitio de Palenque, Chiapas”. Los objetivos planteados
consistieron en determinar la identidad taxonomica de
los peces fosiles previamente encontrados en distintos
contextos arqueoldgicos dentro de Palenque y otros sitios
arqueoldgicos mayas cercanos (Ruz-Lhuillier, 1959, p. 53;
Fernandez, 1991; entre otros), asi como reconocer su posible
procedencia dentro del contexto geologico en los alrededores
de Palenque. Las tareas de prospeccion emprendidas con
estos fines permitieron la colecta de distintas asociaciones
fosiles en yacimientos Cenozoicos (Cuevas-Garcia, 2008;
Cuevas-Garcia y Alvarado-Ortega, 2008; Alvarado-Ortega
et al., 2009, 2015; Riquelme-Alcantar ef al., 2011).

En 2009, se recuperaron elementos de una asociacion
fosil conservada dentro de los estratos de lutitas y
coquinas carbonatadas de la Formacion Tulija, expuestos
a lo largo del lecho del Rio Chacamax. En este conjunto
destacan distintos fragmentos de crustaceos braquiuros,
cuya afinidad taxonoémica no habia sido investigada hasta
ahora. Después de la preparacion mecanica de un bloque
de coquina, en donde originalmente se creyd que solo se
conservaban un par de quelas, notables por su tamafio y
buen estado de conservacion, se descubri6 un cangrejo casi
completo. Provisionalmente, este ejemplar fue identificado
como representante de la familia Portunidae y del género
Necronectes A. Milne-Edwards, 1881.

El género Necronectes fue erigido para incluir su especie
Necronectes vidalianus, descrita a partir de un ejemplar
proveniente de los estratos marinos del Eoceno-Mioceno
cercanos a la ciudad de Biaritz, Francia, ubicados en un
sitio impreciso proximo a la costa del Golfo de Vizcaya. De
acuerdo con Schweitzer et al. (2002), este género agrupa
otras doce especies extintas de cangrejos portinidos, cuyo
alcance temporal conocido se extiende desde el Eoceno
hasta el Mioceno. Representantes de este género han sido
recuperados en yacimientos de origen marino depositados
en condiciones someras y/o costeras que estan ampliamente
distribuidos en la region del centro y sur de Europa y tal vez
Medio Oriente, asi como en el Caribe y sus alrededores,
desde el extremo sur de América del Norte hasta al extremo
norte de América del Sur, pasando por Centro América
(Rathbun, 1918, 1935; Tice, 1962; Collins y Donovan, 1995;
Schweitzer et al., 2006; Caceres et al., 2016; entre otros).

El objetivo de este manuscrito es proporcionar una
descripcion detallada del ejemplar del género Necronectes
ya mencionado que fue encontrado en Chiapas. También
se pretende ofrecer y discutir los rasgos morfoldgicos
conservados en este ejemplar que permiten determinar su

identidad taxonomica a nivel especifico. Al mismo tiempo,
se discuten las distintas implicaciones de este hallazgo. Los
resultados preliminares de este trabajo fueron presentados
recientemente por sus autores en el III Simposio de
Paleontologia en el Sureste de México (Martinez-Ortiz y
Alvarado-Ortega, 2016).

2. Marco geoldgico

El ejemplar descrito en este trabajo fue colectado en el
sitio llamado “Rio Chacamax” que de manera formal fue
registrado en el catalogo de localidades de la Coleccion
Nacional de Paleontologia, bajo el nimero IGM-loc 3880
(= localidad JAO 137, dentro de la bitacora de campo del
primero de los autores). Este lugar se encuentra a casi 3 Km
al sureste del centro del pueblo de Palenque, cerca de 250
metros al sur del puente que atraviesa el Rio Chacamax,
construido sobre la Carretera Federal 199 que une a los
pueblos chiapanecos de Palenque y Ocosingo. Este sitio
se ubica entre las coordenadas 17°28°41.3” Norte y
91°58°31.8” Oeste, a una altitud de 102 msnm, dentro del
Municipio de Palenque, Chiapas (Figura 1).

De acuerdo con mapas geologicos recientemente
publicados por el Servicio Geoldgico Mexicano (2006 a,
b), el sitio IGM-loc 3880 esta incluido dentro de un amplio
afloramiento de la Formacion Tulija (Figura 1). La edad
miocénica y el origen marino de esta unidad geologica
sedimentaria fueron reconocidos por Bose (1905) y
Gutiérrez-Gil (en Quezada-Muieton, 1987); sin embargo,
mas tarde Lopez (en Quezada-Mufieton, 1987), al estudiar
las secuencias sedimentarias expuestas en el valle formado
por el Rio Tulija, se refirid a esta unidad como “rocas
del Mioceno de Tulija”. Desde entonces, el nombre de
Formacion Tulija se generalizd sin que hasta el momento
exista una denominacion formal de la misma (Saenz-Pita
y Lépez-Palomino, 2011).

El sitio IGM-loc 3880 esta ubicado en el extremo
noreste de la Sierra de Chiapas, dentro de la provincia
geotectonica de la Falla Reversa descrita por Meneses-
Rocha (2001, fig. 2, p. 190). En la region de estudio, las
rocas mas antiguas corresponden a la Formacion Angostura
de edad Campaniano-Maastrichtiano. Sobre esta formacion
Cretacica descansan las rocas de las formaciones Tenejapa
y Lacandon, cuya edad ha sido sefialada como paleocénica.
Dada la dificultad en reconocer si las rocas paleocénicas
dentro del area de estudio de este trabajo pertenecen a alguna
de estas dos formaciones, Alvarado-Ortega et al., (2015)
decidieron denominarlas temporalmente como unidad
Tenejapa-Lacandon. Las rocas eocénicas que yacen sobre
esta unidad sedimentaria paleocénica han sido identificadas
como parte de las formaciones El Bosque y Lomut, y sobre
ellas estan depositadas las rocas miocénicas de la Formacion
Tulija. Finalmente, esta Gltima formacion estan cubierta por
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Figura 1. Mapa de la localidad Rio Chacamax. El mapa geologico, la columna geologica generalizada y los alcances temporales de las distintas unidades
estratigraficas estan basados en los mapas del Servicio Geoldgico Mexicano (2006 a, b) y sus textos explicativos. 1 indica el sitio “Rio Chacamax” (=
IGM-loc 3880) y 2 indica la posicion del sitio “El Gato”, ambos sitios paleontologicos de la Formacion Tulija.

aluvién y conglomerados polimicticos de origen continental
del Plioceno-Holoceno (Figura 1).

Durante el Mioceno temprano, la sedimentacion al
norte de Chiapas estuvo dominada por componentes
calizos de origen marino que dieron origen a la Formacion
Macuspana (fuera de la Figura 1); en tanto que, hacia el sur
y a partir de la zona de Palenque, los terrigenos clésticos
finos determinaron la formaciéon de las margas y lutitas

que hoy constituyen la Formacion Tulija. Mientras que
la Formacion Macuspana fue depositada en un ambiente
neritico interno-medio en donde se desarrollaron arrecifes
de corales (Salas y Lopez-Ramos, 1951; Islas-Tenorio et al.,
2004), la Formacion Tulija posiblemente fue depositada en
ambientes de alta energia y baja profundidad en lagunas de
plataforma interna (PEMEX 2004, en Séenz-Pita y Lopez-
Palomino, 2011) o en un ambiente transicional afectado
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por eventos de transgresion y regresion que estuvieron
controlados por el levantamiento gradual del Macizo de
Chiapas (Meneses-Rocha, 2001).

El ejemplar estudiado en este manuscrito fue colectado
en un estrato de cerca de 10 cm de grosor de roca coquina
color beige-amarillo, constituida por granos finos de arena
y arcilla fuertemente carbonatados y con abundantes
restos organicos recristalizados o no, de bivalvos,
gasteropodos y foraminiferos. En este estrato también se
colectaron equinidos completos fuertemente deformados
por compresion que actualmente estan bajo estudio. Por
arriba y debajo de esta capa de coquinas, se presentan
capas de lutitas y areniscas de color gris-azul obscuro y
de grosor variable entre 5 y 20 cm, mismas que también
estan intercaladas con otros estratos de coquina similares
en donde son abundante restos de ostreidos en posicion de
vida similares a los ya identificados por Velasquillo-Garcia
(2011) en el sitio de “El Gato” ubicado a 3 km al este del
sitio IGM-loc 3880 (Figura 1).

Gran parte de los fosiles colectados en este proyecto
INAH-UNAM a lo largo del Rio Chacamax atn requieren
ser preparados y estudiados a detalle. A pesar de ello debe
sefialarse que la asociacion fosil contenida en los estratos
erosionados por este rio es notablemente rica, diversa y en
muchos casos representada por fosiles bien conservados.
Esta asociacion incluye macrofésiles de invertebrados
(gasteropodos, bivalvos, equinodermos, crustaceos
decapodos, corales, esponjas y anélidos, entre otros) y
vertebrados (restos de peces Oseos, dientes de selaceos y
restos de sirénidos), asi como abundantes microfosiles
(foraminiferos y ostracodos) (Cuevas-Garcia y Alvarado-
Ortega, 2009).

3. Materiales y Métodos

Preparacion. La matriz rocosa que cubria gran
parte del fosil aqui estudiado fue enteramente removida
siguiendo procedimientos mecanicos. Se emplearon micro-
cinceles neumaticos de diferente potencia y con puntas de
diferentes formas y diametros; los de mayor potencia se
usaron para desgastar las partes mas externas de la roca
portadora mientras que los de menor potencia y las puntas
mas finas fueron empleados para desprender la roca de la
superficie del fosil. Los detalles mas finos del fosil fueron
descubiertos manualmente removiendo la matriz rocosa
con agujas metalicas y excavadoras odontoldgicas. Dado
que los extremos de los dientes del borde anterolateral del
cuerpo sufrieron un fuerte deterioro antes de la preparacion,
éstos fueron endurecidos con cianocrilato. Todas las
observaciones morfoldgicas del ejemplar estudiado fueron
hechas bajo microscopio estereoscopico y con luz blanca.

Durante la preparacion del ejemplar fue necesario
remover sus quelipedos. Es asi que, las fotografias que
acompaiian el presente trabajo fueron tomadas tanto con los

quelipedos removidos como con estos apéndices colocados
nuevamente en su posicion original.

Material comparativo. Necronectes tajinensis Vega,
Feldmann, Villalobos-Hiriart y Gio-Argiez, 1999: IGM
7721. Portunus atecuicitlis Vega, Feldmann, Villalobos-
Hiriart y Gio-Argiez, 1999: IGM 7654 e IGM 7653.

Abreviaciones institutionales. El acronimo “IGM”,
utilizado en el nimero de catalogo de todos los ejemplares
referidos en este manuscrito, corresponde a la Coleccion
Nacional de Paleontologia (CNP), albergada en el Museo
“Maria del Carmen Perrilliat Montoya” del Instituto
de Geologia ubicado dentro del campus principal de
la Universidad Nacional Auténoma de México, en
la Ciudad de México. Originalmente este acronimo
correspondia al Instituto Geoldgico de México, cuyos
acervos paleontologicos pasaron a formar parte de la CNP.

Nomenclatura y abreviaciones anatomicas. La
descripcion del ejemplar estudiado en este manuscrito
emplea la nomenclatura general y abreviaciones de los
braquiuros previamente sugerida por otros autores (Rathbun,
1930; Spiridonov et al., 2014; entre otros).

4. Paleontologia Sistematica

Orden DECAPODA Latreille, 1802
Infraorden BRACHYURA Latreille, 1802
Familia PORTUNIDAE Rafinesque, 1815

Subfamilia NECRONECTINAE Glaessner, 1928
Género NECRONECTES A. Milne-Edwards, 1881

Especie Tipo. Necronectes vidalianus A. Milne
Edwards, 1881, por designacion original.

Especie Necronectes proavitus (Rathbun, 1918)

Sinonimia.

Gatunia proavita Rathbun, 1918, p.168, pl. 56.

Necronectes proavita; Vega et al., 1999, p. 412;
Karasawa et al., 2008, p. 106.

Necronectes proavitus; Glessner, 1928, p. 181, 182,
185, fig. 4; Rathbun, 1935, p. 6, 118; Gordon,
1966, p. 184, fig. 1 a-e; Glaessner, 1969, p.
R512; Collins y Morris, 1976, p. 125; Collins
y Donovan, 1995, p. 125; Schweitzer et al., 2002,
p. 13, 15, 38; Schweitzer e Iturralde-Vinent,
2005, p. 2; Schweitzer et al., 2006, p. 111, 121,
123, tbl. 2; Schweitzer et al., 2008, p. 5; Karasawa
etal., 2008, p. 123, 126; Schweitzer et al., 2010,
p. 109; Collins et al., 2009, p. 70, 74; Caceres
etal., 2016, p. 146, fig. 2.

Ejemplar referido. IGM 4878, ejemplar casi completo
que exhibe el caparazoén y los quelipedos, sin la parte
terminal de los pereidopodos (Figuras 2 — 4).
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Localidad. Nivel de coquinas del Mioceno temprano
de la Formacion Tulija expuesta a lo largo del cauce del
Rio Chacamax, en el sitio registrado como IGM-loc 3880.
Municipio de Palenque, Estado de Chiapas, sureste de
Meéxico (Figura 1).

Descripcion.

En vista dorsoventral el caparazéon de IGM 4878
tiene forma subhexagonal o de diamante, es fuertemente
comprimido (Figuras 2, 3). En éste, la longitud total del
caparazon 74.9 mm esta dividida en 41.5 mm de la longitud
anterior y 33.4 mm de la longitud de la region posterolateral.
En este ejemplar la anchura maxima del caparazon es de
106.3 mm, la anchura fronto-orbital es de 43.2 mm, la
anchura del borde posterior es de 25.1 mm.

En este cangrejo los bordes bordes fronto-orbital
y anterolaterales forman un limite anterior claramente
convexo. El borde posterior y los bordes posterolaterales
son casi rectos y forman angulos internos obtusos de
cerca de 160°; estos bordes enmarcan la region posterior
del caparazon, cuya longitud (LRP) que es relativamente
pequefia respecto a la longitud de la region anterior
(LRA), representando un radio LRP/LRA de tan sélo
0.446. Los pereidpodos no estan conservados excepto
por los quelipedos que son de tamafio considerable y
heteroquélidos.

La cuticula del exoesqueleto de este ejemplar esta
bien conservada en grandes extensiones de su caparazon y
apéndices. El grosor de la cuticula es en general milimétrico
excepto en las quelas donde es grueso y macizo. La
estructura granular de la cuticula esta presente en todos los
apéndices, el abdomen y la superficie dorsal del caparazon
(Figura 2). No existen restos de los ojos o de las antenas
conservados en este ejemplar.

Caparazoén. En vista dorsal es posible observar que
los bordes fronto-orbital y anterolaterales del caparazon
conforman un limite anterior claramente convexo que
enteramente esta ornamentados con dientes y enmarca el
55.4 % de la longitud total del caparazdn. Considerando la
region orbital, ésta se encuentra limitada por cinco bordes,
dos bordes laterales, dos bordes orbitales y un borde frontal
(Figuras 2 y 3). En IGM 4878, sdlo el borde anterolateral
derecho esta bien conservado, mostrando siete dientes
triangulares uniformemente distribuidos y separadas.
Los dientes anterolaterales son de tamafio ligeramente
decreciente en orden posteroanterior; ademas éstos estan
ligeramente inclinados hacia adelante, siendo aquellos en
posicion lateral las mas afectados. Dada esta condicion,
en todos los dientes anterolaterales, el margen interno es
ligeramente concavo mientras que el margen externo es
ligeramente convexo.

En IGM 4878, el borde fronto-orbital esta limitado por
una borde frontal en el centro que muestra con cuatro dientes
y un par de bordes orbitales en posicion lateral que cuentan
con tres dientes colocados encima de cada orbita (Figuras

2 y 3). La anchura del borde fronto-orbital representa el
40.6 % de la anchura total del caparazon. En general, los
dientes frontales son mas agudos que aquellos del borde
anterolateral del caparazon; y aunque, su longitud parece ser
similar, la anchura de sus bases es mayor en los dientes mas
alejados de la linea media del caparazon. En este ejemplar
solo los dientes que bordean la cavidad orbital del lado
derecho del caparazon estan completos y bien conservados.
Existen cuatro dientes orbitales, tres colocados por encima
de la 6rbita u orbitales y el infraorbital que esta colocado
abajo (Figuras 2 y 3). El diente orbital externo es triangular,
casi tan largo como el diente anterolateral mas proximo; sin
embargo, distintamente, su borde interno es recto y su base
es casi la mitad de la presente en ese diente anterolateral.
El diente supraorbital del lado derecho del caparazon es
triangular, tan largo como ancho; su base esta colocada
ligeramente por arriba de la base del diente orbital externo,
a la cual cubre sdlo parcialmente. El diente orbital interno
es ancho y convexo, tan largo como el diente supraorbital
pero con una base dos veces mas ancho; éste contrasta
claramente con el diente orbital interno del lado izquierdo
del caparazon, el cual es triangular, casi tan largo pero con
una base contrastantemente menos ancha. El Ginico diente
infraorbital conservado es una proyeccion triangular que
es ligeramente mas larga que los dientes orbitales y casi
tan ancho como todos ellos (Figuras 2 y 3). El margen
interno del diente infraorbital es recto y paralelo al eje
longitudinal del caparazon mientras que su margen externo
es ligeramente concavo e inclinado.

La superficie dorsal del caparazon presenta una serie de
16bulos definiendo sus distintas regiones, los cuales estan
mas o menos delimitados por surcos o depresiones (Figura
4). En términos generales, en IGM 4878 estos 16bulos
son poco pronunciados y los surcos son amplios y poco
profundos. Los dos pares de 16bulos protogastricos son
casi circulares y se ubican atras del borde fronto-orbital
y en la parte interior del borde anterolateral. El tnico
16bulo mesogastrico es ovoide y esta colocado por detras
del par de lobulos protogastricos posteriores. A cada lado
del caparazon, detras del borde anterolaterales y al lado
de los lobulos protogastricos y mesogastrico, se presenta
un lobulo epibranquial poco desarrollado (Figura 4).
Detras de cada uno de estos tltimos, se presenta un 16bulo
mesobranquial amplio, que también es poco desarrollado
y tiene un aspecto liso. Finalmente, detras de cada uno de
los l6bulos mesobranquial, esta desarrollado un pequefio
16bulo metabranquial.

Sin duda, el surco mas conspicuo en la superficie dorsal
del caparazon es aquel que separa a los 16bulos metagastrico
y el cardiaco (Figura 4). Este surco tiene un borde bien
definido, es amplio, uniformemente profundo, y su unién
con los surcos contiguos forma una “H” con los extremos
proyectadas hacia afuera. En IGM 4878, la cuticula sobre
el 16bulo cardiaco no esta bien conservada; a pesar de ello,
éste 16bulo puede describirse como una ctipula trapezoidal
que tiende a ser mas alta en su parte posterior. En el molde
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Figura 2. IGM 4878, ejemplar parcialmente desarticulado representante de la especie Necronectes proavitus (Rathbun, 1918); 1) vista dorsal del caparazon;
2) vista ventral del caparazon; 3) vista anterior del caparazon; 4) vista anterolateral del extremo derecho del caparazon; 5 y 6) quelipedo izquierdo en
vistas dorsal y anterior; 7 y 8) quelipedo derecho en vistas dorsal y anterior.
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Figura 3. Dibujos idealizados del ejemplar IGM 4878, ejemplar parcialmente desarticulado representante de la especie Necronectes proavitus (Rathbun,
1918) proveniente del Rio Chacamax, Chiapas, México, elaborados con base en la Figura 2; 1) vista dorsal del caparazon; 2) vista ventral del caparazon;
3) vista anterior del caparazon; 4) vista anterolateral del extremo derecho del caparazon; 5 y 6) quelipedo izquierdo en vistas dorsal y anterior; 7 y 8)
quelipedo derecho en vistas dorsal y anterior. Abreviaturas: b, base; ¢, carpo; ¢, coxa; d, dactilopodio; dbl, diente bilobulado dcu, diente conico unilobado;
dio, diente infraorbital; dl, diente lateral; dp, diente en forma de perilla; dpm, diente plano molariforme; dso, diente supraorbital; e, esternito; ef, espina
frontal; ep, episternito; i, isquion; m, mero; mx3, maxilipedo 3; p, propodio; pdbcu, par de dientes basales conicos unilobulados rpg, region pterostogomial;
rsh, region subhepatica; rso, region suborbital; se, surco ecdisial (=linea epimeral); sv, surco vertical; los nimeros después de las abreviaturas indican su
posicion en la serie correspondiente o bien su pertenencia a uno de los cinco apéndices de este cangrejo.
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Figura 4. Dibujo idealizado de la distribucion de los 16bulos en el
caparazon de IGM 4878, ejemplar parcialmente desarticulado representante
de la especie Necronectes proavitus (Rathbun, 1918) proveniente del
Rio Chacamax, Chiapas, México, elaborados con base en la Figura 3.
Abreviaturas: Ic, 16bulo cardiaco; leb, 16bulo epibranquial; li, 16bulo
intestinal; Imb, 16bulo mesobranquial; Img, 16bulo metagéstrico (16bulo
mesogastrico + 16bulo mesogastrico+ 16bulo urogastrico); Ipg, 16bulo
protogastrico; 1tb, lobulo metabranquial.

interno del caparazon y entorno al lobulo cardiaco muestran
cuatro protuberancias circulares estan distribuidas siguiendo
un patron trapezoidal invertido (Figura 4); de éstas, las
mayores se ubican adelante y estan mas separadas entre si
que las menores. El 16bulo intestinal es inconspicuo y esta
presente por detras del 16bulo cardiaco, del cual se separa
por surcos amplios y muy poco profundos.

En la superficie ventral del caparazon es posible observar
que la region infraorbital es corta y s6lo tan ancha como la
cavidad orbital. En posicion lateral a ésta ultima, la region
subhepatica forma una banda que anteriormente es tan
alta como la region suborbital, pero lateralmente, tiende
a ser cada vez menos alta y se extiende por debajo de
todo el borde lateral del caparazon. En el lado derecho del
caparazon, las regiones pterostogomial y suborbital estan
desplazadas entre si a lo largo de todo la linea epimeral o
sutura ecdisial; este es un efecto de la preservacion que no
alter6 la region izquierda del caparazon, en donde la region
pterostogomial conserva su posicion natural.

Caparazon toracico. En IGM 4878, los elementos del
caparazon toracico o plastron estan desplazados fuera de su
posicion natural, mostrando un ligero desplazamiento hacia
la parte derecha del cuerpo (figuras 2 — 3). Esta estructura,
que contiene los esternitos toracicos y el abdomen, tiene
forma ovalada, siendo mas ancha entre los esternitos 5 — 7,
extendiéndose en los tres cuartos posteriores de la longitud
total del caparazon, y alcanzando un radio longitud/anchura
cercano a 0.83. Los segmentos que componen el abdomen
estan totalmente perdidos en IGM 4878; sin embargo, la
forma triangular aguda de la cavidad esterno-abdominal
sugiere que éste fue un ejemplar de sexo masculino.

El caparazon toracico esta compuesto de ocho pares
de esternitos. En el extremo anterior, el esternito 1 no se
observa porque debe estar cubierto por los maxilipedos. S6lo
la parte posterior del esternito 2 esta expuesta detras de los
maxilipedos. Los esternitos 3 y 4 estan fusionados entre si,
formando una amplia placa trapezoidal. La sutura entre los
esternitos 3 y 4 solo es visible lateralmente como un pequefio
surco interrumpido en el centro. El apice de la depresion
abdominal se extiende hasta alcanzar la mitad del esternito 4.
Los esternitos 5, 6, 7 y 8 son subrectangulares, mas anchos
que largos, con los margenes externos redondeados, y sus
tamafios decrecen en orden anteroposterior. Las suturas entre
los esternitos 4/5 — 7/8 son completas. El esternito 8 es el
mas pequefio de la serie, y su superficie es casi solo la mitad
que la del esternito anterior inmediato. En IGM 4878 sélo
se observan los episternitos 4 y 5; éstos son triangulares y
colocados detras y al lado de los esternitos 3 —4 y 5.

Apéndices toracicos. En IGM 4878 el tercer par de
maxilipedos son los Unicos apéndices toracicos asociados
a la boca que estan conservados, asi como el primer par
de pereidpodos, los quelipedos. En este ejemplar solo
se conservan algunas partes de los cuatro pereiépodos
restantes.

En vista ventral, los dos isquiones son los Uinicos
elementos expuestos de los dos maxilipedos 3. Estos son
rectangulares, dos veces mas largos que anchos, y sus bordes
posteriores estan un poco inclinados hacia la linea media
del cuerpo. IGM 4878 no conserva ningun elemento de las
mandibulas u otros apéndices bucales.

Aunque ambos quelipedos representan con mucho los
apéndices mas grandes de este ejemplar; éste presenta
heteroquelia, en donde su quelipedo derecho esta
notablemente mas desarrollado que el izquierdo. Los
segmentos basales del quelipedo derecho estan en una
posicion que es dificil describir sus detalles; en éste, la
coxa es bastante desarrollada y con mucho es el segmento
mas desarrollado en la base del quelipedo. No es posible
definir si la base y el isquion estan fusionados o no, pero
al parecer el segundo de los segmentos de este apéndice
tiene forma cilindrica y su superficie es lisa. El mero es
el segundo segmento mas largo en el quelipedo derecho;
éste tiene la forma de un cono cortado tangencialmente,
donde la superficie dorsal es plana; sus superficies anterior
y posterior son continuamente redondeadas y coinciden
ventralmente formando un borde redondeado. La superficie
del mero es totalmente lisa, no presenta ornamento alguno.
La terminacion del mero posiblemente presenta una
superficie ovoide y amplia mientras que la terminacion
proximal posee una superficie comparativamente pequefia y
de forma triangular. El carpo es otro segmento cuya forma es
semejante a la de un cono cortado tangencialmente, en donde
el extremo proximal esta reducido mientras que el extremo
es notablemente mayor. Aunque la superficie media del mero
es practicamente plana, este segmento es continuamente
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redondeado desde su cara dorsal hasta la ventral. El mero
es totalmente liso excepto por una espina dorsal.

El quelipedo derecho es masivo y sin ornamentaciones
(figuras 2, 3). La superficie anterior de este segmento
muestra dos lineas obscuras, en donde la cuticula es mas
obscura y menos granulosa que en el resto del quelipedo.
Aunque tales lineas obscuras ocupan la posicion de las
quillas, este quelipedo es totalmente liso. La palma es casi
rectangular en vista anteroposterior, sus bordes ventral y
dorsal son rectos pero su altura proximal ligeramente menor
que la distal. En el propodio, las superficies dorsal y ventral
son estrechas y redondeadas mientras las superficies anterior
y posterior son altas, siendo la anterior mas convexa que
la posterior. El dedo fijo representa cerca de un tercio de
la longitud del propodio; su forma triangular incluye un
borde ventral recto y un borde dorsal ligeramente curvo
recto e inclinado cerca de 30 grados. Contrariamente, en
vista anterior, el dactilopodio tiene forma de gancho, en
donde la base es menos alta que la base del propodio y sus
bordes dorsal y ventral son armoniosamente curvos. En vista
dorsoventral, la base del propodio es mas ancha que la base
del dactilopodio y el extremo terminal de ambos dedos se
curva ligeramente hacia atras.

El quelipedo derecho es heterodonte. A lo largo del
borde dorsal del dactilopodio hay una serie de nueve dientes
conicos masivos, unilobulados, formando una hilera; el
primero de ellos es el mas desarrollado y tiene forma de
perilla; los restantes estan uniformemente espaciados, son
de talla irregular, y aunque hay dientes grandes y pequefios
intercalados, en general, tienden a ser mas pequefios hacia
el apice. En el borde ventral del dedo fijo hay siete dientes,
cuyo aspecto es similar a la de los dientes del dactilopodio
excepto por los dientes basales; la serie comienza con dos
dientes conicos unilobulados, colocados cercanamente
lado a lado y con la superficie aplastante plana; éstos son
seguidos por una hilera de siete dientes unilobulados, en
donde el primero es un diente molariforme que es inico en
toda la quela por poseer la base mas larga y una superficie
aplastante ligeramente concava; los tltimos dientes de esta
serie estan uniformemente espaciados, son de talla irregular
y con tendencia a ser mas pequefios hacia el apice.

IGM 4878 presenta heteroquelia notable. Asi, los
segmentos que componen el quelipedo izquierdo son
comparativamente mas graciles que los segmentos del
quelipedo derecho, en particular es notable la hipertrofia
de la quela derecha (figuras 2 y 3). En general, los dientes
de ambos quelipedos son semejantes; sin embargo, existen
algunas peculiaridades de los dientes del quelipedo
izquierdo que merecen ser mencionadas. En el quelipedo
izquierdo hay 10 y 11 dientes en el dactilopodio y el dedo
fijo respectivamente. Aunque el dactilopodio izquierdo
también presenta un par de dientes basales seguidos por una
hilera terminal de dientes; por un lado, en este segmento el
par de dientes basales también son conicos y unilobulados,
pero sus superficies aplastantes son notablemente agudas
y convexas; por otro lado, el primero de los dientes

alineados es claramente bilobulado y presenta una superficie
aplastante bicuspide.

Comparacion anatémica.

Recientemente, Karasawa y colaboradores (2008)
publicaron un estudio filogenético de los decapodos
braquiuros de la superfamilia Portunoidea que esta basado
en caracteres morfoldgicos. Siguiendo los resultados del
mencionado analisis filogenético, es posible confirmar que
IGM 4878 pertenece a la familia Portunidae, Rafinesque,
1815.

Karasawa y colaboradores (2008, p. 103) definieron
que la familia Portunidae se caracteriza por presentar: 1)
Caparazon, mas ancho que largo. 2) El margen anterolateral
del caparazon tiene entre 3 y 9 dientes (incluyendo el diente
supraorbital externo). 3) Los quelipedos son de mayor
tamafio que otros pereidpodos. Todos estos rasgos estan
presentes en IGM 4878 confirmando que éste es sin duda
un miembro de la familia Portunidae.

Apesar de que A. Milne-Edwards (1881) no proporciond
una diagnosis genérica, ni especifica cuando describio su
Necronectes vidalianus, la cual hoy se considera la especie
tipo del género Necronectes, otros autores (i.e. Schweitzer
etal.,2002; Caceres et al., 2016) han coincidido en sefialar
que este género es claramente identificado por las siguientes
caracteristicas (continuando con la numeracion iniciada en
el parrafo anterior): 4) El caparazon relativamente liso. 5)
El caparazon con las regiones axiales bien desarrolladas.
6) El caparazon con la cresta epibranquial ausente o poco
desarrollada. 7) La region anterolateral del caparazéon mas
grande que la region posterolateral. 8) El ultimo diente
anterolateral del mismo tamafio o mas pequefio que las
anteriores. 9) El borde posterolateral del caparazon es casi
recto e inclinado hacia el borde posterior. 10) Ocho dientes
alo largo del borde anterolateral del caparazon (incluyendo
el diente orbital externo). 11) Cuatro dientes en el borde
frontal del caparazon. La identificacion de IGM 4878 como
parte del género Necronectes esta claramente justificada
porque este ejemplar presenta todas estas caracteristicas
(figuras 2 — 4).

Recientemente y con base en un analisis filogenético de
la familia Portunidae, Karasawa y colaboradores (2008, p.
92 y p. 105) reconocieron que parte de las caracteristicas
arriba sefialadas son extensivas a la diagnosis de la
subfamilia Necronectinae, en la que también se incluyen
los géneros Scylla de Haan, 1833, y Sanquerus Manning,
1989. Entre estas caracteristicas adicionales deben sefialarse
las siguientes (continuando con la numeracion anterior): 12)
La anchura de los bordes frontal y orbital representa entre
40 y 50 por ciento de la anchura maxima del caparazon.
13) Las quelas (propodio + dactilopodio) son robustas y
presentan una superficie externa lisa. 14) Las superficies
oclusales en el dedo fijo del propodio y el dactilopodio estan
ornamentadas con dientes basales mas desarrollados (en un
dedo el diente basal tiene forma de perilla y se contrapone
con el diente molariforme del dedo opuesto) que son
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seguidos por una serie de dientes conicos (de acuerdo con
Spiridonov et al., 2014). Sin duda alguna, IGM 4878 puede
ser considerado un necronectino porque también presenta
las caracteristicas 12 — 14 (figuras 2 — 4).

Una caracteristica que diferencia a Necronectes de
sus dos congéneres, Scylla y Sanquerus (Karasawa et al.,
2008, p. 105 — 106), es el nimero de dientes en el borde
anterolateral del caparazén. Mientras que en estos dos
géneros dichos dientes son ocho (nueve, si el conteo incluye
el diente ocular externo); en Necronectes, es distintivo que
este numero sea siete (ocho, si el conteo incluye el diente
ocular externo). IGM 4878 es un nectronectino con siete
dientes y por eso su pertenencia al género Necronectes es
innegable.

La diversidad taxonomica actualmente conocida del
género Necronectes incluye 11 especies nominales. Los
primeros fosiles conocidos de N. vidalianus A. Milne-
Edwards, 1881 (p. 1), fueron colectados en una localidad
imprecisa cercana a la ciudad de Biarritz, al suroeste
de Francia, donde afloran capas sedimentarias marinas
depositadas en la Cuenca Aquitaine que son ricas en
foraminiferos nummulitidos, cuya edad comprende desde el
Eoceno hasta el Mioceno (también véase Cahuzac y Janssen,
2010; entre otros). Posteriormente, se han sumado otras 11
especies provenientes de distintas localidades en América,
Europay tal vez del Medio Oriente. Ordenados por su edad,
estas especies incluyen:

A) Una especie del Eoceno [Necronectes nodosa
Schweitzer, Feldmann, Gonzalez-Barba, Vega, 2002,
proveniente de los yacimientos de la Formacion Tepetate
expuestos en el Estado de Baja California, México].

B) Una especie de edad eocénica dudosa [N. beaumonti
(H. Milne-Edwards, 1850 en d'Archiac, 1850, p. 304k),
originalmente sefialada como parte del género Platycarcinus,
después reportado por A. Milne-Edwards (1862, p. 62) como
parte del género Cancer Linnaeus, 1758, y finalmente
sefialada como una especie valida de Necronectes (A.
Milne-Edwards, 1864; Schweitzer et al., 2002; Karasawa
et al., 2008; Caceres et al., 2016; entre otros). Es notable
que el autor de esta especie reconociera que el origen de
este ejemplar es impreciso; sin embargo, €]l mismo, también
seflal6 que su matriz rocosa es similar a la de otros cangrejos
colectados en los yacimientos del Eoceno en Verona, Italia].

C) Dos especies del Oligoceno [N. vicksburgensis
(Stenzel, 1935), proveniente de Mississippi y Florida,
USA, que originalmente fue descrita como parte del género
Portunus, Weber, 1795, y hoy considerada como sinénimo
de N. vaughani Rathbun, 1935 (véase Rathbun, 1936).
Neconectes summus Collins y Donovan, 1995, colectada
en yacimientos de la Isla de Antigua].

D) Dos especie del Oligoceno-Mioceno. Necronectes
proavitus (Rathbun, 1918) [la especie fue originalmente
descrita como Gatunia proavita (Rathbun, 1918); sin
embargo, Glaessner (1928) la incluyd en el género
Necronectes y modificod su epiteto especifico, quedando
finalmente como Necronectes proavitus] que ha sido

recuperada en yacimientos miocénicos de Panama, Antigua
y Venezuela (Gordon, 1966; Glaessner, 1969; Collins y
Morris, 1976; Donovan, 1994; Schweitzer et al., 2006;
Collins et al., 2009; Céceres et al., 2016) y en oligocénicos
de Puerto Rico (Collins et al., 2009). Necronectes collinsi
Schweitzer, Iturralde-Vinent, Hetler y Velez-Juarbe,
2006, cuyo registro fosil en Puerto Rico se extiende
desde el Oligoceno temprano hasta el Mioceno temprano
(Schweitzer e Iturralde-Vinent, 2005)].

E) Al menos cuatro species del Mioceno [N. tajinensis
Vega, Feldmann, Villalobos-Hiriart y y Gio-Argiez,
1999, descrita a partir de s6lo un ejemplar colectado en
yacimientos de la Formacion Tuxpan, en Veracruz, México.
Una especie proveniente de Catalufia, Espafia, N. batalleri
(Via, 1932), que originalmente fueron descritas como parte
del género Scylla. Necronectes schafferi Glaessner, 1928,
reconocida en yacimientos de Polonia, Hungria e Italia (de
Angeli y Marangon, 1992). Necronectes drydeni Rathbun,
1935, registrada en yacimientos de la Formaciéon Choptank
en Meryland, USA. Y finalmente, N. iranensis Toraby y
Yazdi, 2002, que podria representar el primer registro del
género en Medio Oriente (Iran), no ha sido formalmente
descrita y por ello Schweitzer et al. (2009) la consideran
como nomen nudum].

Los rasgos distintivos de las especies nominales de
Necronectes se concentran en los quelipedos y el caparazén
(figuras 5y 6). En N. vidalianus las quelas son de tamafio
similar y los dientes anterolaterales del caparazon son mas
anchos que largos y estan continuamente colocados lado a
lado (A. Milne-Edwards, 1881, pl. 21, figs. 1 y 1a); mientras
tanto, IGM 4878 presenta heteroquelia mas marcada y los
dientes anterolaterales estdn separadas entre si por espacios
casi tan anchos como la base de estos mismos dientes.

El caparazon de N. nodosa presenta una region branquial
cubierta con algunas protuberancias o nodos redondeados
dispersos (Schweitzer et al., 2002, p. 15, fig. 16) que
no estan presentes en IGM 4878. En N. beaumonti los
dientes anterolaterales son mas anchos que largos y estan
continuamente colocados uno al lado del otro (A. Milne-
Edwards, en d'Archiac, 1850); tal condicion difiere de la
observada en IGM 4878, donde las bases de estos dientes
son relativamente mas angostos permitiendo la existencia
de espacios interdentales amplios. El borde anterolateral
del cuerpo de N. vicksburgensis es notablemente mas recto
que en las otras especies de Necronectes; en consecuencia,
todos los dientes anterolaterales en N. vicksburgensis
estan dirigidos hacia el frente y la longitud anterolateral
del caparazon es notablemente mas corta su longitud
posterolateral (Stenzel, 1935, pl. 14, fig. 5; Rathbun, 1935,
T. 22, figs. 7-11). IGM 4878 difiere de N. vicksburgensis
porque su borde anterolateral es curvo y anteriormente
extendido como en otras especies del género.

Desafortunadamente, Necronectes summus, so0lo se
conoce por sus quelas; en vista anterior, éstas son de
aspecto triangular (Figura 6), notablemente mas altas en
su extremo distal que en el proximal (Collins y Donovan,
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N. batalleri N. beaumonti

N. drydeni N. proavitus

Al b

N. vicksburgensis

N. collinsi
N. nodosa

N. schafferi N. tajinensis

N. vidalianus

Figura 5. Dibujos idealizados mostrando los rasgos morfologico variable en el caparazon de las especies de Necronectes (flechas), incluyendo forma
de las espinas y prominencia de los 16bulos del caparazon (con base en Via, 1941, lam. V, figs. 31-32; A. Milne-Edwards, 1862, pl. 3; Schweitzer et al.,
20006, figs. SA, 5C; Schweitzer et al., 2002, figs. 15.1- 15.4; Rathbun, 1935, pl. 22, figs. 12, 13; Rathbun, 1918, pl. 56, figs. 1-2; Glaessner, 1928, tLIII,
fig. 6; Vega et al., 1999, fig. 3; Stenzel, 1935, pl. 14, fig. 15; A. Milne-Edwards, 1881, pl. 21, fig. 1a; respectivamente); véase explicacion en el texto de

la seccion de “Comparacion anatomica” de este trabajo.

1995). Contrariamente en las otras especies de Necronectes
donde las quelas son conocidas, asi como en IGM
4878, éstas son mas bien rectangulares en vista anterior,
presentando un extremo distal s6lo un poco mas alto que
el extremo proximal. En vista dorsal, el caparazon de V.
collinsi presenta una cresta epibranquial que se extiende
axialmente desde la octava espina anterolateral hacia la
region cardiaca (Schweitzer et al., 2006, p. 122, figs. SAy
5B); distintivamente, en IGM 4878 y en otras especies del
género esta cresta no esta presente.

En N. tajinensis, la espinas del borde ocular y
anterolateral presentan dos rasgos nicos; el diente orbital
externo es peculiarmente muy delgado y curvo ademas de
que todos sus dientes anterolaterales tienen bordes convexos
(Vegaetal., 1999, pp. 411 —412, figs. 3.8, 3.9, 5). Ninguno
de estos dos rasgos es observado en IGM 4878, en donde
el diente orbital externo es mas pequefio que los contiguos
pero mantiene una forma triangular y todos los dientes
anterolaterales presentan el borde anterior concavo y el
borde posterior convexo.
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Vista anterior de la quela derecha

N. summus N. proavitus
1 2
Vista dorsal de la quela derecha
_______ N. proav
N. batalleri b
3 4

Figura 6. Esquema idealizados mostrando los rasgos morfologico
variable en la quela derecha (la mayor o hipertrofiada) de las especies de
Necronectes, incluyendo la forma de la quela en vista anterior y grosor de
la quela en vista dorsal; 1) quela triangular (basado en Collins y Donovan,
1995, fig. 3); 2) quela rectangular (basado en Rathbun, 1918, pl. 56); 3)
quela robusta (basado en Via, 1941, lam. V, fig. 31); 4) quela delgada
(basado en Rathbun, 1918, pls. 54, 55).

Cuando Via (1932, p. 132) nombré su especie Scylla
batalleri, hoy Necronectes batalleri (Miller, 1993, p. 16),
este ejercicio nominal sélo fue acompaiiado de una corta
descripcion poco informativa y sin ninguna ilustracion.
Tal situacion fue remediada rapidamente por este mismo
autor (Via, 1941, pp. 8689, lams. V y VI). En vista
dorsal, la quela hipertrofiada de esta especie presenta un
rasgo diagnostico tnico, su forma “abombada” que es
comparativamente robusta respecto al aspecto mas gracil o
delgado de las quelas hipertrofiadas de las otras especies del
género y de IGM 4878, en donde las superficies anterior y
posterior de esta quela son ligeramente convexas. Ademas,
Via (1941) reportd que en esta especie dicha quela tiene una
superficie “superior bien marcada y terminada en sélidos
dientes”; estos dientes no estan presenten en ninguna otra
especie de Necronectes ni en IGM 4878.

En Necronectes schafferilos dientes anterolaterales son
de talla irregular; mientras que los tres en posicion central
son los mayores de la serie, aquellos colocados adelante y
atras son progresivamente mas pequeflos (Glaessner, 1928,
p- 179y p. 180, Tf. 111, fig. 6). En IGM 4878 como en otras
especies de Necronectes, el tamaiio de los dientes anteriores
y centrales en esta serie no difiere significativamente de los
otros dientes anterolaterales.

De acuerdo con la descripcidn e ilustraciones de N.
drydeni (Rathbun, 1935, p. 107 y p. 108, pl. 22, figs. 12y
13), ésta especie es peculiar porque su caparazon presenta
dientes anterolaterales relativamente mas robustos,
mas anchos que largos, con ambos bordes casi rectos y
tan cercanamente espaciadas entre si que reducen casi
totalmente los espacios entre ellas. Como ya se menciond

anteriormente, IGM 4878 muestra dientes anterolaterales
de menor tamafio que dan cabida a la presencia de espacios
interdentales relativamente amplios.

Tras una cuidadosa comparacion de las descripciones
morfolégicas e ilustraciones disponibles de los ejemplares
previamente referidos a Necronectes proavitus (Rathbun,
1918, pp. 126-181, pl. 56, figs. 1, 2; Caceres et al., 2016;
entre otros) con aquellas aqui generadas a partir del ejemplar
IGM 4878, no fue posible reconocer ninguna diferencia
significativa. El tnico rasgo de este ejemplar merecedor
de una mencion es la presencia de cuatro tubérculos en la
region cardiaca del caparazon; sin embargo, estos estan
conservados en el relleno o el molde interno del ejemplary
no hay certeza de que se hayan manifestado en la superficie
externa del exoesqueleto del caparazén. Este rasgo no
puede ser comparado con ejemplares previamente descritos
de N. proavitus, en donde dichos tubérculos no han sido
encontrados como ornamentos reconocibles en el molde
interno del caparazén ni como ornamentos superficiales
del exoesqueleto. En consecuencia y de acuerdo a la
imposibilidad de considerar a IGM 4878 como un posible
representante de otras especies de Necronectes, este
ejemplar es reconocido como representante de la especie
N. proavitus.

5. Discusion y conclusiones

El estudio comparativo de IGM 4878, desplegado arriba,
demuestra que este ejemplar es un decapodo braquiuro
marino, como las actuales jaibas, representante de la
especie Necronectes proavitus. Originalmente, esta especie
fue descrita a partir de ejemplares colectados en estratos
del Mioceno de la Formacion Gatun expuestos en la zona
del Canal de Panama, en las cercanias de la Presa Gatun,
Provincia de Colon, en el extremo centro-este de Panama
(Rathbun, 1918). Otros fosiles de esta misma especie se han
venido reportando en depoésitos sedimentarios dentro de los
dominios del mar Caribe (Figura 7). De acuerdo con Gordon
(1966), esta especie forma parte de las asociaciones fosiles
del Mioceno temprano de la Formacion San Sebastian o
de la base de las Calizas Lares, en el extremo noroeste de
Puerto Rico (también véase Schweitzer e Iturralde-Vinent,
2005; Schweitzer et al., 2006; Schweitzer e Iturralde-Vinent,
2005). Otros fosiles de esta especie provienen de rocas
del Mioceno medio pertenecientes a las capas de “Garra
de Cangrejo” de la Formacion Brasso, en las cercanias
de Caparo Saca Manteca, en la isla de Trinidad (Collins
y Morris, 1976). Recientemente, ésta también se reportd
en los sedimentos del Mioceno tardio de la Formacion
Urumaco, en el Municipio de Buchivacoa, Estado de Falcon,
al noroeste de Venezuela (Caceres et al., 2016).

Es necesario hacer notar que la edad de uno de los
reportes de N. proavitus arriba sefialados es cuestionable
(Collins et al., 2009). Este reporte corresponde al publicado
por Gordon (1966), quien claramente sefiald que los fosiles
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que ¢l estudioé proceden de estratos del Mioceno temprano
pertenecientes a la Formacion San Fernando o a la base
de las Calizas Lares. No obstante, antes y después de esta
publicacion, dichas unidades geoldgicas han sido reiterada
y ampliamente consideradas como oligocénicas (Hubbard,
1923; Zapp et al., 1948; Sachs, 1959; Monroe, 1980; Larue
1994). Debido a esto, Collins y colaboradores (2009)
descartaron este registro en su estudio de los “Decapodos
del Nedgeno del Caribe”.

Una situacion similar a la del reporte de Necronetes
proavitus en Puerto Rico por parte de Gordon (1966) podria
ocurrir con el presente manuscrito. Esta situacion se debe
a que los fosiles terciarios de Palenque han sido motivo de
multiples estudios publicados en la primera parte del siglo
XIX, los cuales, de manera conjunta sefalan la posibilidad
de que la edad de los materiales fosiliferos a lo largo del Rio
Chacamax, donde fue colectado el fosil aqui identificado
como N. proavitus, corresponda sélo al Oligoceno, se
extiendan desde el Oligoceno hasta el Mioceno, o bien
solo pertenezcan al Mioceno (Engerrand y Urbina, 1910;
Woodring, 1928; Schuchert, 1935; Sapper 1937; Limén-
Gutiérrez, 1950; Miilleried, 1951). No obstante, por un
lado, los estudios posteriores han venido confirmando que
las rocas cenozoicas en la vecindad de Palenque, donde el
ejemplar IGM 4878 fue colectado, son depdsitos marinos
del Mioceno temprano (Bortolotti, 1978; Quezada-Muiieton,
1987; Sanchez, 1987 en Islas-Tenorio ef al., 2005). Al
mismo tiempo, la asociacion faunistica contenida en la
formacion Tulija, descrita en las revision de Quezada-
Muiieton (1987) y Saenz-Pita y Lopez-Palomino (2011),
en términos generales esta representada por los elementos
colectados en los trabajos de campo del proyecto INAH-
UNAM del que se deriva este manuscrito (Cuevas-Garcia
y Alvarado-Ortega, 2009; Velasquillo-Garcia, 2011). En

particular, dos hechos permiten eliminar la posibilidad de
que IGM 4878 represente un fosil del Oligoceno. Por un
lado, de acuerdo con la cartografia reciente del Servicio
Geologico Mexicano (SGM, 2006a, b) en las proximidades
de Palenque no existen sedimentos del Oligoceno. Y por
otro lado, fragmentos de un foraminifero soritido, tal
vez del género Sorites Ehrenberg, 1839, esta conservado
en la region del abdomen del ejemplar IGM 4878, éste
es semejante a otros foraminiferos ya observados en la
Formacion Tulija.

El presente hallazgo de la especie Necronectes proavitus
en yacimientos miocénicos de la Formacion Tulija, en la
vecindad de Palenque, demuestra que esta especie tuvo una
amplia distribucion geografica dentro del Caribe (Figura 7),
desde el sur de México hasta el extremo norte de Sudamérica
(Venezuela), pasando por el sur de Centroamérica ¢ islas
circundantes (Puerto Rico y Antigua) donde ésta fue
reconocida por primera vez (i.e. Caceres et al., 2016).
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Abstract

The Mal Paso Formation crops out in the Chumbitaro region in the state of Michoacan. It comprises a lower and an upper member.
The upper member is a calcareous deposit with Orbitolina-bearing beds containing an abundant foraminiferal association, mostly com-
posed of Mesorbitolina texana (Roemer, 1849), Nezzazata isabellae Arnaud-Vanneau and Sliter 1995, Arenobulimina cf. A. chapmani
Cushman, 1936, Glomospira sp. and Istriloculina sp.; moreover corals and echinoids are also present. Based on the stratigraphic
range of the species Mesorbitolina texana, part of the formation is assigned an early Albian age. The orbitolinid larger foraminifera
are excellent age markers for correlation of lower and mid-Cretaceous platforms. The wackestone—packstone textured limestone and
the larger benthic assemblage suggest a shallow-water platform deposit. M. texana is regarded as a cosmopolitan Tethysian species.

Keywords: Mesorbitolina texana, early Albian, Mal Paso Formation, Chumbitaro, SW Mexico.

Resumen

La Formacion Mal Paso aflora en la region de Chumbitaro, en el Estado de Michoacan, y comprende un miembro inferior y un
miembro superior. El miembro superior es un deposito calcdreo con estratos con Orbitolina que contienen una abundante asociacion
de foraminiferos compuesta principalmente de Mesorbitolina texana (Roemer, 1849), ademds Nezzazata isabellae Arnaud-Vanneau y

Sliter, 1995, Arenobulimina cf. A. chapmani Cushman, 1936, Glomospira sp. e Istriloculina sp.; ademdas corales y equinodermos estin

también presentes. Con base en el alcance estratigrdfico de la especie Mesorbitolina texana, una parte de la formacion es asignada
una edad Albiano temprano. Los macroforaminiferos orbitolinidos son excelentes marcadores de edad usados para correlaciones en
las plataformas del Cretacico Inferior y medio. La textura y la asociacion de foraminiferos sugiere un depdsito de plataforma de agua
somera. M. texana es considerada como una especie cosmopolita Tethysiana.

Palabras clave: Mesorbitolina texana, Albiano temprano, Formacion Mal Paso, Chumbitaro, SO México.
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1. Introduction

The Orbitolinidae is a large, significant benthic
foraminiferal family that developed during the Early and
mid-Cretaceous. It shows a relatively rapid evolutionary
trend, as observed in the embryonic structures, which
provides valuable biostratigraphic information (Arnaud-
Vanneau, 1998; Schroeder and Neumann, 1985; Schroeder
et al., 2010). The family Orbitolinidae was established
by Martin (1889). This author also described the internal
structure of Orbitolina, which had been previously
mentioned by d’Orbigny (1850). Egger (1899) was the first
to depict the embryonic apparatus. Henson (1948) studied
the structure of the megalospheric embryo in detail. Douglass
(1960) revised the family Orbitolinidae and proposed some
new species of the genus Orbitolina. Schroeder (1962)
emphasized the significance of the internal structure of
the embryonic apparatus. He divided the genus Orbitolina
into subgenera Orbitolina and Mesorbitolina based on
characteristics of the embryonic apparatus. Schroeder et al.
(2010) claim, “the structures of the embryonic apparatus of
the large orbitolinid foraminifers are valuable distinctive
markers that allow a definition of different species and the
establishment of phylogenetic lineages.” Species of this
family flourished in shallow-marine carbonate environments
of the Tethys region.

The purpose of this paper is to date the larger benthic
foraminiferal assemblage recovered from Orbitolina-
bearing beds of the upper member of the Mal Paso
Formation, which is mostly composed of Mesorbitolina
texana (Roemer, 1849). In addition, the paleoenvironment
is inferred based on a study of the microfacies. The age
calibration of part of the upper member of the Mal Paso
Formation contributes to improving chronostratigraphic
knowledge of the Cretaceous sedimentary sequence, which
is poorly known in Michoacan state.

2. Geological setting

Most of the southwestern margin of Mexico is situated
in the Guerrero Terrane (Campa and Coney, 1983), which
is a typical island arc characterized mostly by submarine
and locally subaerial volcanic and sedimentary successions
that range in age from Jurassic (Tithonian) to middle-late
Cretaceous (Cenomanian), with scarce exposure of older
rocks (Centeno Garcia ef al., 2008).

The Mal Paso Formation described by Pantoja Alor
(1959) is located in the Guerrero Terrane; it is a thick
succession (750 — 1000 m), including clastic and calcareous
rocks. This unit conformably overlies the platform limestone
of the El Cajon Formation and is covered by the deltaic
sequence of the Cutzamala Formation through an angular
unconformity. Based on the lithology, the Mal Paso Formation
is divided informally into two different lithostratigraphic and
depositional units: the lower unit consists of a sequence

of medium to thick-bedded, yellowish quartz feldspathic
and lithic sandstone, and the upper calcareous member
yields diverse and abundant invertebrates. The Mal Paso
Formation was deposited in a tectonically active island-
arc setting; the lithology, sedimentology, and paleontology
suggest that the upper member of the Mal Paso Formation
represents a transgressive marine sequence (Filkorn, 2002).
The age of the upper member of the Mal Paso Formation
has been defined as late Albian—early Cenomanian based
on its stratigraphic position; although it contains a great
diversity of fossils, few are useful for an accurate dating.
The gastropods suggest an Albian age (Buitron Sanchez
and Pantoja Alor, 1994, 1996, 1998), as do the echinoids
(Garcia-Barrera and Pantoja-Alor, 1991). Ayala-Castafiares
(1960) describes Orbitolina morelensis as anew species, and
collected approximately 300 m to the north of the village
of Mal Paso, defining the age of this succession as lower
Albian. The Mexicaprina rudist occurrence determines a
late Albian—early Cenomanian age for this interval (Filkorn,
2002). Recently Filkorn and Scott (2011) dated this member
as late Albian based on the assemblage composed of rudists,
foraminifers and algae.

3. Material and Methods

The samples were collected from the upper member of
the Mal Paso Formation (Orbitolina-bearing beds) in the
Chumbitaro region. Its geographical coordinates are 18°
31' 0" N, 100° 45' 0" W. It is located in the municipality
of San Lucas in the state of Michoacan (Figure 1). For
micropaleontological and microfacies analysis, the samples
were prepared in thin sections 50 um thick. The faunal
preservation is good, which allowed accurate identification
of the foraminifers that were used for age assignment. In
addition, a microfacies study was carried out to reconstruct
the paleoenvironment.

4. Foraminiferal assemblage

A foraminiferal assemblage, principally composed
of Mesorbitolina texana (Roemer, 1849) also containing
Nezzazata isabellae Arnaud-Vanneau and Sliter, 1995,
Arenobulimina cf. A. chapmani Cushman, 1936, Glomospira
sp. and Istriloculina sp., was observed in samples from the
Orbitolina-bearing beds (Figure 2 a-i).

5. Taxonomic notes

There is a discrepancy between the assignment of the
species Orbitolina texana proposed by Roemer (1849) as
later described by Douglass (1960), and Schroeder’s (1975)
attribution of the species to Mesorbitolina subconcava
(Leymerie, 1878). On the other hand, Moullade and Saint-
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Marc (1975) and Moullade et al. (1978) refuted the validity
of the species Mesorbitolina subconcava re-defined by
Schroeder (1975).

The identification of Mesorbitolina texana is based on
size and morphology of the test, as well as the structure
of the embryonic apparatus. Taking into account the
arrangement and size of the protoconch, deuteroconch and
subembryonic zones, we follow the criterion of Douglass

(1960) and Moullade and Saint-Marc (1975) to define this
species. In addition, we include morphological and size (test
and embryon) differences from Mesorbitolina subconcava.

Description. This species is characterized by having
a conical test, with pointed apex. The base is convex; it
has a maximum diameter of 4 mm and a height of 2 mm.
The embryonic apparatus is composed of a protoconch,
deuteroconch and subembryonic zones. The protoconch is

1 T\:ZZ?J‘ o

mlinemaléMﬂp ata 2017 Google, INEGI

=

Gulf of Mexico
<
v 4

hy

Figure 1. Geographic Google map showing the location of the area studied.
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hemispheric, maximum diameter 0.20 mm; the deuteroconch
and subembryonic zones are, more or less equally thick and
are subdivided by few anastomosing septules.

Remarks. The specimens illustrated in this paper differ
from Mesorbitolina subconcava by having both the test and
embryonic apparatus smaller, and less evolved morphology,
while the exemplars of M. subconcava presented by
Schroeder and Neumann (1985, pl. 37) have a more oval
and flattened test and the dimensions of all the structures
larger. For example, the test has a maximum diameter of
8.6 mm and height up to 1.3 — 2.2 mm. The protoconch is
flatter, measuring up to 0.25 mm and the deuteroconch has
a more developed alveolar layer, with maximum diameter
0.4 to 0.5 mm.

6. Age

Mesorbitolina texana is characteristic of the lower
Albian of the Glen Rose Formation (Schroeder and
Neumann, 1985 p. 78; Scott and Gonzalez Leon, 1991,
p. 55); however, in the Mediterranean area, this species
ranges from the uppermost Aptian to basal upper Albian,
but in the Gulf Coast Mesorbitolina texana occurs with
early Albian ammonites (Scott and Gonzalez Ledn, 1991,
p. 55). Madhavaraju et al. (2013) suggested an early
Albian age based on the occurrence of Colomiella recta
and Calpionellopsella maldonadoi, and larger foraminifera
Mesorbitolina texana in the Canova member of the Mural
Formation in northern Sonora. Schroeder (1975) indicated
that Mesorbitolina texana has a well-established late
Aptian—early Albian age range. In the Pyrenees region, it
is reported for the end of the middle Albian (Peybernés,
1976, identified as M. minuta). According to the Groupe de
Travail Européen des Grands Foraminiféres (1981, p. 385),
M. texana ranges from late Aptian to middle Albian. Husinec
et al. (2000) and Husinec and Sokac (2006) recognized
a Mesorbitolina texana Zone in the early Albian from
Croatia. Dozet and Sribar (1997) proposed an Orbitolina
(M.) ex gr. texana Cenozone in southeastern Slovenia.
Their stratigraphic range is defined as lower Albian.
Schroeder et al. (2010) proposed a Barremian—Aptian
zonation from the eastern Arabian and northeastern African
plates including offshore Abu Dhabi, Ethiopia, southwest
Iran, Oman, Somalia and Yemen. They indicated a late
Aptian age for the Mesorbitolina texana Zone. Frequent
occurrence of the orbitolinid M. texana, which is assigned
to the late Aptian (Marian and Bucur, 2012), is documented
from the calcareous deposits in the eastern Carpathians
(Romania). Shirazi and Abedi (2013) in Iran identified a
M. texana assemblage Zone in strata dating as uppermost
Aptian—lower Albian. In Oman, bed I of the early Albian
from the Nahr Umr formation is marked by Mesorbitolina
texana (Jones, 2006, p. 70). The stratigraphic distribution of
Mesorbitolina texana ranges from the Mediterranean areas
to the New World; it could be due to the dispersion that

took place from E to W, facilitated by Tethyan transoceanic
currents, and may be related to the meroplanktonic stage
of the megalospheric embryos. This dispersion caused the
species to arrive to America later than what was claimed
by Cherchi (2004). In this paper, we assign an early Albian
age, consistent with the view of Scott and Gonzalez Ledn
(1991, p. 55), who indicate the same age. In addition, the
isotopic numerical age of M. texana specimens in the Trinity
Group was used, which spans from 113.70 to 108.19 Ma
(Scott, 2014).

Orbitolina-bearing beds are located between two well-
defined horizons, delimited at the bottom by the El Cajon
Formation, dated as lower Aptian (Omaiia and Pantoja Alor,
1998), and at the top by part of the Mal Paso Formation,
defined as upper Albian (Filkorn and Scott, 2011). For
comparison, the middle Albian succession in the El Abra
Platform is characterized by a foraminiferal assemblage
composed of Dictyoconus walnutensis — Paracoskinolina
sunniladensis without occurrence of Mesorbitolina texana.
This finding is important because it contributes to the
integration of the stratigraphy of the region, since the
El Cajon Formation, as the oldest unit, is dated as early
Aptian, while part of the overlying Mal Paso Formation is
considered upper Albian; so, the Orbitolina-bearing beds
of early Albian age in the middle part would complete the
sequence.

7. Paleoecology

The recent larger foraminifera are distributed in
tropical and subtropical regions, and are most abundant
in nutrient-deficient environments in warm shallow-
water seas (BouDagher-Fadel, 2008). Murray (2006)
stated, “the controls on global distribution are thought
to be water temperature, nutrient content, light intensity
and hydrodynamic energy.” It is usually considered that
the orbitolinids could have had symbiotic algae in the
periphery (marginal zone) of the test (Hottinger, 1997).
The light essential for their symbionts determines the depth
distribution of these larger foraminifers as a water-depth
proxy, indicating a shallow-water oligotrophic setting.
Despite this, Birkeland (1998) and Vilas et al. (1995)
considered that these foraminifers lived in mesotrophic
conditions with high nutrient input, suggesting that they
were tolerant of a variety of different environmental
settings. The ecology of fossil larger foraminifera without
equivalent recent forms may be inferred from their size,
morphostructure, and test architecture. Orbitolinids such
as Palorbitolina and Mesorbitolina are characterized by
having a conical test, which suggests a free epifaunal mode
of life (Masse, 1976), living on soft substrates with the flat
base of their conical test on the apertural face (Arnaud-
Vanneau, 1975; BouDagher-Fadel, 2008). It is consistent
with the wackestone-textured limestone where they have
been deposited, which enables the inference that the deposit
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Figure 2. Early Albian foraminifera and microfacies from the Mal Paso Formation (scale bar 500 pm). a) Orbitolinid wackestone-packstone. Sample JP-
92067a. b) Tangential section of a conical form of Mesorbitolina texana (Roemer, 1849). Sample JP-92067a. c) Subaxial section of Mesorbitolina texana
(Roemer, 1849). Sample JP-92067b. d, f) Slightly oblique axial section of a young form of Mesorbitolina texana (Roemer, 1849). Sample JP-92067c¢. ¢)
Axial section of a young Mesorbitolina texana (Roemer, 1849); embryo zone subdivided into globular protoconch, deuteroconch and subembryonic zones.
Sample JP-92069b. g) Transverse-oblique section of Glomospira sp. Sample JP-92067¢. h) Axial section of Arenobulimina cf. A. chapmani Cushman,
1936). Sample JP-92067b. i) Axial section Istriloculina sp. Sample JP-92067b.
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occurred in shallow water with low energy input into the
euphotic zone.

8. Microfacies and Paleoenvironment

The paleoenvironmental analysis is based on the
microfacies and foraminiferal association study. The
succession is characterized by the occurrence of larger
foraminifers such as Mesorbitolina and other small
benthic foraminifera as well as corals and echinoids.
The microfacies (Sample JP-92067a-d) is a foraminiferal
wackestone—packstone showing a foraminiferal association
that consists mostly of Mesorbitolina texana embedded
in a micrite matrix. The orbitolinid associations suggest a
shallow marine environment within the euphotic zone of
low-energy lagoonal-type environments deposited under
tropical conditions. This microfacies may correspond to
SMEF 8 (Fliigel, 2004).

9. Paleobiogeography

According to Pélissié et al. (1982), the complex
megalospheric embryonic apparatus of the cosmopolitan
forms, whose protoconch is covered by large peri-
embryonic chambers (Palorbitolina) or by the deuteroconch
and the subembryonic zone (Mesorbitolina), possibly
facilitated their flotation during the meroplanktic initial
stage, subsequently favoring their dispersion by marine
currents. As reported by BouDagher-Fadel (2008), large
conical, agglutinated, internally complicated orbitolinids
inhabited the shallow warm reefal environments of the
Tethys during the Barremian—Aptian. The late Aptian
shows an increase in extinctions, but some of these were
replaced by new genera at the Aptian—Albian boundary.
In the Albian, and for the first time in the Cretaceous, a
small percentage of larger foraminifera become restricted
to the Caribbean Province; however, Mesorbitolina texana,
although originally described from Texas in the lower
Albian (Glen Rose Formation) by Roemer (1849, p. 393),
is widely distributed along the margins of the Tethys in the
Mediterranean area. Raspini (2012) states, “in the Apenninic
carbonate platform sequence the so-called ‘Livello ad
Orbitolina’ (Orbitolina Level) marks the first occurrence
of Mesorbitolina texana.” This species is also recorded in
Spain (Cherchi and Schroeder, 1982; Castro et al., 2001) and
Romania (Bucur et al., 2008). Masse et al. (2002) reported
the species from the western Black Sea, Turkey. M. texana
has a wide distribution in the Middle East in Lebanon, Syria
and Iraq (Simmons ef al., 2000), and in Iran by Afghah
and Haghighi (2014) as well as in Israel (Lipson-Benitah,
2009). In the Tunisian carbonate platform, this species is

recorded by Heldt et al. (2009). In Egypt, it was observed
by Kuss and Schlagintweit (1988). It was recorded in the
Pacific Northwest by Iba ef al. (2011). In the New World,
Mesorbitolina texana is known from the USA (Texas, New
Mexico and Arizona) (Stoyanow, 1949; Douglass, 1960); in
Mexico including Sonora (Scott and Gonzalez Leon, 1991,
Gonzalez Leon et al., 2008), the Chihuahua basin (Ortufio
Arzate et al., 1989; Monreal and Longoria, 1999) and the
Chiapas platform (Michaud, 1987). In Guatemala, it was
recorded by Vaughan (1932); and in Venezuela by Vaughan
(1932); Rod and Maync (1954).

10. Conclusions

A foraminiferal assemblage from Orbitolina-bearing
beds of the calcareous upper member of the Mal Paso
Formation is reported.

The age of these rocks is lower Albian, based on the
occurrence of Mesorbitolina texana (Roemer, 1849), defined
by the characters and size of the test, and the dimension
and morphology of the megalospheric embryon. This
information is important in completing Lower and middle
Cretaceous stratigraphic knowledge in this region.

A quiet shallow-water platform environment is inferred
on the basis of the limestone (wackestone—packstone) and
the benthic foraminiferal assemblage.

The benthic foraminiferal association is typical of the
Tethys Realm, which was widely distributed in the platforms
of the late Aptian—Albian. Its occurrence is documented
from numerous localities in the Old and New World.
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Resumen

En la region de San José de Gracia, Ures, estado de Sonora, aflora una secuencia sedimentaria del Paleozoico inferior, que consiste
en caliza oolitica, arenisca, lutita y limolita. Esta secuencia esta caracterizada por una abundante y diversa biota fosil que consiste en
estructuras algales oncoidales, icnofosiles e invertebrados, entre estos, esponjas, braquidopodos, hiolitidos, trilobites y blastoideos. En
este trabajo, se dan a conocer por primera vez dos especies de hiolitidos para la region de San José de Gracia, Hyolithes cf. H. sonora
Lochman, 1952, que fue descrita para el Cambrico de Caborca en la region noroeste del estado de Sonora, y Haplophrentis reesei Babcock
y Robison, 1988, por primera vez para México, la cual fue referida antes para el Cambrico medio de la region norte de Utah, Estados
Unidos de Norteamérica. La distribucion de los organismos cambricos de San José de Gracia, entre ellos los hiolitidos, muestra que
existié una amplia provincia marina que comprendié Groenlandia, noroeste de Canada, suroeste de Estados Unidos de Norteamérica,
Sudamérica, norte de Europa, Asia y noreste de Australia, la cual formaba parte del Océano Pantalasico.

Palabras clave: Hiolitidos, Cambrico, San José de Gracia, Sonora, México.

Abstract

In the region of San José de Gracia, Ures, Sonora state, a lower Paleozoic sedimentary sequence is exposed, consisting of oolitic
limestone, siltstone, shale, and limestone. This sequence is characterized by an abundant and diverse fossil biota consisting of oncoidal
algal structures, trace fossils, and invertebrates such as sponges, brachiopods, hyoliths, trilobites and blastoids. In this paper, two
species are identified for the first time from San José de Gracia: Hyolithes cf. H. sonora Lochman, 1952, which was previously described
for the Cambrian of Caborca in the northwestern region of Sonora state; and for the first time in Mexico Haplophrentis reesei Babcock
and Robison, 1988, which was previously referred to the middle Cambrian of northern Utah, United States of America. The distribution
of Cambrian organisms in San José de Gracia, together with hyoliths, shows that there was a wide marine province that included

Greenland, northwestern Canada, southwestern United States of America, South America, northern Europe, Asia, and northeastern
Australia, which was part of the Panthalassic Ocean.

Keywords: Hyolithids, Cambrian, San José de Gracia, Sonora, Mexico.
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1. Introduccion

La presencia de rocas cambricas en el estado de Sonora,
Meéxico, es conocida desde mediados de siglo pasado y
ha sido objeto de estudios geoldgicos, estratigraficos y
paleontologicos (Cooper y Arellano, 1946; Lochman, 1948,
1952; Alvarez, 1949; Johnson, 1952; Baldis y Bordonaro,
1981; Stewart et al., 1984; McMenamin, 1985; Debrenne
et al., 1989; Almazan, 1989, 2002; Buitron, 1992). Los
afloramientos sedimentarios, fosiliferos del Cambrico de
Sonora son heterogéneos en su composicion litologica y
bidtica y se encuentran en diferentes localidades del estado,
entre ellas, en el noroeste en las regiones de Caborca y
Agua Prieta, en el centro Ures y en el oriente, Arivechi. El
Céambrico de San José de Gracia, Municipio de Ures, Sonora
central, ha sido estudiado por diversos autores (Almazan,
2002; Stewart y Poole, 2002; Cuen et al., 2009; Nardin et
al., 2009) principalmente orientados a la descripcion de su
contenido fosilifero. En este trabajo se estudian por vez
primera los hiolitidos de esta localidad. El estudio de estos
invertebrados contribuye a tener un mejor conocimiento del
registro fosil del Cambrico de Sonora.

2. Materiales y métodos

El area de estudio se localiza en la carta H12-D32, escala
1:50000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI, 2001). La recolecta de los fosiles se
hizo en afloramientos cambricos del cerro Chihuarruita,
localizado a 2 km al sureste del poblado de San José de
Gracia, ubicado en las coordenadas geograficas 29°17°19”
Ny 110°36°44” W (Figura 1).

La prospeccion geologico-paleontoldgica en la region de
San José de Gracia, fue realizada por el Dr. Juan José Palafox
Reyes y por el Dr. Francisco Cuen Romero de la Universidad
de Sonora, asi como por la Dra. Blanca E. Buitron Sanchez
del Instituto de Geologia, UNAM. El material se recolecto
en afloramientos de caliza y lutita del cerro Chihuarruita,
entre los 200 y 280 m que corresponden a la Formacion
Buelna del Cambrico inferior. Debido al tamafio de los
ejemplares, inicamente fue necesario limpiarlos con un
pincel suave para eliminar el excedente de sedimento. A
cada muestra se le aplicé un numero y posteriormente fue
fotografiada. Se llevaron a cabo las mediciones pertinentes
de los ejemplares, para precisar la descripcion taxonémica
e identificarlos a nivel de especie. El material estudiado
se encuentra depositado en la Coleccion Nacional de
Paleontologia del Instituto de Geologia, Universidad
Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria,
Delegacion Coyoacan, CDMX 04510. Los numeros de
catalogo de los cuatro ejemplares estudiados son IGM 4985
al IGM 4988.

3. Estratigrafia del CAmbrico del 4rea de San José de
Gracia

Las rocas sedimentarias del Paleozoico inferior y medio
del cerro Chihuarruita han sido escasamente estudiadas, por
lo que presentan ciertos problemas respecto a su posicion
estratigrafica, contenido bidtico y edad. Nardin ez al. (2009)
dividieron la secuencia sedimentaria en siete miembros
(A-G) con base en marcadas diferencias litologicas. Cuen
et al. (2016) en un intento por la unificacion del 1éxico
estratigrafico y uniformidad de la nomenclatura cambrica,
establece estas rocas como secciones de referencia a las
formaciones cambricas del area de Caborca, reconociendo
las formaciones Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y Arrojos.
Sin embargo, debido a que la litologia de la secuencia
estratigrafica, que corresponderia cronoestratigraficamente
con la Formacién Arrojos de Caborca (NW Sonora), es
diferente en el areca de San José de Gracia, dado lo cual
propone una nueva unidad, denominada Formacion El
Gavilan.

La secuencia estratigrafica del cerro Chihuarruita esta
representada por rocas sedimentarias del Cambrico inferior-
Cambrico medio (Series 2 — Series 3). Dichas rocas han sido
incluidas en las formaciones Proveedora, Buelna, Cerro
Prieto y El Gavilan (Cuen et al., 2016).

La Formacion Proveedora tiene un espesor de 225 m y
esta constituida en la base por cuarcita de color café-oscuro,
con granos de cuarzo pequeflos subredondeados y en general
con una clara clasificacion granulométrica. En la parte media
aflora una intercalacion de arenisca y cuarzoarenita con
estratificacion laminar y cruzada de color café y en la cima
aflora una secuencia de cuarzoarenita masiva y compuesta
por el 95 % de granos de cuarzo que varian en tamafio de
0.40 a 0.150 mm. El contenido de feldespato es escaso o
ausente, también se observaron clastos de pedernal. Esta
unidad contiene abundante bioturbacion con icnof6siles,
entre los que se encuentran Skolithos isp., Arenicolites
isp., Palaeophycus isp., Asteriacites isp. y Asterosoma isp.
(Buitrén et al., 2016). El contacto inferior de la unidad no
se observa, mientras que el contacto superior es concordante
con la Formacion Buelna.

La Formacion Buelna estd conformada por caliza
intercalada con lutita, con un espesor de 74 m, en la
base aflora caliza arenosa de color morado, sobreyacidas
por intercalaciones, de lutita y caliza con un espesor
aproximado de 40 m, seguida de una capa de lutita de 6 m,
aparentemente sin fosiles y parcialmente cubierta. Ademas,
se encuentra una capa de caliza color amarillo y café, con un
espesor aproximado de 9.10 m con alto contenido de algas
oncoliticas, seguida de una capa de caliza gris-oscuro con
clastos arenosos de forma tabular que varian en tamafio de
10 a 15 cm. En la parte media de la unidad, en las capas de
caliza, se recolectaron ejemplares de Hyolithes cf. H. sonora
Lochman, 1952, Haplophrentis reesei Babcock y Robison,
1988, en asociacion con abundantes trilobites identificados
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Figura 1. Localizacion del 4rea de estudio en San Jos¢ de Gracia, Sonora.

como Olenellus sp. y Bristolia sp. cf. B. bristolensis (Resser,
1928) que corresponden a la Zona de Bristolia mohavensis
y/o B. insolens del Cambrico inferior (Series 2, Piso 4)
(Cuen et al., 2016). La Formaciéon Buelna sobreyace
de manera concordante a la Formaciéon Proveedora y es
sobreyacida de igual manera por la Formacion Cerro Prieto.

La Formacion Cerro Prieto esta representada por caliza
oolitica masiva de color gris-oscuro, con un espesor de
17.30 m, la cual se encuentra dolomitizada y recristalizada
con fuerte intemperismo carstico. En muestra de mano las
oolitas se observan oxidadas con un didmetro menor a 1
mm. Esta unidad sobreyace de manera concordante a la
Formacién Buelna y es sobreyacida de igual manera por la
Formacion El Gavilan.

La Formacion El Gavilan tiene un espesor de 233.70 m
y esta constituida por lutita de color rojo, muy fracturada en
delgadas laminas menores a 3 cm. de espesor, intercalada
con caliza de color gris-oscuro que varian en espesor desde
30 hasta 50 cm. Tiene abundantes fosiles de invertebrados,
entre estos esponjas, chanceloridos, braquidépodos,
hiolitidos (Haplophrentis reesei) y trilobites de las especies
Pentagnostus (Meragnostus) bonnerensis, Pagetia sp.,
Oryctocephalites walcotti, Ogygopsis typicalis y Elrathina
antiqua, que corresponden a la Subzona de Albertella
highlandensis, parte superior de la Zona de Mexicella
mexicana o de Ptychagnostus praecurrens para plataforma
abierta (Cambrico medio, Series 3, Piso 5). El contacto
inferior de la Formacion El Gavilan es concordante con la
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Formacion Cerro Prieto, mientras que el contacto superior
es discordante con rocas volcanicas del Paledgeno (Figuras

2y 3).

4. Paleontologia Sistematica

Los hiolitidos pertenecen a un grupo de organismos
paleozoicos extintos, su registro es a partir del Cambrico,
se extinguen en el Pérmico y son muy abundantes en el

Figura 2. Vista panoramica del cerro Chihuarruita con una altitud de 350
m en San José de Gracia, Sonora.
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Paleozoico temprano. Algunos autores los consideraron
dentro del phylum Mollusca, clase Hyolitha Marek, 1963
y orden Hyolithida Matthew fide Fischer, 1962 (Babcock y
Robison, 1988; Malinky et al., 1986; Marek, 1963; Marek y
Yochelson, 1976). Posteriormente, Bruton y Harper (2000),
Malinky (1987, 1988, 1989, 1990); Sarmiento et al. (2001)
y Waggoner y Hagardon (2005) omiten su inclusion en el
phylum Mollusca.

Los hiolitidos de Sonora, México han sido descritos de
Caborca por Lochman (1956) y unicamente mencionada
su presencia por McMenamin (1985) en la Formacion
La Ciénega, en el noroeste de Sonora, pero este autor no
los identifica. El estudio de los hiolitidos de San José de
Gracia, Sonora, México reflejo escasa diversidad genérica
y especifica, no obstante, su abundancia es elevada.

Clase HYOLITHA Marek, 1963
(= CALYPTOPTOMATIDA Fisher, 1962)

Diagnosis. Concha calcarea conica o piramidal alargada,
cerrada por un opérculo (Figura 5). Presenta dos caras planas
y una tercera de mayor tamafio, ligeramente convexa. Tiene
dos apéndices laterales llamados helens, articulados en el
interior del opérculo y raramente conservados (Figura 5).
En el apice de la concha se hallan algunos septos concavos
(Fisher, 1966).
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Figura 3. Mapa Geoldgico del area de estudio en el cerro Chihuarruita, San José de Gracia, Sonora (Modificado de Cuen-Romero et al., 2016).
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Alcance estratigrafico. Cambrico inferior al Pérmico
medio (Fisher, 1966).

Orden HYOLITHIDA Matthew fide Fisher, 1962
Familia HYOLITHIDAE Nicholson, 1872

Diagnosis. Concha con seccidn transversal oval,
subtriangular, trapezoidal o subpentagonal, marcada con
lineas de crecimiento. Lado dorsal redondeado y lado ventral
ancho. Opérculo subcircular a subcuadrado, o subtrigonal
(Fisher, 1966).

Alcance estratigrafico y distribuciéon. Cambrico
inferior al Pérmico medio, se han encontrado distribuidos
en el Paleozoico de Norteamérica, Sudamérica, Europa,
Asia y Africa austral (Fisher, 1966).

Observacion. La diagnosis de la familia fue enmendada
por Malinky (1988).

Género Hyolithes Eichwald, 1840

Diagnosis. Concha de pared delgada, con lineas de
crecimiento espaciadas. Cara ventral arqueada y surcos
longitudinales débiles en la cara dorsal. Angulo apical de
la concha de 24° a 32° (Syssoiev, 1957; Fisher, 1966; Marti-
Mus y Bergstrom, 2005).

Alcance estratigrafico y distribucién. Cambrico-
Pérmico. El género se encuentra distribuido en Norteamérica
(Canada, Estados Unidos, México) Groenlandia, Noruega,
Australia, China (Fisher, 1966).

Observacion. La definicion del género Hyolithes fue
recientemente revisada por Malinky ef al. (1986) y Malinky
et al. (1987).

Hyolithes cf. Hyolithes sonora Lochman, 1952
Figura 6D

Material. Un ejemplar, IGM 4988.

Descripcion. La concha es conica de lados rectos, la
superficie dorsal ligeramente convexa y la ventral plana que
se observa en el corte transversal. La longitud promedio es
de 7 mm. y su anchura maxima es de 2 mm. en la region
mas amplia; el dngulo apical tiene 5°. No se conservo la
ornamentacion externa ni el opérculo.

Discusion. Los especimenes de hiolitidos son muy
abundantes en las calizas de la Formacion Buelna del cerro
Chihuarruita. En un fragmento de roca con dimensiones
de 5 x 10 cm, se encuentra un promedio de 10 ejemplares.

Lochman (1952 p. 18, 113, 1dam. 27, figs. 17-25)
propone la especie Hyolithes sonora que procede de la
Zona de Kootenia-Glossopleura en la Formacion Arrojos
(Cambrico medio), localizada a 2.5 km al suroeste de
Caborca, Sonora, México. Al respecto, la relaciona con
otras especies del género Hyolithes, entre ellas H. cecrops
Walcott y H. comptus Howell de Spence Shale, Utah; asi
como H. idahoensis Resser de Rennie Shale, Idaho, EUA.
No obstante, argumenta que debido a su mala conservacion

no se observa la seccion transversal. En el presente trabajo
la especie Hyolithes cf. Hyolithes sonora Lochman, 1952,
unicamente se compara con la especie Hyolithes sonora
(Lochman, 1952), pues los ejemplares se encuentran en
mal estado de conservacion, sin embargo, la descripcion
se apoya en la forma general y en la seccion transversal
de la concha.

Género Haplophrentis Babcock y Robison, 1988

Diagnosis. Concha de forma conica, ancha con los lados
rectos, la superficie dorsal es convexa, opérculo de forma
subredondeada. Presenta una longitud de 20 mm. y una
anchura maxima de 7 mm. y el angulo apical tiene 15° a
18°. El corte transversal de la concha no se presento.

Haplophrentis reesei Babcock y Robison, 1988
Figura 6A—C

Hyolithes cecrops Walcott; Resser, 1939, p. 7, lam. 1,
figs. 36-38; lam. 5, fig. 9; Gunther y Gunther,
1982, lam. 64, figs. A—C.

Hyolithes sp.; Yochelson, 1961, lam. 33, fig. 1.

Haplophrentis reesei Babcock y Robison, 1988, p. 13,
figs. 1, 5, 6; Conway Morris y Robison, 1988, p.
38, fig. 27.

Material. Tres ejemplares, IGM 4985, IGM 4986 y
IGM 4987.

Descripcion. La concha tiene forma conica, es ancha de
lados rectos, con el opérculo conservado, la superficie dorsal
es convexa. Presenta una longitud de 20 mm y una anchura
maxima de 7 mm, el dngulo apical tiene en promedio de
15° a 18°. El corte transversal de la concha no se presento.

Discusién. Se hallaron tres ejemplares mal conservados,
en los que no se aprecia la ornamentacion externa, la
impresion de estructuras internas y procesos cardinales.

El material se recolectd en las formaciones Buelna
y El Gavilan del cerro Chihuarruita en el poblado de
San José de Gracia, Sonora. Dicha especie se identifica
como Haplophrentis reesei descrita previamente para el
Cambrico medio de la Spence Shale localizada al norte de
Utah, Estados Unidos de Norteamérica. Una especie afin
es Haplophrentis carinatus (Babcock y Robison, 1988, p.
15, fig. 7) cuyo caracter distintivo es la presencia de una
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Figura 5. Morfologia de los hiolitidos (Modificado de Hou e al., 2004).
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Figura 6. A) Haplophrentis reesei IGM 4985. B) Haplophrentis reesei IGM 4986. C) Haplophrentis reesei IGM 4987. D) Hyolithes cf. H. sonora IGM
4988. La escala grafica equivale a un centimetro.
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carina media no observada en los ejemplares de San José
de Gracia, Sonora.

5. Consideraciones Paleogeograficas

Reconstrucciones paleogeograficas de Norteamérica
indican que el margen occidental se encontraba localizado
en los tropicos, orientado este-oeste durante el Cambrico
temprano. Como consecuencia de dicha ubicacion, la
asociacion fosilifera de esta amplia region geografica es
abundante y diversa. La comunidad bidtica de San José
de Gracia denota un ambiente marino somero, calido, de
salinidad normal y abundantes nutrientes, que propicié
una gran diversidad de la biota en el Paleozoico temprano
de la region. Para la region de San José de Gracia, Sonora
central, se describen las especies Hyolithes cf. H. sonora
propuesta previamente para la region de Caborca, noroeste
de Sonora (Lochman, 1956) y Haplophrentis reesei del
Cambrico medio de la Spence Shale del norte de Utah,
EUA. La distribucion de la biota cambrica de San José de

Gracia, entre ella los hiolitidos indica que existié una amplia
provincia faunistica que comprendié el suroeste de Canada,
Estados Unidos de Norteamérica, México, Groenlandia,
Sudamérica, norte de Europa, Asia y noreste de Australia,
que formaba parte del Océano Pantalasico (Figura 7).

Ademas de los hiolitidos, la asociacion bidtica de San
José de Gracia esta conformada para la Formacion Buelna
del Cambrico inferior por abundantes trilobites identificados
como Olenellus sp. y Bristolia sp. cf. B. bristolensis y
para el Cambrico medio se tienen abundantes esponjas,
chanceloridos, braquiopodos, hiolitidos y los trilobites
Pentagnostus (Meragnostus) bonnerensis, Pagetia sp.,
Oryctocephalites walcotti, Ogygopsis typicalis, asi como
Elrathina antiqua.

6. Conclusiones
Se describen por primera vez para el Cambrico inferior

y medio de México, hiolitidos de la especie Haplophrentis
reesei Babcock y Robison, 1988 y para la region centro-este
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de Sonora, la especie de Hyolithes cf. H. sonora Lochman,
1952. La distribucion de la biota cambrica de San José
de Gracia, que presenta hiolitidos, denota que existi6 una
amplia provincia faunistica la cual comprendio el suroeste
de Canada, Estados Unidos de Norteamérica, Groenlandia,
Sudamérica, norte de Europa, Asia y noreste de Australia,
que formaba parte del Océano Pantalasico.
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Resumen

Se comparte el hallazgo de cuatro ejemplares de amonitas deformadas en filita y edades U/Pb en zircones procedentes de dos mues-
tras de rocas metavolcéanicas de la Formacion Chapolapa procedentes de tres localidades proximas a Chapolapa, Guerrero, las cuales
le confieren una edad Jurasica-Cretacica. Los datos paleontoldgicos y edades geocronoldgicas demuestran que esta formacion no es
Tridsica como originalmente se propuso (De Cserna, 1965), sino que es parte del conjunto de arcos insulares del Jurasico-Cretacico
del Terrero Guerrero (Campa y Coney, 1983).

Palabras clave: Paleontologia, amonitas, Jurasico-Cretacico, geocronologia, analisis shrimp de zircones U/Pb.

Abstract

We share the findings of four deformed ammonites found in phyllite and Zircon U/Pb ages from two samples collected from
metavolcanic rocks of the Chapolapa Formation, collected in three localities near Chapolapa, Guerrero, which provide a Jurassic-
Cretaceous age to this unit. These paleontological data and geochronological ages, show that this formation is not Triasic (De Cserna,

1965), but rather are part of the Jurassic-Cretaceous insular arcs of the Guerrero Terrane (Campa and Coney, 1983).

Keywords: Paleontology, ammonites, Jurassic-Cretaceous, geochronology, shrimp analysis U/Pb of zircons.

1. Introduccion

La secuencia estratigrafica denominada Formacion
Chapolapa aflora en un area del sur de Guerrero, cubierta
por mapeo geologico regional a escalas 1:1000000 (INEGI,
1980), 1:500000 (CRM, 1999) y 1:250000 (INEGI, 1991;
CGN, 1998; Campa UMF, Mapa del sur de México escala
1:250000, (UAG). Varios trabajos han sido enfocados al
fechamiento de los intrusivos y/o de las rocas metamorficas
basales a dicha unidad (De Cserna, 1965; De Cserna et al.,
1974; Guerrero-Garcia, 1975; Guerrero-Garciaet al., 1978;
Moran-Zenteno, 1992; Herrmann et al., 1994; Ducea et al.,
2004). Entre las tesis dedicadas a entender la Formacion

Chapolapa, hay que destacar aquellas de Sabanero-Sosa
(1990), quien hizo un estudio geoldgico-estructural de la
parte central del Estado de Guerrero, la de Robinson (1991)
quien realiz6 un estudio geocronoldgico de los terrenos de
basamento del sur de México, asi como la tesis de doctorado
de Garcia-Diaz (2004) quien realizé un estudio regional
del area.

Recientemente el gedlogo Carlos Uriel Garcia Hernandez
descubrio, durante sus exploraciones mineras, un conjunto
de cuatro amonitas en la filita de la Formacion Chapolapa
en las cercanias de San Roque (Figura 1). En el presente
trabajo se estudian estas amonitas desde un punto de vista
bioestratigrafico y se realizan dos fechamientos absolutos
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de rocas metavolcanicas de la Formacion Chapolapa.
La combinacion de los nuevos datos bioestratigraficos
y geocronoldgicos contribuyen a precisar el alcance
cronoestratigrafico de la Formacion Chapolapa y con ello
mejorar nuestra comprension del conjunto de arcos insulares
del Jurasico-Cretacico que integran el Terrero Guerrero.

2. Antecedentes

De Cserna (1965) escribi6 en el prologo de su publicacion
“Reconocimiento Geologico en la Sierra Madre del Sur
de México, entre Chilpancingo y Acapulco, estado de
Guerrero” dos comentarios que, aunque suelen pasar
desapercibidos por los lectores, queremos destacar pues,

en nuestra opinion, son importantes:

1. enlapagina5 sefiala que el gedlogo norteamericano
Carl Fries, durante la celebracion del 20 Congreso
Geologico Internacional celebrado en México en
1956, planteo “la posibilidad de estudiar la Sierra
Madre del Sur, entre Chilpancingo y el Puerto de
Acapulco”.
en la misma pagina indica que el gedlogo inglés
George Martin Lees le escribio que “le agradeceré
sus puntos de vista en pro o en contra de un Pacifico
permanente hacia el Poniente de la costa occidental
de México”.

De ambos comentarios se puede interpretar como la
estrategia exploratoria para avanzar en el conocimiento
geoldgico basico del territorio de México en aquel
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y localizacion de las muestras estudiadas: San Roque, M325 y M501. La estrella indica la localidad de Chapolapa

que da nombre a la unidad litoestratigrafica objeto de estudio.
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entonces, estaba influenciada por las necesidades europeas
y norteamericanas. Y también que el estado del arte en
Meéxico era primario o basico con enormes vacios, algunos
de los cuales subsisten hasta hoy, debido a que la exploracion
geologica esta encaminada principalmente a la busqueda
y saqueo de recursos naturales. Otro antecedente del
siglo pasado que no puede dejar de ser mencionado es un
informe inédito con excelentes mapas y secciones de Jenny
(1933) mismo que fue traducido y publicado en espaiiol
por Guzman (1950). De Cserna (1965) no los menciona
como antecedentes en su introduccion. Tampoco menciona
en el texto la importante aportacion paleontoldégica de
clasificacion de amonitas de Burckhardt (1919 — 1921)
si bien si cita este trabajo en sus referencias dado que es
importante en la estratigrafia de la region, pues trata sobre
amonitas de la Formacion Mexcala del Cretécico tardio.
Dichas omisiones dan cuenta del estado del conocimiento
y desconocimiento geologico mundial en la posguerra del
siglo XX, esto es, hace mas de medio siglo, tanto en Europa
como en Estados Unidos de América. De esta manera, la
exploracion geologica base para encontrar recursos naturales
explotables fue sistematizada apenas entonces por De Cserna
(1965) en la Sierra Madre del Sur, a lo largo de la carretera
Meéxico-Acapulco en el tramo de Chilpancingo a Acapulco,
con la propuesta de una estratigrafia especulativa, la cual
no consideroé datos paleontologicos ni geocronologicos, de
tal forma que la edad tridsica propuesta para la Formacion
Chapolapa, la cual ha subsistido hasta afios recientes, era
endeble y debatible desde sus inicios. Posteriormente en los
afios 70 del siglo pasado, Campa realiza su tesis de Maestria
(Campa, 1975) en el area de Taxco y posteriormente, con sus
observaciones y analisis, elabora otros mapas diferentes de
los mapas de Fries (1960) y de De Cserna (1965), y extiende
sus investigaciones hacia Tierra Caliente y el Sur del estado
de Guerrero para su tesis de Doctorado (Campa Uranga,
1979) bajo la direccion de Marc Tardy, Jean Aubouin y
Peter Coney. Aplic6 la metodologia de la naciente aloctonia
propuesta por la tectonica de placas y tectonica de terrenos
estratotectonicos, y descubre que las supuestas rocas
metamorfizadas de bajo y alto grado, no son paleozoicas o
proterozoicas, sino que corresponden a conjuntos de rocas
mesozoicas intensamente deformadas, pues se encuentran
las amonitas en esquisto y filita, y define con otros colegas
(Campa et al., 1974) la Secuencia Volcanico Sedimentaria
Metamorfizada de Ixtapan de la Sal, Teloloapan, Guerrero
del Jurasico tardio-Cretacico temprano. Posteriormente,
Campa-Uranga e Iriondo (2004) data rocas metavolcénicas
con U/Pb en zircon, entre las cuales hay dos de Chapolapa,
en el rio Guamuchil y en La Venta (Figura 1), que fechan a
las secuencias volcéanicas de Chapolapaen 133.2+ 0.7 May
129.7 + 0.8 Ma respectivamente (Hauteriviano-Barremiano).
Por otra parte, Hernandez-Trevifio et al. (2004) fechan una
metadacita de la Formacion Chapolapa colectada en la ribera
del Rio Cochoapa, al oeste del poblado El Ocotito a través
de zircones con el método U-Pb y la técnica TIMS en la
cual obtienen 126 + 4 Ma, la cual es similar a las anteriores

dentro del error analitico. Posteriormente, Campa-Uranga
et al. (2012), fecharon las rocas metavolcanicas de Taxco
con el método U-Pb en zircones y obtuvieron 130 + 2.6
Ma y 136.9 = 0.6 Ma para el Esquisto Taxco y 131.7 +
0.85 Ma y 135.2 £ 0.9 para la Roca Verde Taxco Viejo,
respectivamente, con edades correlacionables a las de las
rocas volcanicas de Chapolapa. De la nomenclatura de
formaciones propuestas en la estratigrafia de De Cserna
(1965) en su publicacion clasica, anteriormente comentada,
nos enfocamos en discutir solamente a la Formacion
Chapolapa, propuesta originalmente como Tridsica-Jurasica
temprano, y correlacionada con la Roca Verde Taxco Viejo-
Esquistos Taxco, los cuales afloran en el Norte de Guerrero,
y que son consideradas como parte del Terreno Guerrero
(Campa y Coney, 1983).

3. Evidencias paleontolégicas del Sur de Guerrero,
localidad de San Roque

Enlalocalidad de San Roque (Figura 1) estd expuesta una
serie de rocas volcaniclasticas plegadas y metamorfizadas,
interestratificadas con niveles de filita, metarenisca arenisca-
conglomerado de cuarzo, afectadas por un metamorfismo
de bajo grado y clivaje penetrativo, las cuales fueron
agrupadas dentro de la Formacion Chapolapa originalmente
definida por De Cserna (1965). El registro de amonitas
de la Formacion Chapolapa es muy escaso, habiéndose
colectado unicamente cuatro ejemplares. Estos cuatro
ejemplares de amonitas se han depositado en la Coleccion
Nacional de Paleontologia, albergada en el Museo “Maria
del Carmen Perrilliat Montoya” del Instituto de Geologia
ubicado dentro del campus principal de la Universidad
Nacional Auténoma de México, en la Ciudad de México y
poseen los nimeros de coleccion IGM 4889 a IGM 4992.
Las amonitas se conservan en forma de impresiones que
muestran caracteristicas muy similares entre si (Figura 2).
Es posible observar algunas de sus caracteristicas basicas,
por ejemplo, poseen unas conchas muy evolutas con una
alta densidad de costulacidén con costillas prosiradiadas
con un trazado fino bastante rectilineo (Figura 2A). En el
ejemplar (CC1, Figura 2B) se muestra un abrupto cambio
en la ornamentacion asociada con la ontogenia. En la ultima
vuelta del ejemplar se observa una fuerte disminucién
de la densidad de costulacion. Las costillas se vuelven
mas robustas y los espacios intercostales incrementan
sustancialmente siendo hasta tres veces el ancho de las
costillas. Estas caracteristicas se pueden atribuir a la
subfamilia Perisphinctinae Steinmann y Doderline, 1890 y
mas concretamente son identificables como Perisphinctes
(Perisphinctes) sp. Los cuatro ejemplares de perisfintidos,
no permiten observar la region ventral de las conchas y ello
impide la identificacion a nivel especifico. Sin embargo,
la identificacidén aqui realizada permite atribuir estas
amonitas al Oxfordiano tardio, Jurasico tardio, dato de gran
relevancia a nivel regional pues nos permite fechar parte de
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Figura 2. Fotografias de los cuatro ejemplares de amonitas que son
atribuibles a Perisphinctes (Perisphinctes) sp. del Oxfordiano tardio,
Jurasico tardio. A: vista lateral del ejemplar IGM 4989. B: vista lateral
del ejemplar IGM 4990. C: vista lateral del ejemplar IGM 4991. D: vista
lateral del ejemplar IGM 4992. La escala grafica equivale a un centimetro.

la Formacion Chapolapa como Jurasico tardio. También hay
que sefialar que se realizé un intento de fechar este mismo
intervalo estratigrafico de la Formacion Chapolapa, con una
muestra procedente de un intervalo margoso, la cual fue
enviada a un especialista en nanoplancton calcareo pero la
misma resulto estéril. Esto podria ser debido a dos motivos:
a que la muestra enviada no hubiera tenido nanoplancton
originalmente o a que el metamorfismo de bajo grado, al que
ha sido sometida la Formacion Chapolapa, haya destruido
los microfosiles.

4. Evidencias geocronologicas

Afin de conocer la edad de las rocas metaigneas junto con
las metasedimentarias que contienen las amonitas analizadas
de la Formacion Chapolapa, se realiz6 el fechamiento U/
Pb en zircones con la técnica SHRIMP de dos muestras
metavolcédnicas provenientes de dos localidades distintas;
en el cruce de la terraceria rumbo a Inzcuinatoyac y el rio
Guamuchil y en la presa La Venta (Figura 1, M501 y M325
respectivamente). Los concentrados de zircon de las rocas
fueron obtenidos empleando los métodos tradicionales de

separacion mineral. Las muestras colectadas en campo
(~5 kg), fueron quebradas, pulverizadas y tamizadas;
la fraccion igual o menor a 250 micras fue lavada y
procesada magnéticamente a fin de obtener la parte no
magnética, ésta tltima fue pasada a través de ioduro de
metileno (liquido pesado de p = 3.325 g/cm?® a 20°C). El
concentrado mineral que se consigue en la fraccion mas
pesada es > 90 % de zircon puro. Este tltimo concentrado
se lavo intensamente con alcohol y acetona. Los andlisis U/
Pb fueron realizados con la técnica de microsonda idnica
sensible de alta resolucion con geometria inversa (Sensitive
High-Resolution Ton Microprobe-Reverse Geometry:
SHRIMP-RG) en la Universidad de Stanford, en California,
instrumento en copropiedad con el United States Geological
Survey. Los procedimientos analiticos de esta metodologia
son descritos con detalle por Williams (1998) y Nourse
et al. (2005). Los zircones junto con fragmentos del zircon
estandar fueron montados en resina epoxica, devastados
hasta casi la mitad de su espesor y se fotografiaron con luz
transmitida y reflejada. Ademas, se obtuvieron imagenes
de electrones secundarios y de catodoluminiscencia de los
cristales antes de su analisis (Figura 3), esas imagenes se
usaron para observar las texturas internas de los zircones
con objeto de evitar posibles areas problematicas existentes
dentro de los granos que pudieran influir en el célculo de
las edades. Més detalles sobre la metodologia analitica se
pueden consultar en Campa-Uranga ef al. (2012).

5. Muestra M-325 de metaignimbrita

Los cristales de zircon de esta roca varian de forma
subhedral a euhedral, son incoloros, y presentan pequefias
inclusiones, tienen un rango de tamafio promedio de 100
— 150 pm. En las iméagenes de electrones secundarios
(Figura 3a) se observan cristales con superficie en gran
parte homogénea y s6lo con algunas irregularidades, pero
con bordes moderadamente alterados (cristales i - iii). Las
imégenes de catodoluminiscencia (Figura 3a) exhiben
granos de zircon con nticleos grandes y homogéneos (en
especial los cristales ii y iii) sobre los que se ha desarrollado
un patron concéntrico de bandas alternantes de alta y baja
luminiscencia que forman un zoneamiento oscilatorio el
cual corresponde a un modelo de crecimiento uniforme que
es tipico de ambientes magmaticos. De manera similar que
en la roca metaporfidica, que se presenta a continuacion,
en ésta muestra se realizaron mediciones isotdpicas en
bordes y nucleos de cristales (Figuras 3 y 4 y Tabla 1).
El total de datos reportan edades cretacicas y forman un
rango restringido al Hauteriviano-Barremiano (Cretacico
temprano) que va de 127.3 + 1.6 a 134.7 = 1.0 Ma. La
edad 2°Pb/?**U promedio ponderada es de 130.0 + 1.2 Ma
(Figura 4), la cual también se interpreta como el tiempo
representativo de cristalizacion del protolito volcanico.
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Figura 3. Microfotografias con electrones secundarios y de catodoluminiscencia de los zircones de las dos muestras estudiadas.

6. Muestra M-501 de metaporfido andesitico

Los zircones de esta roca tienen forma de euhedral a
subhedral y varian de incoloros a ligeramente coloreados a
ambar, con tamafio promedio de 100 —200 um. En la Figura
3b, se encuentran las imagenes de electrones secundarios y
de catodoluminiscencia de tres zircones representativos; en
las primeras se ven cristales cuyas superficies son en gran
parte uniformes, pero exhiben algunas imperfecciones,
mientras que en las segundas se notan cristales con nticleos
de distintos tipos sobre los que se han desarrollados patrones
de zoneamiento oscilatorio diferenciado. En esta muestra se
realizaron 14 andlisis U/Pb en bordes y nucleos de cristales
(Figura 4 y Tabla 1). Doce edades abarcan un rango bien
definido limitado al Hauteriviano-Barremiano (Cretacico
temprano) que va de los 130.4 + 1.8 a 135.8 + 1 Ma. La
edad 2°Pb/***U promedio ponderada es de 133.4 + 1.0 Ma,
y se interpreta como la edad de cristalizacion del protolito
volcéanico. Los dos andlisis restantes representan edades
heredadas del Paleozoico y el Precambrico (Tabla 1).

7. Implicaciones de los nuevos datos paleontolégicos y
geocrondlogicos

Las amonitas aqui atribuidas al Jurésico tardio y los
zircones con una edad Cretacico temprano (Hauteriviano-
Barremiano) sugieren que las rocas originariamente

sedimentarias son mas antiguas que las rocas volcénicas,
lo cual implicaria que las rocas volcanicas fechadas son
mas jovenes. Sin embargo, debemos enfatizar que no hay
levantamientos de columnas estratigraficas en la secuencia
plegada y metamorfizada de la Formacion Chapolapa, y
no se ha ubicado con precision la posicion estratigrafica
de las muestras de las rocas volcanicas analizadas, ni el
nivel con amonitas, por lo cual es complicado analizar el
significado estratigrafico de los dos grupos de edades. Es
probable que el horizonte sedimentario que contiene a las
amonitas esté por debajo de los materiales volcanicos. De
tal manera que solo se demuestra con estos datos que la
edad de la Formaciéon Chapolapa tiene un rango Jurasico
tardio-Cretacico inferior, lo cual es coherente con edades
de las amonitas del Jurasico tardio-Cretacico temprano
encontradas en otras localidades del Terreno Guerrero entre
Teloloapan-Ixtapan de la Sal (Campa ef al., 1974), y con
la edad del Cretacico temprano de la Roca Verde Taxco el
Viejo y del Esquisto Taxco (Campa et al., 1974 y Campa-
Uranga et al., 2012).

Puntualizando, las posibles edades de Tridsico tardio
para la Formacion Chapolapa (De Cserna, 1965) y de
Paleozoico y Triasico supuesto originalmente por Fries
(1960) para las formaciones Esquisto Taxco y Roca Verde
Taxco Viejo respectivamente, que afloran unos 150 km
al norte de la region de La Venta, de ninguna manera se
sostienen con los datos duros aqui aportados y reportados
en trabajos previos (Campa ef al., 1974 y Campa-Uranga
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Figura 4. Gréficas de edades U-Pb obtenidas de los zircones de las dos muestras estudiadas.

etal.,2012). La correlacion entre la Formacién Chapolapa
con el Esquisto Taxco y la Formaciéon Roca Verde Taxco
Viejo, a pesar de la distancia entre ellas, en la actualidad
tiene un so6lido sustento geocronoldgico y gracias a la
presente contribucién también bioestratigrafico. Las
dataciones de Hernandez-Trevifio ef al. (2004) y Campa-
Uranga et al. (2012) son equivalentes dentro de los limites
de error y bien podrian corresponder a una misma serie de
episodios igneos. Todos estos fechamientos se interpretan
como la edad de cristalizacion de los protolitos volcanicos
originales, posteriormente metamorfizados y deformados
a escala regional como lo sugieren las edades, y la
historia de deformacion del Esquisto Taxco, Roca Verde
Taxco Viejo y Chapolapa. Estos ensambles deformados y
metamorfoseados en condiciones de bajo grado, sirvieron
de sustrato para el inicio de la sedimentacion de materiales
mas jovenes como seria el caso de caliza y materiales
terrigenos, durante el Aptiano-Cenomaniano las cuales
integran las formaciones Morelos, Cuautla y Mexcala de
la Plataforma Morelos-Guerrero. La presencia de algunas
edades heredadas antiguas (precambricas y paleozoicas)
hasta ahora encontradas en los nucleos de algunos zircones,

tanto en estudios precedentes como en éste, permite suponer
que esos cristales fueron parcialmente asimilados del
basamento cristalino en el cual los magmas que dieron lugar
alos derrames de lava y flujos piroclasticos de composicion
intermedia que corresponden a los protolitos del Esquisto
Taxco, Roca Verde Taxco El Viejo, y de la Formaciéon
Chapolapa.

8. Conclusiones

El Triasico-Paleozoico propuestos como edades para
las formaciones Chapolapa, Taxco Viejo y Esquistos Taxco
e Inzcuinatoyac, resultaron secuencias metasedimentarias
con amonitas del Jurasico tardio y rocas metaigneas con
zircones del Cretacico temprano.

Los datos aportados en la presente contribucion acusan
vacios de conocimiento en la estratigrafia y diferencias
de edades entre las amonitas y los zircones, dos métodos
de fechamiento distintos, donde las amonitas son Jurasico
tardio (Oxfordiano tardio) y los zircones indican una
edad Cretécico temprano (Hauteriviano-Barremiano). La
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Tabla 1. Resultados analiticos U-Th-Pb por método SHRIMP de zircones de las dos muestras de rocas metavolcanicas de la Formacion Chapolapa.

M-325 Metaignimbrita

PllntOS Th 232Th/13?i'U ZSSU/Z(J6Pb* il o Zfl7Pb/Z(16Pb* il o Zﬂ(\Pb/ZBSU#
% %
M325-12 0.467 358 115 0.33 49.89058 1.21 0.05229 4.46 0.01995 0.0002 127.3 1.6
M325-9 -0.056 624 384 0.64 50.11668 0.88 0.04813 3.88 0.01996 0.0002 127.4 1.2
M325-11 -0.099 315 104 0.34 49.75882 1.68 0.04781 5.17 0.02012 0.0003 128.4 R
M325-1 0.121 1046 453 0.45 49.32561 0.65 0.04957 245 0.02025 0.0001 129.2 0.9
M325-4 0.349 721 214 0.31 49.04854 0.83 0.05140 3.07 0.02032 0.0002 129.7 1.1
M325-3 0.065 580 219 0.39 49.05460 0.95 0.04914 3.64 0.02037 0.0002 130.0 1.3
M325-5 1.910 875 283 0.33 48.03037 0.76 0.06383 2.53 0.02042 0.0002 130.3 1.0
M325-7 -0.222 376 114 0.31 48.67260 1.14 0.04690 4.41 0.02059 0.0002 1314 1.5
M325-2 0.006 559 131 0.24 48.47905 0.93 0.04871 3.53 0.02063 0.0002 131.6 1.2
M325-8 0.833 402 169 0.43 47.91548 1.13 0.05530 4.10 0.02070 0.0002 132.1 1.5
M325-6 0.293 575 151 0.27 47.73123 0.92 0.05102 3.40 0.02089 0.0002 133.3 1.3
M325-10 0.086 1029 382 0.38 47.33194 0.71 0.04941 2.68 0.02111 0.0002 134.7 1.0
Edad *°Pb/***U Promedio = 130.0 1.2

M-501 Roca Metavolcanica

Puntos 221,238y

Z}RU/Z(i(»Pb‘ +lo 2(17Pb/2(]ﬁPb* +lo 2()(\Pb/23SU// +lo

n=14 / % % %
M501-3 -0.082 258 70 0.28 4898778 135 0.04798 525  0.02043  0.0003 1304 18
M501-5 0.270 501 212 0.44 4859274 1.02 0.05079  3.80  0.02052  0.0002 1310 14
M501-8 0.282 664 266 0.41 4838120  0.82 0.05091  3.06  0.02061  0.0002 1315 11
M501-13 0.141 713 284 0.41 4830274 0.79 0.04979 299 0.02067  0.0002 1319 11
M501-11 -0.107 552 213 0.40 4831633 0.94 0.04782 413 002072 0.0002 1322 13
M501-7 -0.223 460 157 0.35 4803516 0.97 0.04692 376 0.02086  0.0002 1331 13
M501-12 0.036 755 345 0.47 4774239 0.77 0.04899  3.17  0.02094  0.0002 1336 11
M501-9 -0.148 614 227 0.38 47.68526  0.89 0.04753 343 002100  0.0002 1340 12
M501-1 0.035 943 502 0.55 47.46061  0.64 0.04900 242 0.02106  0.0001 1344 09
M501-14 0.008 741 291 0.41 4744174 0.82 0.04878 3.1 0.02108  0.0002 1345 11
M501-10 0.162 975 479 0.51 4729137 0.68 0.05001 256 0.02111  0.0001 1347 09
M501-2 -0.031 857 393 0.47 4697935 0.74 0.04850 282 0.02129  0.0002 1358 10
M501-4 1378 225 121 0.56 17.23561  1.08 0.06481  3.86  0.05722  0.0006 3587 40
M501-6 9.651 218 74 0.35 3.06564  0.72 0.18562 073 029472 0.0025  1665.1 124

206 238

Edad “°Pb/~"U Promedio = 1334+ 1.0

Pb = ***Pb Comin
* Relaciones isotopicas no corregidas
# 2py corregido por plomo comin
Edad = Edades *"*Pb/***U
206- 238

Valores en negritas usados para calcular la edad = Pb/~ U promedio

Formacion Chapolapa esta sumamente plegada y ha sido
afectada por metamorfismo de bajo grado, por lo cual
desconocemos su espesor real y su estratigrafia completa.

A pesar de que hay control geografico y litoestratigrafico
de donde provienen las amonitas y las muestras de
donde se obtuvieron los zircones, las localidades son
distintas. Las edades sugieren que los horizontes de rocas
metasedimentarias estan debajo o estan siendo atravesadas
por las rocas igneas, antes de que ambas litologias sean
deformadas y metamorfizadas, tal como sucede comunmente
en este tipo de sucesiones volcanico sedimentarias.

A la luz de los nuevos datos aqui reportados para
la Formaciéon Chapolapa, se trata de una secuencia
sedimentaria volcanica que se puede interpretar como
una parte de las secuencias volcénico sedimentarias que
caracterizan al Terreno Guerrero.
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Resumen

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto que estudia los amonites de la Formacion La Pefia. Esta formacion inicia con

la presencia de amonites del Aptiano inferior terminal, aunque en la localidad estudiada de Los Chorros estas formas se encuentran

totalmente ausentes, y el registro de amonites se limita al Aptiano superior basal. Se recolectaron diecinueve ejemplares de amonites

correspondientes a seis taxones y se realizo un analisis bioestratigrafico, con lo cual se identifico la Zona de intervalo Caseyella aguilerae.

Palabras clave: Amonites, Aptiano superior, Formacién La Pefia, Los Chorros, México.

Abstract

This work is part of a project that studies the ammonites of the La Peria Formation. This formation begins with the presence of

uppermost Lower Aptian ammonites; however, in the studied locality of Los Chorros, these forms are completely absent and the ammonite

record is restricted to the lowermost Upper Aptian. Nineteen specimens of ammonites corresponding to six taxa were collected. A

biostratigraphic analysis was carried out and the Caseyella aguilerae interval Zone was identified.

Keywords: Ammonites, Upper Aptian , La Peiia Formation, Los Chorros, Mexico.

1. Introduccion

El presente trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion que estudia la diversidad de amonites
presentes en la Formacion La Pefia. La sucesion de
amonites de esta formacion ha sido bien establecida
en trabajos previos. Esta inicia con formas del Aptiano
inferior terminal Dufrenoyia Kilian y Reboul, 1915;
Burkhardtites Humphrey, 1949; Cheloniceras Hyatt, 1903,
seguido por formas del Aptiano superior basal Caseyella
Cantu Chapa, 1976; Epicheloniceras Casey, 1954 (Canta
Chapa, 1976; Barragan, 2001; Moreno-Bedmar et al.,
2013; Moreno-Bedmar y Casados-Monroy, 2016). Todas
las secciones estratigraficas de esta formacion reportadas
hasta ahora inician con amonites del Aptiano inferior,

siendo los deshayesitidos (Dufrenoyia) los mas comunes
y caracteristicos. La unica excepcion es la seccion
estratigrafica de Minillas, reportada por Contreras y Montero
(1977), pero la autora sefiala que no tiene la certeza que los
deshayesitidos estén realmente ausentes.

Laseccion estratigrafica de Los Chorros es muy particular
ya que no se han podido colectar amonites del Aptiano
inferior terminal. Esto es remarcable pues habitualmente
el registro mas abundante de estos cefalopodos pertenece
a dicha edad. Por primera vez podemos constatar una gran
escasez de amonites de este intervalo estratigrafico en la
Formacién La Pefia. En este trabajo se estudia, desde un
punto de vista bioestratigrafico, el particular registro de
amonites de la seccion de Los Chorros que provienen de
un solo estrato, el tinico que ha proporcionado amonites.
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Dadas las particularidades de la seccion de Los Chorros, el
presente trabajo contribuira a tener un mejor conocimiento
sobre el registro de la Formacion La Pefia.

2. Marco geolégico y estratigrafia

La seccion estratigrafica de Los Chorros (25°23°13.9”N,
100°47°49.8”’W) se ubica en el sureste del estado de
Coahuila en un corte de la autopista 57D cerca de la capital
del estado, la ciudad de Saltillo, dentro del municipio
de Arteaga, Coahuila (Figura 1). La seccion recibe este
nombre ya que se halla expuesta en el anticlinal de Los
Chorros, en la pared occidental de un cafion con el mismo
nombre. Este expone el niicleo de un anticlinal orientado

WSW-ENE, cerca de su terminacion periclinal, en la
parte occidental de la Curvatura de Monterrey (Padilla y
Sanchez, 1985; Eguiluz de Antufiano et al., 2000). Larocas
mas antiguas que expone este pliegue estdn compuestas
por intercalaciones de conglomerados, areniscas y lutitas
carbonosas de la Formacion La Casita del Jurasico Superior-
Cretacico basal (Ocampo-Diaz et al., 2014), a la cual le
sobreyacen secuencias clasticas mas jovenes y menos
potentes que componen a las formaciones Carbonera/
Taraises del Neocomiano-Aptiano (Eguiluz de Antufiano,
1989). De manera transicional y concordante sobreyace la
Formacion Cupido (Neocomiano-Aptiano), compuesta de
carbonatos de plataforma, y en contacto abrupto pero de
igual manera concordante se deposito la secuencia calcareo-
arcillosa de la Formacion La Pefia. Las rocas mas jovenes

103°30' W 101°0' W 100°30' W

.. Nuevo Ledén
Coahuila .

Saltillo

Los C:hbrros

25°0'N  25°20'N  25°40'N  26°0'N

Figura 1. Ubicacion de la seccion estratigrafica de Los Chorros (25°23°13.9”N, 100°47°49.8”W).
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en el area de estudio estin compuestas por carbonatos de
las formaciones Aurora/Tamaulipas Superior (Albiano
y Cenomaniano), Cuesta del Cura (Albiano superior —
Turoniano inferior) y finalmente una secuencia clastica
regresiva potente integrada por las formaciones Indidura y
Parras (Cretacico Superior) y finalmente el Grupo Difunta
(Cretacico Superior terminal y Paleoceno-Eoceno), todas
estas unidades estan bien expuestas en los alrededores del
Valle de Saltillo. La seccion estudiada de la Formacion La
Pefia aflora en el flanco sur del anticlinal Los Chorros y esta
expuesta completa e inalterada desde su base a su techo. El
corte artificial para el trazo de la autopista, en direccion hacia
el sur, proporciona un excelente afloramiento de la seccion
estratigrafica. Los contactos entre las formaciones Aurora/
Tamaulipas Superior-La Pefia-Cupido estan en su posicion
normal, aunque con una inclinacion importante, rumbo
N8O0°E/75°SE (Figura 2). Los primeros niveles estudiados
son estratos de medianos a gruesos de calizas (mudstones)
donde se intercalan finos niveles de margas (Figura 3,
estratos 1 a 4). Estos pertenecen a la Formacion Cupido
(Figura 3), que corresponde a una secuencia de calizas
masivas de una extensa y estable plataforma carbonatada
conocida como plataforma Cupido, que constituyo uno

< - . Cupid
Formacion La Pefa )ﬂ—bupl °

Figura 2. Aspecto del afloramiento de la seccion de Los Chorros donde se
muestra el contacto normal y abrupto de alto angulo entre las formaciones
La Pefia y Cupido, con una ampliacion de los estratos CH5—-CH10 que
corresponden a la Formacion La Peiia.

de los mayores elementos paleogeograficos en el norte de
México (Lehmann et al., 1998, 1999) donde proliferaron
organismos tales como los rudistas (Michalzik, 1988).
Por encima de la Fm. Cupido se reconoce a la Formacion
La Pefia compuesta por calizas de espesor de mediano a
delgado, margo-calizas, margas y lutitas (Figuras 2 y 3,
estratos del 5 al 10). En la seccion estudiada destaca que
los estratos 8 y 9 son de color negro azabache debido al alto
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Figura 3. Seccion estratigrafica de Los Chorros con la distribucion de
amonites y su analisis bioestratigrafico. En negrita se indican la especie
de amonite con mayor valor bioestratigrafico.
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contenido de materia organica que presentan (Figura 2). Los
amonites estudiados en este trabajo proceden del estrato 8
(Figura 3). Esta unidad litoestratigrafica posee una amplia
distribucién en el Norte de México (Coahuila, Durango,
Nuevo Ledn y Zacatecas) siendo una de sus caracteristicas
mas importantes la abundancia de amonites y es por ello
que los primeros autores que trabajaron en esta unidad le
dedicaron una especial atencion a estos fosiles (Burckhardt,
1906, 1925; Imlay, 1936, 1937; Humphrey, 1949). La
Formacion La Pefia registra un evento transgresivo que
ahogo la plataforma Cupido (Tinker, 1982; Goldhammer et
al., 1991; Lehmann et al., 1999; Barragan, 2001; Moreno-
Bedmar et al., 2012) que tuvo lugar casi al final del Aptiano
inferior y ha sido ampliamente caracterizado en América
(e.g. México, Estados Unidos, Colombia, Venezuela) pero
también es bien conocido en Europa (Moreno-Bedmar
et al., 2012 y referencias en este trabajo). En México
dicha transgresion es evidente en el cambio abrupto de
sedimentos carbonatados (Formacion Cupido) a un aporte
considerable de terrigenos de la Formacion La Pefia. Dicha
transgresion ha sido atribuida a un cambio eustatico global
(e.g. Barragan, 2001; Nufiez-Useche y Barragan, 2012 y
Moreno-Bedmar et al., 2012).

3. Analisis bioestratigrafico

En la seccion estudiada se muestrearon los estratos
correspondientes a la Formacion La Pefia (CH5-CH10;
Figuras 2 y 3) donde se obtuvieron 20 ejemplares de
cefalopodos, proporcionados inicamente por el estrato CHS
(Tabla 1). Los ejemplares estudiados corresponden a los
taxones Epicheloniceras subbuxtorfi (Burckhardt, 1925),
Caseyella aguilerae (Burckhardt, 1925), Epicheloniceras
sp., Colombiceras sp. cf. C. crassicostatum (d’Orbigny,
1841), Colombiceras sp.y Kazanskyella? sp. (Figura 4).

El analisis de estos amonites permitié reconocer la Zona
de intervalo Caseyella aguilerae, cuyo limite inferior se
define por la primera aparicion de Caseyella aguilerae, pero
su limite superior no puede ser definido en la seccion. La
unidad bioestratigrafica se reconoce de forma inequivoca
en el estrato CH8 debido a la presencia de la especie indice
(Caseyella aguilerae), caracteristica del Aptiano superior,
de modo que la edad del estrato CH8 puede restringirse al
Aptiano superior basal (Moreno-Bedmar et al., 2013).

La Zona Caseyella aguilerae fue propuesta por Moreno-
Bedmar et al. (2013), siendo equivalente a la biozona
Caseyella reesidei previamente utilizada por Canti Chapa
(1976). Dado que C. reesidei (Humphrey, 1949) es sindnima
de C. aguilerae es por este motivo que se emplea esta tltima
al poseer prioridad taxonémica (Matamales, 2015).

Tabla 1. Listado de los 20 cefalopodos encontrados en la localidad de
Los Chorros.

CHB-1 Epicheloniceras sp. IGM 5018 Fig. 4F
CHB8-2 Cymatoceras ? sp. IGM 5019
CHB8-3 Epicheloniceras subbuxtorfi IGM 5020 Fig. 41
CHB8-4 Colombiceras sp. IGM 5021 Fig. 4A
CHB-5 Epicheloniceras subbuxtorfi IGM 5022
CHB8-6 Caseyella aguilerae IGM 5023 Fig. 4E
CHB8-7 Epicheloniceras sp. IGM 5024
CHB-8 Epicheloniceras subbuxtorfi IGM 5025
CHB8-9 Colombiceras sp. IGM 5026
CHB8-10 Epicheloniceras subbuxtorfi IGM 5027
CHS-11 Epicheloniceras subbuxtorfi IGM 5028
CHB8-12 Caseyella aguilerae IGM 5029  Fig. 4D
CHB8-13 Colombiceras ? sp. IGM 5030
CHB8-14 Epicheloniceras sp. IGM 5031
CHB8-15 Colombiceras sp. IGM 5032  Fig. 4B
CHB8-16 Caseyella aguilerae IGM 5033
CHS-17 Epicheloniceras subbuxtorfi IGM 5034
CHB8-18 Colombiceras sp. IGM 5035  Fig. 4H
CHB8-19 Kazanskyella? sp. IGM 5036  Fig. 4G
CHB8-20 Colombiceras cf. crassicostatum IGM 5037 Fig. 4C

4. Discusion

Desconocemos el motivo por el cual los amonites del
Aptiano inferior terminal son muy escasos en la seccion
de Los Chorros. Los estratos que deberian contener dicha
fauna estan presentes CH5—CH7? Sin embargo, la seccion
muestra algunas particularidades como la restriccion del
Aptiano inferior de la Formacion La Pefa a dos (CH5—
CHO6) o como maximo tres estratos (CH5—CH7). En la
seccion de Los Chorros el contacto Cupido-La Pefia no
es tan evidente como suele ser en otras localidades. En la
seccion estudiada tomamos como criterio el incremento en
el espesor y abudancia de los estratos margosos como el
inicio de la Formacion La Pefa (Figura 3). Generalmente
el Aptiano inferior de la Formacion La Pefia presenta un
registro estratigrafico con mayor niimero de estratos, mas
de 10, por ejemplo 14 en la seccion de la Presa Francisco
Zarco (Moreno-Bedmar et al., 2013) 0 12 en la seccion de
la Sierra del Mulato (Casados-Monroy, 2017). A la poca
representacion del Aptiano inferior se debe afiadir otra
caracteristica particular de la seccién de Los Chorros, el
color negro intenso que muestran los estratos (CH7-CH9)
debido a la alta cantidad de materia organica que poseen.
Desconocemos la cantidad de materia organica de dichos
estratos pero son mas negruzcos que los estratos de la misma
edad, dentro de la Formacion La Pefia, reportados en la
seccion estratrigrafica de la Presa Francisco Zarco (=PFZ).
En estos niveles del Aptiano superior basal en la localidad de
la PFZ Ntnez-Useche ef al., (2015) reportan los valores de
materia organica total (MOT) mas altos para la Fm. La Pefia
alcanzando hasta el 18.39 %. Este intervalo estratigrafico,
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H1.1’ I 3

Figura 4. A1-A2: Colombiceras sp., vista ventral y lateral del ejemplar IGM 5021. B: Colombiceras sp., vista lateral del ejemplar IGM 5032. C1-C3:
Colombiceras sp. cf. C. crassicostatum, vista laterales y ventral del ejemplar IGM 5037. D: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar IGM 5029. E:
Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar IGM 5023. F: Epicheloniceras sp., vista ventral del ejemplar IGM 5018. G1-G2: Kazanskyella? sp., vista
lateral y ventral del ejemplar IGM 5036. H1-H3: Colombiceras sp., vistas laterales y ventral del ejemplar IGM 5035. 11-13: Epicheloniceras subbuxtorfi,
vistas laterales y ventral del ejemplar IGM 5020. La barra de escala corresponde a 1 cm.
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dentro de la Fm. La Pefia, enriquecido en materia organica
se atribuye a un evento de anoxia equivalente al nivel
Noire que fue caracterizado inicialmente en La Cuenca
Vocontiana, Francia (Nunez-Useche et al., 2015). Seria
interesante realizar analisis de is6topos estables de carbono
asi como mediciones de MOT de la seccion de Los Chorros
para caracterizar de forma adecuada este intervalo de calizas
enriquecidas en MOT en la seccion de Los Chorros.

5. Conclusiones

Se identificaron seis taxones de amonites pertenecientes
al Aptiano superior basal de la Formacion La Pefia que
permitieron el reconocimiento de la Zona de intervalo
Caseyella aguilerae.

Las formas caracteristicas del Aptiano inferior terminal
(Dufrenoyia, Burkhardtites, Cheloniceras) que suelen
ser comunes en la base de la Formacion La Pefia son
tan escasas en la seccion estudiada que no se ha podido
colectar ningun ejemplar. Desconocemos los motivos
de dicha escasez extrema si bien podemos constatar que
algunas caracteristicas de la seccion de Los Chorros son
bastantes particulares tal como la poca representacion en
el registro estratigrafico del Aptiano inferior terminal y
la alta concentracion de materia organica sugerida por la
coloracion de los estratos en el Aptiano superior basal.
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Resumen

Se presentan los registros fosiles de las cucarachas mexicanas, basados en una revision bibliografica; ampliando la informacion

suministrada en el trabajo: Primera lista de las cucarachas (Insecta: Blattaria) de México de Estrada-Alvarez (2013), esta compilacion

es una propuesta para mejorar el conocimiento de los registros fosiles del grupo, siendo una base so6lida para los futuros trabajos de

cucarachas fosiles de México.

Palabras clave: Cucarachas, fosiles, Inclusion en Ambar, impresion, México.

Abstract

The bibliographical information of the fossil cockroaches from Mexico is documented, enlarging the information in Estrada-Alvarez

(2013). This compilation is a proposal to improve the knowledge of the fossil records of the Mexican cockroaches, being a solid base

for future works.

Keywords: Cockroaches, fossils, Amber inclusion, impression, Mexico.

1. Introduccion

En 2013 se presenta el primer listado del Orden
Blattodea sensu lato para el territorio mexicano (Estrada-
Alvarez, 2013), en este trabajo se refiere un solo registro de
especie fosil descrita para territorio mexicano, lo cual dista
de la realidad (ej. Cifuentes-Ruiz et al., 2006). El presente
trabajo es un addendum a la primera lista de cucarachas
de México (Estrada-Alvarez, 2013). El Orden Blattodea
Brunner von Wattenwyl, 1882 sensu stricto comprende a los
insectos comunmente llamados entre los hispanohablantes
como cucarachas y termitas; las cucarachas propiamente
dichas (Blattodea sensu lato) (excluyendo a la epifamilia
Termitoidae Latreille, 1802 sensu Beccaloni y Eggleton,
2011, 2013; Beccaloni, 2007 [=Ord. Isoptera Brullé,
1832]), cuenta mundialmente con 4622 a 5000 especies
actuales (Beccaloni, 2007; Bell ef al., 2007) y poco mas

de 2000 registros fosiles (Mitchell, 2013). México cuenta
con 9 familias (una fosil), 12 subfamilias, 58 géneros (uno
fosil) y 156 especies actuales (Estrada-Alvarez, 2013),
dos especies fosiles descritas (Cifuentes-Ruiz et al., 2006;
VrSansky et al., 2011). Adicionalmente el registro fosil del
grupo presenta varios registros de cucarachas incluidas
en ambar dentro de las familias actuales Anaplectidae,
Blattidae, Ectobiidae y Pseudophyllodromiidae (Barna,
2015; Cifuentes-Ruiz y Vega, 2008; Engel, 2004, 2012;
Greenwalt y Vidlicka, 2015; Hurd et al., 1962; Poinar, 1992;
Ross et al., 2016; Solérzano-Kraemer, 2007, 2010; Vega
et al.,2003; Zaragoza-Caballero y Velasco-de Leon, 2003)
y otros registros determinados a nivel ordinal (Avendafio-Gil
etal.,2012; Engel 2004, 2012; Ross et al., 2016; Solérzano-
Kraemer, 2007, 2010).
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2. Antecedentes

Hurd et al. (1962) presentan una compilacion de las
inclusiones bioldgicas del ambar mexicano, con un listado
de los artropodos terrestres preservados en el ambar de
Simojovel, Chiapas, México. En dicho listado enumera a
Blattaria: Anaplectidae; esta determinacion se cambia en
Cifuentes-Ruiz y Vega, 2008; Engel, 2004, 2012; Poinar,
1992.

Poinar (1992) expone los datos referentes al ambar
del mundo. Aporta datos del &mbar de las minas Ostuacan,
Quechula, Chicosaen, San Pedro, Pabuchil, Slide, Mazantic,
Portugal Slide, Jolpabuchil, Santa Lucia, Mango, Balamtum,
Las cruces, Bachajon, Ixtapa, de Simojovel, Chiapas,
datandolo para el Oligoceno tardio-Mioceno temprano (22.2
— 26 m.a.). Menciona Blattidae para el ambar mexicano,
contra Anaplectidae de Hurd et al., 1962.

Cifuentes-Ruiz et al. (2002) presentan datos de insectos
del Cretacico Superior de Coahuila y del Oligoceno inferior
de Puebla. Se menciona por primera vez una impresion fosil
de cucaracha para México, posteriormente descrita como
Xonpepetla rinconensis (ver Cifuentes-Ruiz et al., 2006).

Vega et al. (2003) presentan los datos conocidos de los
Artropodos del Cretacico temprano, en los yacimientos
de los estados de Coahuila, Chiapas, Hidalgo y Puebla.
En la localidad Rincén Colorado, Coahuila, se menciona
una cucaracha fésil, posteriormente descrita como X.
rinconensis (ver Cifuentes-Ruiz et al., 2000).

Zaragoza-Caballero y Velasco-de Leon (2003) dentro
de la introduccion del trabajo donde se describe una especie
nueva fo6sil de escarabajo del género Epicauta del Plioceno
se menciona una cucaracha (blatido), del Cretacico Tardio
de Coahuila, México, posteriormente descrita como X.
rinconensis (ver Cifuentes-Ruiz et al., 2000).

Engel (2004) expone datos respecto a las120 especies
descritas de artropodos fosiles procedentes de 11 depositos
ambariferos de Simojovel, Chiapas. Refiere dos niveles
taxonoémicos de cucarachas fosiles, Blattaria y Blattidae
“Undetermined” sensu Hurd et al., 1962, vs. Anaplectidae
de Hurd et al., 1962. En Engel (2012) proporciona la misma
informacion.

Cifuentes-Ruiz et al. (2006) se describen por primera
vez un género y especie nuevas de cucaracha fosil
mexicana Xonpepetla rinconensis Cifuentes-Ruiz et al.,
2006; basados en dos ejemplares obtenidos de Rincon
Colorado (Formacion Cerro del Pueblo) Coahuila, México,
la impresion de las alas anteriores (tegminas) y una pata
aislada. Estos restos fosiles fueron referidos en Cifuentes-
Ruiz et al., 2002; Vega et al., 2003 y Zaragoza-Caballero y
Velasco-de Ledn, 2003.

Cifuentes-Ruiz ef al. (2007) exponen resultados
respecto a un escorpion, la ninfa del plecoptero y los
¢litros de un coleodptero adulto del Oligoceno, Formacion
Coatzingo, Puebla, México. Se menciona a Blattulidae,
refiriéndose al material perteneciente a X. rinconensis.

Solorzano-Kraemer (2007) revisa las tres colecciones
mas grandes de &ambar mexicano con inclusiones biologicas,
Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart, Alemania;
Department of Paleontology, University of California,
Berkeley, E.U.A. y Museo de Paleontologia, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México. Sus resultados muestran la
gran diversidad paleo-bioldgica de México del Mioceno
medio. En el apartado de Blattaria, se menciona que se
encuentran dos ejemplares dentro de la coleccion de
Stuttgart, uno determinado a nivel de Orden, el otro ejemplar
es determinado con dudas a nivel genérico, Ischnoptera sp.
Esta es la primera vez que se determina a nivel genérico
una cucaracha fosil incluida en ambar para México.
Adicionalmente presenta los datos de Poinar (1992).

México cuenta con ocho especies actuales del género
Ischnoptera Burmeister, 1838, con una distribucion
conocida en los estados de Baja California Sur, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz
(Estrada-Alvarez, 2013).

Cifuentes-Ruiz y Vega (2008) exponen la informacion
conocida de los insectos fosiles de México por eras
geoldgicas; dentro del apartado Entomofauna mesozoica
se dan los datos de X. rinconensis. Asi en el apartado de
Entomofauna cenozoica se presentan los datos de Hurd et al.
(1962) y Soldérzano-Kraemer (2007), también presenta el
dato de una cucaracha determinada preliminarmente a nivel
genérico Blatellidae: Periplaneta (sensu VrSansky). Con
estos datos se amplia significativamente la representatividad
del Orden en el registro f6sil de México. Esta determinacion
fue tentativa y posiblemente errénea. Posteriormente
descrita como Supella (Nemosupella) miocenica Vr$ansky
etal., 2011.

El género Periplaneta Burmeister, 1838, es exdtico para
la fauna actual de México, cuenta con cuatro especies, todas
consideradas plaga, su distribucion debe de ser considerada
antropogénica (Estrada-Alvarez, 2013).

Solorzano-Kraemer (2010) expone los datos del ambar
mexicano de Simojovel, Chiapas; presenta la datacion en
el Mioceno temprano y medio para las 13 localidades con
ambar de Simojovel. De cucarachas incluidas en ambar
menciona a dos Familias Blattidae y Blattellidae, un género,
Latiblattella y 11 ejemplares determinados a nivel de Orden
“Blattodea” (Ver Solorzano-Kraemer, 2010: pag. 49, fig. 4).

Latiblattella Hebard, 1917, es el segundo género mas
abundante en especies actuales de México, con 12 especies,
el género se distribuye en Baja California Sur, Distrito
Federal, Guerrero, Jalisco, Morelos, Sinaloa, San Luis
Potosi, Tabasco y Veracruz (Estrada-Alvarez, 2013).

Vriansky et al. (2011) describen la segunda cucaracha
mexicana fosil y la primera incluida en ambar procedente
de Los Pocitos, Simojovel de Allende, Chiapas (Mioceno
inferior), Supella miocenica Vr$ansky et al., 2011.

Supella Shelford, 1911, es un género exotico para la
fauna de México, Ginicamente se cuentan con registros
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antropogénicos de Supella longipalpa (Fabricius, 1798),
en Norte de México (Estrada-Alvarez, 2013).

VrSansky (2011) retoma los datos a manera de
divulgacion de S. miocenica (ver Visansky et al., 2011).

Avendaiio-Gil et al. (2012) revisan 215 piezas con
inclusiones bioldgicas de la Coleccion Paleontoldgica de la
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, registran
cuatro ejemplares de cucarachas incluidos en dmbar de
Simojovel, Chiapas, del Oligoceno-Mioceno (23 m.a.).

Engel (2012) se retoma la informacion de Engel (2004)
(ver en Engel, 2004).

Estrada-Alvarez (2013) da a conocer la primera lista
para el Orden Blattodea, dentro del territorio mexicano;
en la lista se presenta unicamente a Supella miocenica,
como unica especie fosil de México omitiendo los trabajos
anteriores.

Barna (2015) expone la posibilidad de una nueva
especie del genero Anaplecta Burmeister, 1838, basdndose
en un ejemplar incluido en ambar de Chiapas.

El género Anaplecta Burmeister, 1838, actualmente
estd presente en México con siete especies, distribuidas en
los estados de sureste mexicano (Estrada-Alvarez, 2013).

Greenwalt y Vidlicka (2015) describen una nueva
especie fosil para E.U.A. Se presenta datos a nivel mundial
de las cucarachas cenozoicas de la familia Ectobiidae. Para
Meéxico se retoman los datos de Blattellinae: Ischnoptera sp.
del Mioceno Chiapas México (Soldrzano-Kraemer, 2007)
y Pseudophyllodromiinae: Supella miocenica del Mioceno,
Chiapas México (Vrsansky et al., 2011).

Serrano-Sanchez ef al. (2015) retoman parcialmente
los datos de Solérzano-Kraemer (2010), mencionando
unicamente el “Orden Blattodea”.

Ross y Sheridan (2013) exponen el dato de un ejemplar
determinado como Anaplecta para &mbar mexicano.

Ross et al. (2016) exponen la revision de dos grandes
colecciones de ambar mexicano de Chiapas, en el Natural
History Museum de Londres y en el National Museum de
Escocia. En este catalogo se refieren 13 piezas de &mbar con
inclusiones de cucarachas, de las cuales cinco se determinan
a nivel de Orden (Blattodea); 8 de la familia Ectobiidae
(=Blattellidae) y dos a nivel del género Anaplecta.

IHN enlista las determinaciones de las inclusiones en
ambar de Simojovel, de la coleccion paleontologica del
IHN (Instituto de Historia Natural: Museo de Paleontologia
Eliseo Palacios Aguilera), destaca la determinacion de la
familia Blattidae, no presentada en Avendafio-Gil et al.
(2012).

3. Localidades con cucarachas incluidas en ambar de
México

El ambar es la fosilizacion de resina vegetal, con una
estructura interna polimerizada con fases semicristalinas
aumentadas por el proceso de fosilizaciéon (Riquelme
et al., 2014a, 2016), las plantas asociada al ambar de

Simojovel son Hymenaea mexicana (Poinar y Brown,
2002) e Hymenaea allendi (Calvillo-Canadell ef al., 2010;
Avendafio-Gil ef al., 2012). Siguiendo a Riquelme ef al.
(2014b, 2016), en México se conocen tres zonas donde se
ha extraido ambar (Fig. 1):

1) Ambar de Coahuila o Coahuilita. México, Coahuila,
Mina “Los Menores”’; Formacion Olmos, Cretacico Tardio
(73 m.a.) (Riquelme et al., 2014b, 2016; Galicia-Chavez
etal., 2015).

2) Ambar de Chiapas, Simojovel o Simojovelita.
México, Chiapas, formaciones Mazantic y Balumtum,
Mioceno temprano-medio (23 — 13 m.a.) (Riquelme ef al.,
2014b, 2016).

3) Ambar de Baja California o Bacalita. México, Baja
California, El Rosario, formacion El Gallo. Cretacico tardio
(73 m.a.) (Hurd et al., 1962; Poinar, 1992; Riquelme et al.,
2014b, 2016).

De las tres localidades ambariferas de México, en
la bibliografia solamente se menciona las siguientes
localidades con cucarachas incluidas en ambar, todas estas
de Chiapas (Fig. 1): México, Chiapas, Ixhuatan, Formacion
La Quinta (Blacker, 1969; UCMP); México, Chiapas,
Oxtuahacan(sic) [Ostuacan] (UCMP); México, Chiapas,
Simojovel de Allende, Los Pocitos (Estrada-Alvarez, 2013;
Visansky et al., 2011).

4. Cucarachas fosiles mexicanas

El registro f6sil de México cuenta con poco mas de
100 registros de Insecta, en los estados Chiapas, Coahuila,
Puebla e Hidalgo, consideradas dentro de la Entomofauna
paleozoica, mesozoica y cenozoica (Cifuentes-Ruiz y
Vega, 2008; Mitchell, 2013; Perrilliat, 1989, 2002), siendo
el Cenozoico el mas rico en registro fosil de cucarachas,
por su preservacion en ambar; del registro fosil anterior
solamente existen dos estados con cucarachas fosiles en
Meéxico, Coahuila, del Mesozoico y Chiapas, del Cenozoico.
Para Coahuila es la Formacion Cerro del Pueblo, localidad
Rincén Colorado, cercanias de pueblo Rincén Colorado,
aproximadamente a 40 km. al Oeste de Saltillo, Coahuila,
México, datado como Campaniano, Cretacico Superior
(Cifuentes-Ruiz et al., 2006). Las localidades para Chiapas
se encuentran en la amplia zona dentro del Grupo Simojovel,
en varias formaciones y 13 localidades en los municipios
de Tecpatan, Soyald, Ixtapa, Totolapa, Ostuacéan, Chiapilla,
Venustiano Carranza, La Concordia, Sabanilla, Yajalon,
Pueblo Nuevo Solistahuacan, San Cristobal de las Casas
y Palenque (Solérzano-Kraemer, 2010), comunmente
denominada Simojovel en Chiapas, México (Fig. 1).

4.1. Estratigrafia
La edad del ambar de Chiapas con cucarachas incluidas

era controversial, pues a este &mbar se le ha considerado
dentro del Oligoceno tardio-Mioceno temprano (Avendaio-
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|:| Impresiones fosiles
O Ambar, sin inclusiones
O Ambar, con inclusiones bioloégicas

e Ambar con cucarachas incluidas

Figura 1. Mapa mostrando localidades con impresiones fosiles de cucarachas, localidades ambariferas y localidades de cucarachas incluidas en ambar

en México.

Gil et al., 2012; Barna, 2015; Engel, 2004, 2012; Hurd
et al., 1962; Poinar, 1992; Ross et al., 2016), Mioceno
(Blacker, 1969; Greenwalt y Vidlic¢ka, 2015), Mioceno
temprano (Estrada-Alvarez, 2013; Vrsansky et al., 2011,
Serrano-Sanchez et al., 2015), y Mioceno Medio (Ross
y Sheridan, 2013; Solérzano-Kraemer, 2007, 2010).
Considerando los datos para la parte superior (portadora de
ambar estratificado), la Formacion La Quinta corresponde
al Mioceno Inferior (Allison, 1967; Frost y Langenheim,
1974; Serrano-Sanchez et al., 2015: 247). La datacién
para el Oligoceno tardio es un error, originado en una mala
interpretacion del trabajo de Frost y Langenheim (1974), en
el cual se expone una edad dentro del Mioceno temprano
(ver Serrano-Sanchez et al., 2015: 247). La datacion de
Ross y Sheridan (2013), Solérzano-Kraemer (2007, 2010)
para el Mioceno medio a la fecha no cuenta con bases
solidas que sostengan esta datacién (Vega com. pers.).
Para la Lutita Mazantic, los datos de Vega et al. (2009) y
Perrilliat et al. (2010), confirman una edad de 23 m.a., es
decir mas antigua que lo sugerido en Ross y Sheridan (2013)
y Solérzano-Kraemer (2007, 2010). Conforme a los datos
de Vega et al. (2009) y Perrilliat e al. (2010), se puede
establecer una edad entre Mioceno temprano y medio para
la Arenisca Balumtun, aunque se ha sefialado que el ambar
que se encuentra en localidades de esta unidad, parece

haber sido retrabajado (Solérzano-Kraemer, 2007, 2010).
Las principales formaciones ambariferas de Simojovel, La
Quinta y Lutita Mazantic, presentan rocas carbonatadas,
areniscas y sedimentos terrigenos, con una edad estimada
de 23 m.a., en la base del Mioceno temprano (Aquitaniano).
Asi, los registros de cucarachas fosiles incluidas en ambar
se encuentran en un periodo mas corto que el reportado
previamente, entre el Mioceno temprano —Mioceno Medio,
con algunas dudas para el Mioceno Medio (Fig. 2).

5. Catilogo de las cucarachas fésiles de México

Arreglo Paleo-entomologico siguiendo a Beccaloni y
Eggleton, 2011, 2013; Beccaloni, 2007; Estrada-Alvarez,
2013; Grandcolas, 1996 y VrSansky ef al., 2011. t=Taxa
fosil. ?=Determinacion dudosa.

Orden Blattodea Brunner von Wattenwyl, 1882
[=Blattariae Latreille, 1810]
[=Blattaria Latreille, 1810]
[=Blattida Latreille, 1810]
Blattaria Blacker, 1969: 168; Fig. 1c.
Blattaria Engel, 2004: 183. [vs Anaplectidae en Hurd
etal., 1962].
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Figura 2. Estratigrafia de los registros fosiles de cucarachas mexicanas. 1) Registros del Mioceno temprano (Oligoceno tardio — Mioceno temprano
sic!) (sensu Avendano-Gil ef al., 2012; Barna, 2015; Engel, 2004, 2012; Hurd et al., 1962; IHN; Poinar, 1992; Ross ef al., 2016). 2) Mioceno temprano
(Estrada-Alvarez, 2013; Vrsansky et al., 2011). 3) Mioceno Medio (Ross y Sheridan, 2013; Solorzano-Kraemer, 2007, 2010).

Blattaria Solérzano-Kraemer, 2007: 13, 118.

Blattodea Solorzano-Kraemer, 2010: 49.

Blattodea Avendafio-Gil et al., 2012: 25, 26.

Blattaria Engel, 2012. [vs Anaplectidae en Hurd et al.,
1962].

Serrano-Sanchez et al., 2015: 252 [datos parciales de
Solérzano-Kraemer, 2010].

Blattodea [Indet.] Ross et al., 2016: 48.

Blattaria [Indet.] THN.

Blattaria UCMP.

Superfamilia {Blattuloidea Vishniakova, 1982 (Sensu
Vrsansky, 2008: 132)

Familia {Blattulidae Vishniakova, 1982
Género tXonpepetla Cifuentes-Ruiz y Vrsansky, 2006.
Xonpepetla Cifuentes-Ruiz y Vrsansky, 2006: 350.

Xonpepetla Behrensmeyer y Turner, 2013.

tXonpepetla rinconensis Cifuentes-Ruiz y VrSansky
2006

Localidad Tipo: Cerro del Pueblo, Rincén Colorado,
aprox. a 40 km Oeste de Saltillo, Coahuila, 25°45°20” N,
101°10°21” W. Cretacico superior, Campaniense (Cifuentes-
Ruiz et al., 2006).

Blattodea (blatido) Cifuentes-Ruiz et al., 2002: 506.

Blattodea (blatido) Zaragoza-Caballero y Velasco-de

Leon, 2003: 154.
Blattodea (Blattoid “cockroach™) Vega et al., 2003: 188.

Xonpepetla rinconensis Cifuentes-Ruiz et al., 2006:
351; Fig. 6.1, 6.2 [Holotipo].

Xonpepetla rinconensis [?] Cifuentes-Ruiz et al.,
2006: 351; Fig. 7 [pata posterior].

Blattulidae Cifuentes-Ruiz et al., 2007: 673.

Xonpepetla rinconensis Cifuentes-Ruiz y Vega, 2008:

929.
Xonpepetla rinconensis Behrensmeyer y Turner, 2013.

Superfamilia Blaberoidea Saussure, 1864
Familia Ectobiidae Brunner von Wattenwyl, 1865
Blattellidae Solérzano-Kraemer, 2010: 56.
Ectobiidae Ross et al., 2016: 48.

Género Ischnoptera Burmeister, 1838
Ischnoptera sp. Solorzano-Kraemer, 2007: 13, 118,
126, 131; P1. 1, G, Texto, Fig 6. (Blattaria:
Blattellidae: Pseudophyllodromiinae).
Ischnoptera Cifuentes-Ruiz y Vega, 2008: 929
(Blattaria: Blattellidae).
Ischnoptera sp. Greenwalt y Vidlicka, 2015:2
(Ectobiidae).
Ischnoptera Behrensmeyer y Turner, 2013 (Blattellidae).

Superfamilia Blattoidea Latreille, 1810
Epifamilia Blattoidae Latreille, 1810
Familia Blattidae Latreille, 1810
Blattidae Poinar, 1992: 282. [vs Anaplectidae en Hurd
etal., 1962].
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Blattidae Engel, 2004: 183.

Blattidae Soldrzano-Kraemer, 2007: 13.

Blattidae Cifuentes-Ruiz y Francisco, 2008: 929 [vs
Anaplectidae en Hurd ef al., 1962].

Blattidae Soldrzano-Kraemer, 2010: 56.

Blattidae Engel, 2012.

Blattidae THN.

Familia Pseudophyllodromiidae Hebard, 1929
[=Pseudophyllodromiinae]

Género Latiblattella Hebard, 1917
Latiblattella Solorzano-Kraemer, 2010: 46.

Género Supella Shelford, 1911
Subgénero: Nemosupella Rehn, 1947
tSupella miocenica Vrsansky et al., 2011.
Localidad Tipo: Los Pocitos, Simojovel de Allende,
Chiapas. Mioceno temprano (Vrsansky et al., 2011).
Periplaneta [sp?] Cifuentes-Ruiz y Vega, 2008: 929
[Det. provisional Vrsansky].
Supella (Nemosupella) miocenica Vr$ansky et al.,
2011:466; Fig. 2a-c, 3a-d. (Pseudophyllodromiinae).
[Blattodea] Vrsansky, 2011; Una figura sin numerar.
Supella miocenica Estrada-Alvarez, 2013: 280.
Supella miocenica Greenwalt y Vidlicka, 2015:2
(Pseudophyllodromiinae).
Supella (Nemosupella) miocenica Behrensmeyer y
Turner, 2013 (Pseudophyllodromiinae).

Familia Anaplectidae Walker, 1868
Anaplectidaec Hurd ef al., 1962 110 (Blattaria).
[? Sensu Engel, 2004, 2012; Cifuentes-Ruiz y
Vega, 2008].

Género Anaplecta Burmeister, 1838
Anaplecta sp. [?] Ross y Sheridan, 2013:55, Fig. 8.
Anaplecta sp. n. [?7] Barna, 2015: 61.

Anaplecta sp. [?] Ross et al., 2016: 48; Fig. 5.

6. Colecciones con cucarachas incluidas en ambar
mexicano

Coleccion con su nombre original, Estado/ciudad y
pais; entre paréntesis () las silgas oficiales; entre corchetes
[] nimero de piezas o ejemplares con cucarachas incluidas.

El codigo inicial (de contar con el) es el codigo de
catalogacion para cada coleccion; Material tipo (de contar
con el); seguido de la taxa determinada dentro de la
coleccion; y la(s) referencia(s), entre corchetes [] nimero
de piezas o ejemplares, u observaciones de la pieza.

6.1. Nacionales

Museo de Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera
(IHN). Chiapas, México (MUPAL). [3]
*  Blattaria; [2 ejemplares]; [HN.
* Blattidae; [1 ejemplar]; THN.
Museo Comunitario del Ambar, Simojovel. Chiapas,
México (MUCAS). [1]
*  MUCAS-001; Holotipo; Supella miocenica;
Vrsansky et al., 2011 [inclusion en ambar].
Coleccion Nacional de Paleontologia, Instituto de
Geologia, UNAM, México (IGM) [1]
+ IGM 8827; Holotipo; Xonpepetla rinconensis;
Cifuentes-Ruiz et al., 2006; [impresion tegminas].
+ IGM 8828; Xonpepetla rinconensis?; Cifuentes-
Ruiz et al., 2006; [Pata trasera.].

6.2. Extranjeras

Natural History Museum, London. Inglaterra (NHM).
[6]

e I1.1862; Blattodea Ross et al., 2016.

e I1.2159; Blattodea Ross et al., 2016.

» II1.1863; Ectobiidae Ross et al., 2016.

» I1.2165; Ectobiidae Ross et al., 2016.

» I1.2167; Ectobiidae Ross et al., 2016.

o 1I1.2168; Anaplecta sp. Ross et al., 2016.

National Museums Scotland in Edinburgh. Escocia

(NMS) [6]
e (G.2014.50.9; Blattodea indet Ross et al., 2016;
NMS.
« (G.2008.34.11; Blattodea indet Ross et al., 2016;
NMS.

 (G.2014.50.7; Ectobiidae Ross et al., 2016; NMS.
* (G.2014.50.8; Ectobiidae Ross et al., 2016; NMS.
*  G.2006.42.1; Anaplecta sp. Ross et al., 2016;
Blattodea indet.; NMS.
*  G.2011.31.10; Anaplecta sp. Ross et al., 2016;
Blattodea. NMS.
Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart.
Alemania (SMNS) [2]
« (? Blattodea; Solorzano Kraemer, 2007.
o Mx-234. Ischnoptera sp ?; Soloérzano Kraemer,
2007.
Department of Paleontology, University of California,
Berkeley. EE.UU. (UCB) [6]
*  12652; Blattaria [Nymph]. Blacker, 1969; UCMP.
* 402657, Blattaria [Two pieces incomplete]; UCMP.
* 12769, Blattaria [Body and wing]; UCMP
*  401516; Blattaria [Incomplete]; UCMP
*  402296; Blattaria [Incomplete]; UCMP
*  402297; Blattaria [Decomposed]; UCMP.
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7. Conclusiones

Se han descrito solamente dos especies fosiles de
cucarachas dentro del territorio mexicano, la primera
y mas antigua, datada para el Cretacico Superior es
Xonpepetla rinconensis Cifuentes-Ruiz et al., 2006 dentro
de la Formacion Cerro del Pueblo, en Coahuila; la segunda
y primera incluida en ambar, datada para el Mioceno
temprano, es Supella miocenica Vrsansky et al., 2011,
Los Pocitos, Simojovel de Allende, Chiapas, los restantes
ejemplares incluidos en ambar de Chiapas, Simojovel,
se encuentran en un periodo mas corto que el reportado
previamente, entre el Mioceno temprano, siendo muy
probable que la datacion para el Mioceno medio sea erronea
(ver 4.1. Estratigrafia). Lo anterior muestra los pocos
estudios del grupo Blattodea en México, ya sean de especies
recientes o fosiles (impresiones o inclusiones en resina).
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