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RESUMEN

Desde principios del presente siglo, los sedimentos del Mesozoico inferior
en la parte central del Estado de Sonora han sido referidos a la “Divisién
Barranca”, y posteriormente a-la “Formacién Barranca”, consideradas ambas
unidades estratigraficas de cdad rético-liasica.

Estudios geologicos recientes han proporcionado material {6sil y datos estra-
tigraficos suficientes, que permiten la elevacién de la “Formacién Barranca”
al rango de Grupo, que comprende tres unidades litoestratigraficas: la Forma-
cién Arrayanes en la parte inferior, la Formacién Santa Clara en la parte media
y la Formacién Coyotes en la parte superior. De estas tres formaciones, inica-
mente la Formacién Santa Clara ha proporcionado fésiles, que son de edad
carnica (Tridsico Superior).

Estas tres formaciones fueron acumuladas en la Cuenca de San Marcial,
una cuenca sedimentaria que existi6 a fines del Triasico Tardio y que tuvo
conexi6n marina con la Paleobahia del Antimonio solamente durante el Carnico.
Escasas evidencias estratigraficas y paleontolégicas indican que la Cuenca de
San Marcial dejé de ser una cuenca sedimentaria al final del Tridsico.

Se presenta también una evaluacién sintética de la estratigrafia del Tridsico
Superior del Estado de Sonora, indicando las relaciones que poseen entre si estos
sedimentos en esta entidad. v
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INTRODUCCIONF*

Rocas sedimentarias pertenecientes a la parte inferior del Meso-
zoico en el noroeste de México, fueron reportadas por primera vez en
1866 por Rémond quien sefialé la presencia de estratos tridsicos y
jurasicos en el Estado de Sonora. .

A fines del siglo pasado, Aguilera hizo varios recorridos en el
Estado de Sonora y publicé sus conclusiones en 1893 (Aguilera y
Ordéiiez, p. 11-14),** seguido en 1896 por los datos de sus itinerarios
(Aguilera, 1896, p. 105-121).

A principios del presente siglo, Dumble estudié la geologia y
los depésitos de carbén de Sonora e introdujo dos unidades litoestrati-
graficas tridsicas. Una fue la “Divisién Barranca”, que comprendié
principalmente los estratos clasticos y sedimentarios, y la otra fue la
“Divisién Lista Blanca”; que comprendié las rocas volcanicas (Dum-
ble, 1900a, p. 11), las cuales él consideré de edad tridsica (Dumble,
1900b, p. 137-147).

Burckhardt (1923, p. 189), en una critica sobre la obra de Freu-
denberg (1921), hizo mencién al hallazgo por W. D. Keller y F. E.
Wellings (1922) de estratos del Tridsico Superior marino en la region
de Caborca (Lamina 1). Keller publicé sus observaciones geolégicas
en 1928 (p. 327-335). Flores (1929, p. 107), en el curso de su estu-
dio geolégico de la parte central del Estado de Sonora, encontré
estratos marinos del Tridsico Superior y también del Jurésico Inferior
en las cercanias de Moradillas (L&minas 1 y 2).

En la parte referente al Tridsico de su estudio sintético sobre el
Mesozoico de México, Burckhardt (1930) no hizo mencién de los ha-
llazgos de Rémond (1866), de Gabb (1864), ni de Aguilera (1896);

en cambio presenté una seccién de la Sierra del Alamo (L&mina 1)

* La autora agradece sinceramente al Dr. Carl Fries, Jr., del Instituto de Geologia
de la U.N.AM., la revisién del manuscrito.

*# Las paginas 11-14 de esta publicacién, titulada “Datos para la Geologia de Mé-
xico”, consistente en un folleto de 87 paginas, editade por la imprenta Cosmos, en Tacu-
baya, D. F., se encuentran transcritas en las paginas 201-204 en “Sinopsis de la Geologia
Mexicana”, por J. G. Aguilera, segunda. parte del “Bosquejo Geolégico de México”, Boletin
4-6 del Instituto Geoldgico de México.
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que fue estudiada por Baker (Burckhardt, 1930, p. 6-7). Entre los
afloramientos descritos por Flores en 1929, mencioné aquellos refe-
rentes al Juréasico Inferior (Burckhardt, 1930, p. 24), pero no los del
Tridsico Superior. )

Un estudio geolégico que comprende una regién bastante amplia
en el sureste del Estado de Sonora fue llevado a cabo por King (1939)
(Lamina 2), quien presenté una sintesis de los estudios previamente
hechos en la regién, proporcionando abundantes datos nuevos obtenidos
por él, y sefialando los errores de algunos de los investigadores ante-
riores (King, 1939, p. 1628-1629). Basindose en los datos preexis-
tentes, King agrupé los sedimentos del Mesozoico inferior en la For-
macién Barranca, asignindoles edad del Tridsico Superior-Jurasico
Inferior (King, 1939, p. 1645). ’

Con objeto de evaluar los recursos de carbon del noroeste de
México, Wilson y Rocha (1946)* aportaron datos muy valiosos so-
bre la estratigrafia del Tridsico Superior de esta region. Reciente-
mente, con el interés de ampliar los conocimientos acerca de las capas
de carb6n delineadas por Wilson y Rocha, Avila (1960) estudié la
regién en derredor del area estudiada por los autores antes citados y
Bello (1960) cartografié la regién de San Marcial (Lamina 2).

El trabajo méas reciente sobre la geologia de esta region es el de
Pesquera y Carbonell (1960), en el cual se describen los yacimientos
de carbén de la regién de San Marcial (Lémina 2). -

* Este trabajo fue publicado también en inglés bajo el titulo de “Coal deposits of
the Santa Clara District near Ténichi, Sonora, México”, como U. S. Geological Survey,
Bulletin 962-A en 1949, :
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CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

A base de los estudios arriba sefialados, aunque bastante reduci-
dos en niimero y extensién, pueden- apreciarse las relaciones que exis-
ten entre los diversos sedimentos del Tridsico Superior en el Estado
de Sonora. Esto permite reconocer rasgos fisicos que requieren la sub-
“divisién de la sucesién, ya que los datos de campo, tanto litolégicos
como paleontolégicos, no apoyan la agrupacién de esta sucesion en
una sola unidad litoestratigrafica, ni tampoco demuestran la presencia
de estratos del Rético o del Liasico.

En la Lamina 3 se muestran las variaciones en la litologia y el
espesor de los sedimentos del Cérnico que estan bien identificados en
el Estado de Sonora. Hay que advertir que hasta la fecha solamente
existen en este Estado tres secciones tridsicas debidamente descritas y
bien identificadas por medio de fésiles.

La naturaleza calcirea de la mayor parte de la seccién cirnica
en las cercanias de El Antimonio (Keller, 1928, p. 329; White y
Guiza, 1949, p. 10), junto con su fauna consistente principalmente en
amonitas, indica claramente que en esa localidad se trata de una facie
neritica. En cambio, las secciones de Santa Clara (Wilson y Rocha,
1946, p. 26) y de San Marcial (Bello, 1960, figs. 6-10) apoyan
litolégica y paleontolégicamente la conclusién de que estos estratos
carnicos son de-facie palustre. :

En la Lamina 4 se muestran las relaciones de las distintas facies
del Triasico Superior en un estereograma restaurado a través del Es-
tado de Sonora, correspondiente al final del Carnico. En este estereo-
grama ‘se nota claramente la existencia de dos medios ambientes de
depésito cuya interpretacién se basa en las litologias - existentes. La
cuenca en que se acumulé.la sucesién de capas de carbén y de caliza
yesifera durante el Tridsico, se denomina aqui con el nombre de
Cuenca de San Marcial, mientras que la otra 4rea de sedimentacién
en donde se acumularon los sedimentos -clsticos y-calcireos marinos
y que formé parte del geosinclinal tridsico, que se extendié al occi-
dente del borde del cratén norteamericano, se -denomina en este tra-
bajo Paleobahia del Antimonio. e : :
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El ciclo sedimentario mesozoico en la Cuenca de San Marcial co-
menz6 en un tiempo, atin desconocido, anterior al Carnico, con el de-
posito de calizas yesiferas. Esta sedimentacién en un medio de circu-
lacién restringida, que al principio pudo haber tenido alguna comu-
nicacién con el mar, ya que la descripcién de Bello (1960, p. 11) no
explica con exactitud si se trata de calizas de agua dulce con yeso o
bien de calizas marinas con anhidrita, fue principalmente de tipo qui-
mico y fue seguida por la enirada de material clastico en espesores
considerables. Tomando en cuenta que este material cléstico consiste
casi en su totalidad en arenas cuarciferas, se supone que indudable-
mente provino de una regién recién elevada en donde rocas cristalinas
fueron expuestas a la erosién. Debido a la escasez de datos disponibles
sobre la geologia de la parte septentrional de la Sierra Madre Occi-
dental de México, no es posible determinar por ahora si la elevacién
de las 4reas que proporcionaron el material cléstico estuvo relacionada
con el emplazamiento de cuerpos pluténicos o bien con la formacién
de bloques dislocados por fallas normales.

La entrada de sedimentos clasticos arenosos a la Cuenca de San
Marcial disminuyé paulatinamente, a través de una sedimentacién algo
ritmica, en la cual aparecieron capas claramente marinas consistentes
en arenas finas, limos y lodos. Durante esta parte del ciclo sedimen-
tario, la regién se convirti6 en pantanos con selvas densas de cicada-
ceas, helechos y otras plantas asociadas, las cuales son ahora y segura-
mente fueron también en aquel entonces de régimen terrestre y mno
acudtico. La presencia de pelecipodos marinos fésiles en las mismas
capas que contienen hojas delicadas fosilizadas, indica que esta aso-
ciacién no se debi6 al acarreo de las hojas al mar, ya que estin bien
conservadas, sino mas bien a la invasién temporal de las aguas mari-
nas sobre una llanura baja, en donde quedaron estancadas y posterior-
mente diluidas por las aguas dulces de los rios.

En aquel entonces vivieron en abundancia los pelecipodos que
actualmente son caracteristicos de las aguas marinas normales, como
los géneros Mytilus, Dentalium y Nuculana. A medida que estas for-
mas perecieron, Anodontophora perduré todavia en las aguas salo-
bres. En dichos pantanos prosigui6 la acumulacién de material orgé-
nico, que en la actualidad se presenta en la seccién sedimentaria en
forma de mantos de carbén. Aunque no han sido descritas en las loca-
lidades estudiadas de esta cuenca verdaderas ciclotemas, se aprecia la
naturaleza ciclica de estos sedimentos por la alternancia de depésitos
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EL ANTIMONIO SAN MARCIAL SANTA CLARA.

{(White y Guiza, 1949) {Bello, 1960} (Wilson y Rochg, 1946)
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ESTRATIGRAFIA DEL TRIASICO DE SONORA 7

arenosos finos, lutiticos y carbonosos. Esta alternancia comprueba la
sedimentacién ritmica, debida probablemente en gran parte a varia-
ciones climaticas, principalmente a épocas de lluvias durante las cuales
aumentaron los caudales de los rios que desembocaron en esta cuenca,
acarreando y dep051tando sedimentos clasticos arenosos- finos encima
de material més fino o carbonoso.

En la parte oriental de la Cuenca de San Marcial, o sea en la
regién de Santa Clara, la sedimentacién palustre fue seguida por una
nueva entrada considerable de material arenose que. constituye la For-
macién Coyotes (véase p. 14). La autora considera que la fuente de
origen de este material clastico fue semejante a la del material clés-
‘tico que se encuentra encima de las calizas yesiferas antes menciona-
das, el cual constituye la Formacién Arrayanes (véase p. 10). Por
consiguiente, la actividad ascendente, ya sea por accién magmatica o
“tecténica_aparentemente quedé reanudada:después del Carnlco, pero
no se sabe si esto se efectué todavia durante el Norlco o més bien
durante el Liasico.

Hasta la fecha no han sido reportados fésiles marinos o conti-
nentales indicativos del Nérico en los sedimentos de 1a Cuenca de San
Marcial. En cambio, si fueron mencionados pelecipodos lidsicos ma-
rinos en estratos de la region de Moradillas, tanto por Flores (1929,
p- 107) comeo por King (1939, p. 1656 y lam. 5). Esto indica clara-
mente que la Cuenca de San Marcial tuvo comunicacién marina con
la Paleobahia del Antimonio durante el Liasico. Los elementos de di-
cha fauna indican que las condiciones en que vivieron probablemente
corresponden a la zona neritica cercana a la costa. Desgraciadamente,
esta interpretacion paleoeoologlca no puede apoyarse actualmente en
datos sedimentolégicos, ya que ni Flores (1929) ni King (1939) pro-
porcionaron descripciones detalladas de la ¢olumna estratigrafica exis-
tente en Moradillas. De todos modos, la conexién marina de esta re-
gién con la regién mas al noroeste indica que la Cuenca de San Marcial
de]0 de ser una cuenca sedimentaria al final del Tri4sico.

La presencia en la base de la sucesién mesozoica en la regién de
El Antimonio, de sedimentos clésticos gruesos marinos que cubren con
discordancia angular rocas paleozoicas marinas calcireas, indica que
la sedimentacién marina en la Paleobahia del Artimonio estuvo in-
fluenciada por la entrada predominante de clasticos, igual que en la
Cuenca de San Marcial. Sin embargo, mientras que en San Marcial
los sedimentos clasticos se acumularon en una cuenca interna, en El
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Antimonio los sedimentos constituyeron un depésito deltaico en el
mar. Con la disminucién en la entrada de los clasticos gruesos, que
pudo haberse debido a la suspensién temporal de la actividad magma-
tica o tecténica que produjo el levantamiento de las dreas que propor-
cionaron el material clastico, la sedimentacién de esta paleobahia
‘experimenté un cambio que consisti6 en la acumulacién de material
calcareo. Debido probablemente a factores climaticos, principalmente
lluvias, fue depositado con el material calcireo algo de material clas-
tico de grano mediano, el cual al alejarse de la costa quedé clasificado.
Asi es que mientras que en la regién de la Sierra de Santa Rosa la
sucesién es principalmente arenosa (Jaworski, 1929, p. 1), en las
cercanias de El Antimonio consiste principalmente en calizas, limolitas
y lutitas. Esta interpretacion sedimentolégica esta también apoyada por
datos paleontolégicos consistentes principalmente en la presencia de
amonitas y otros fésiles que claramente indican un ambiente de depé-
sito neritico durante el Cérnico en esa localidad. La presencia de se--
dimentos marinos del Nérico en la regién del Antimonio indica que la
sedimentacién marina. en el Tridsico Tardio fue de mayor duracién
en esta paleobahia que en la Cuenca de San Marcial. : .

Entre los estratos del Nérico y del Lidsico presentes en El Anti-
monio existe una pequefa discordancia (White y Guiza, 1949, p. 10).
Para evaluar la importancia de ésta es necesario, desde luego, obtener
datos geolégicos v estratigraficos precisos de la regién de Santa Rosa
y de Moradillas, ya que hasta la fecha Gnicamente en estos dos luga-
res, ademés de El Antimonio, se han encontrado estratos .marinos
liasicos. - S :

La ausencia de estratos tridsicos mas al norte y noreste, asi como
més al oriente en el Estado de Sonora y en el vecino Estado de Chi-
huahua, indica que estas regiones fueron altas y son las que propor-
cionaron los sedimentos. Hacia el sur, en la parte norte del Estado de
Sinaloa, tampoco se conocen rocas tridsicas. Sin embargo, aun mas al
sur, entre Durango y Mazatlan, aparecen rocas verdes debajo de las
rocas cretacicas (C. Fries Jr., comunicacién personal), las cuales pue-
den ser del Trisico, ya que representan rocas volcinicas ligeramente
metamorfizadas que, en Guerrero, por ejemplo, se encuentran abajo
de las rocas jurasicas (Fries, 1960, p. 35).
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Hasta la fecha, los estudios mas.detallados basados en levanta-
mientos geoldgicos de pequefias 4reas y en descripciones de las sec-
ciones estratigraficas, se limitan a la Sierra de San Javier y a las
cercanias de San Marcial. En los demas lugares en donde los estratos
del Tridsico Superior han sido reportados, las descripciones de la su-
cesién se basan Unicamente en caminamientos, en la colecta fortuita
de fésiles o en la descrlpcmn semidetallada de la sucesién expuesta,
excepcién hecha de la regién de El Antimonio, que fue estudiada 'y
cartografiada por White y Guiza (1949).*

Es obvio que sin datos de campo debidamente presentados, no es
posible correlacionar unidades litoestratigraficas a distancias mayores
de 200 kilémetros, especialmente cuando se trata de cambios de facies
o .de 1nterd1g1ta01on Por dichas razones la autora recomienda que se
abandone el nombre de Formacién Barranca, tal como se ha empleado
por King (1939), quien ha incluido estratos que afloran a una distan-
cia de 80 kilémetros y més al poniente de su localidad tipo, basindose
solo en las descripciones de Flores (1929, p. 107-108), de Keller
(1928, p. 329-332) y de Baker (en Buckhardt, 1930, p. 6).

Ademés de los cambios litolégicos que exhiben los sedimentos
del Tridsico Superior en diferentes partes del Estado de Sonora, por
el hecho de que las isolitas cruzan las isdcronas, es obvio que distintas
unidades litolégicas tengan distintas edades en diversas partes del
Estado.

Para evitar que los estudios geologlcos modernos se estanquen
en problemas estratlgraflcos debido a las condiciones peculiares pre-
sentes en una region, la autora recomienda que se eleve la Formacién
Barranca al Grupo Barranca, el cual se compondria de tres formacio-
nes, o sean la Formacién Arrayanes en su. base, la Formacién Santa
Clara en la parte media y la Formacién Coyotes en la parte superior.

De ‘estas tres formaciones del Grupo Barranca, la finica que ha
sido debldamente descrita y que contiene fosiles para su determina-

ki Este traba)o fue pubhcado taml)len en mgles bajo el titulo de “Antimony deposits

of El Annmomo dlstrlct, Sonora, Mexwo » como u. s Geologlcal Survey Bulletm 962-B,
en 1949. : . . =
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cién de edad es la Formacién Santa Clara. A base de los estudios
hechos por Bello y Pesquera, esta formacion es identificable a una
distancia de 65 kilémetros al oeste de su localidad tipo y parece ser
isocrona.

Grupo Barranca

El Grupo Barranca se propone aqui para incluir las formaciones
del Mesozoico inferior (Tridsico Superior-Jurasico Inferior [?]) que
afloran en la region del Rio Yaqui en las cercanias de Ténichi y San
Marcial, en la parte central del Estado de Sonora. Estas rocas fueron
designadas originalmente por Dumble (1900b, p. 139) con el nombre
de “Divisién Barranca” del Tridsico Superior y posteriormente por
King (1939, p. 1645), con el nombre de. “Formacién Barranca” del
Triasico Superior-Jurasico Inferior. En vista de que en la localidad
tipo de esta unidad no se han colectado otros fésiles mas que los del
Trisico Superior, que provienen de la parte media de la sucesion, y
tomando en cuenta que las partes superior e inferior comprenden uni-
dades litolégicas bien diferenciables y separadas por la unidad fosi-
lifera, se propone que cada parte sea elevada al rango de formacién.

Formacién Arrayanes.—Con el nombre de Formacién Arrayanes
se designa la sucesién de areniscas cuarciticas con intercalaciones
delgadas de lutitas y conglomerados que aflora en el Arroyo de Los
Arrayanes situado a 3 kilémetros al noroeste del rancho de La Ba-
rranca, que se encuentra sobre el camino que liga Tecoripa con Toni-
chi (Léamina 5). ,

Las areniscas cuarciticas se encuentran cementadas por silice y
la mayoria son de color gris claro. Las lutitas presentes en la parte
inferior de esta formacién son de color rojizo y verdusco, mientras
que las lutitas de la parte superior de la-formacién son algo arenosas,
y tienen un color gris claro. Capas de conglomerados compuestos de
cantos y guijas de pedernal negro y blanco se encuentran frecuente-
mente en forma de lentes dentro de las areniscas.

La Formacién Arrayanes descansa con discordancia angular so-
bre calizas probablemente de edad paleozoica y estd cubierta por la
Formaci6én Santa Clara a través de un contacto transicional. En la Sie-
rra de San Javier esta formacién tiene un espesor aproximado de 700
metros y forma algunas de las eminencias topograficas més notables
de esta sierra. La edad de la formacién es post-paleozoica y pre-cirnica,
ya que las capas fosiliferas que la sobreyacen son del Carnico.




ESTRATIGRAFIA DEL TRIASICO DE SONORA 11

Esta unidad litoestratigrafica fue cartografiada geolégicamente
por Wilson y Rocha (1946) y por Avila (1960), quienes la consi-
deraron como el miembro inferior de la “Formacién Barranca”.

Formacion Santa Clara—Con este nombre se denomina la suce-
si6n de estratos compuesta de areniscas y lutitas con intercalaciones
de carbon que aflora en las cercanias de la estacién de Santa Clara,
de donde toma su nombre. La localidad tipo se encuentra en los Arro-
yos de Pie de La Cuesta y de Tarahumara, situados inmediatamente
en frente de la estacién de Santa Clara, que estd sobre el camino que
liga Tecoripa con Ténichi (Lamina 5). La seccién tipo, que es casi
completa, fue medida por Wilson y Rocha (1946, p. 26-27) de la

manera siguiente:

Espesor en

Descripeion
metros

1.—Arenisca de color gris y de grano fino, en capas grue-
sas, con unas cuantas intercalaciones delgadas de lutita 7.7

2~Lutita arenosa que pasa a arcillosa, en capas delgadas. 0.6
3.—Arenisca de color gris, de grano fino, en capas gruesas -

0 macizas, en parte lutitica ....................... 3.7
4—Lutita arcillosa obscura, en capas delgadas ........... 05
5.—Arenisca de color gris y grano fino, en capas gruesas,

en parte algo lutitica ............................. 4.8

6.—Lutita arenosa, en menor proporcién arcillosa, en capas

gruesas, que alternan con capas de arenisca de grano
(T S P S 4.5

7—No expuesta .............c.ooiuui.iin. Leves iy 36.3
8.~—Roca arcillosa maciza, con granos de cuarzo esparcidos

en una matriz compacta de color gris verdoso ........ 23.6
9—No expuesta ........ T 14.8
10.—Roca arcillosa maciza semejante a la niimero 8 ...... 7.1
11—No expuesta ..........c.coiirvuiinsiininannnnn... 14.0
12.—Roca arcillosa maciza, no muy aparente ............. 6.3
13—No expuesta . ......ioieiiiiii i 5.7
14.—Arenisca maciza, con granos mal clasificados ........ .25
15.—Roca arcillosa, maciza y resistente, de color gris claro,

en parte ligeramente arenosa ....................... 6.5

16.—Arenisca maciza y resistente, de grano fino o mediano y
de color gris, mas cuarcitica y de grano mayor en su
parte superior
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Descripcic’)n‘ (cont‘iﬁ‘dacién,) . Espesor en
metros
17.—Lautita arcillosa y en menor proporcién arenosa, en ca-
. ‘pas’delgadas o gruesas; contiene invertebrados fosiles . 10.0
18. —-Aremsca micécea resistente, de grano fino y de color
.19 —Lutita arcillosa que pasa a carbonosa, poco- remstente,
de color obscuro, en capas delgadas,” cambia gradual- .
mente hacia arriba en lutita arenosa-en capas gruesas . 171
20.~NO EXPUESIA + o vvvveraneoonureinaeinvsnnreanneinse 7.3
21.—Lutita arenosa, negra, resisiente, en capas gruesas, Y
algo de arenisca lutitica ........c.ouieiriiiieiiies 4.3
22—No EXPUESIA v vvvvaannenen s e ciivise... 68
23.—Lutita carbonosa que pasa a arcﬂlosa y arenosa, en ca-
pas delgadas o gruesas, con plantas fésiles, interestrati- v
ficada en arenisca lutitica de grano fino ..eoverinnn . 122
24.—Capa de carbon alterado (?7), pequefo afforamiento” de
material arcilloso de color amarillento, con oxidos de
fierro, semejante a los aﬂoramlentos de carbén alterado
‘encontrados en la regién . ...c...eoiinenines eeee.. 045
95.—Arenisca micicea de color gris y de grano fmo, bien
estrauflcada ST RO - 3.05
intrusiva de “pérfido de feldespato fuertemente
alterado. La roca es porfidica con una pasta " afanitica
_de color gris; los fenocristales de biotita y de otros mi-
:nerales ferromagnesianos se presentan alterados en clo-
) rita; los fe eldespatos, tanto ortoclasas como plagioclasas,
_estan alterados principalmente en arcillas y sericita, con
1nclu310nes de clorita; de naturaleza latitica (?) . 33
~de grano fino, . blen R
eotratlflcada et S FIEEY AU '
28.—Lutita arcilloso obscura, .en capas delgadas ....... .. 395
29.—Arenisca cuarzosa de color gris ...... T .. 7055
30.—Lutita arcillosa que pasa a arenosa, de .color obscuro, en
capas delgadas, con escasos fragmentos de plantas {6si-
les mal conservadas ............ NPT £ -
31.—Arenisca cuarzosa de color grls y de grano medlano, en :
capas gruesas 0 MACIZAS +...cosevsss e s - 625
32.~-Lutita carbonosa de color gris obscuro, en capas delga- ‘
" das, con dos o tres capas de lutita arenosa gris ...... .44
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e . . Espesor en
Descripcién (continuacion)
metros
no fino a mediano, en capas gruesas ................ 7.25
34.—Lutita arenosa de color gris obscuro, en capas gruesas . 2.95
35.—Capa intrusiva de “pérfido de feldespato” con fenocris-
tales de feldespato fuertemente alterados y de biotita en :
.una pasta afanitica gris .......... 0oLl 5.6
- 36.—Lutita arcillosa negra en capas delgadas ............. 3.0
37.—Arenisca cuarcitica resistente en capas gruesas; cambia
- gradualmente hacia arriba en arenisca de grano fino y
en lutita arenosa en Capas gruesas ...........o0eoee. 9.3
+ 38.—Arenisca lutitica en capas delgadas o gruesas, no bien
v EXpueslas ... i i it e i i ieiaee ..y 80
39.—Lautita arcillosa negra en capas delgadas, alternando con
unas cuantas capas gruesas de lutita arenosa ......... 9.1
40.—Arenisca grisicea de grano fino, en capas delgadas ... 5.5
41.—Lautita negra o gris obscura, poco resistente, en capas
delgadas .......... ... i i, 13
42.—Arenisca de grano fino en capas delgadas ........... 2.1
43.—Arenisca cuarcitica resistente de color gris y de grano
" mediano en capas gruesas, con unas cuantas capas de
arenisca de grano fino ............... ...l e 21
44.—Lutita arenosa que pasa a arc1llosa de color obscuro,
en capas delgadas o gruesas, con unas pocas capas del-
gadas de arenisca lutitica. Pasa gradualmente a la capa
SIGUIENTE. v'iinvin it cereiee.oas 158
45.—Arenisca micacea gris. de grano fino en capas delgadas . 3.7
46.—Lutita arenosa obscura maciza; estratificacién poco vi-.
sible ...... Y TR L T TR T T T INAN OO . X |
47 ~Lutita arcﬂlosa negra, sin res1sten01a, en- capas delgadas. 0.4
48.—Arenisca micacea gris de grano fino, poco resistente' .. . 11.0
‘49 —Lautita -arenosa, en capas delgadas y macizas, con granos ,
de cuarzo esparcidos ...........ieiiiiiiiiiiiene... 143
'50.~—Arenisca gris de grano fino, maciza ................ 05
51.—Lautita arcillosa negra en capas delgadas s mee B s .. 04
52.—Arenisca micacea gris de grano fino, maciza ......... 7.0
Espesor total medido ......... 370.05

13
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Esta formacién descansa sobre la Formacién Arrayanes y esta cu-
bierta por la Formacién Coyotes; ambos contactos son de tipo transi-
cional. El espesor total de esta formacién es aproximadamente de
400 metros. :

La edad de estos estratos se habian fijado anteriormente sélo por
la presencia de plantas fésiles asignadas al Tridsico Superior. La edad
carnica de esta formacion se establece por primera vez aqui; se basa
sobre todo en el estudio de invertebrados marinos y en los datos paleo-
botanicos adicionales cuyos resultados se presentan en las partes My
III de este niimero de la Paleontologia Mexicana.

Formacién Coyotes—La Formacién Coyotes comprende las are-
niscas cuarciticas con intercalaciones de capas delgadas de lutitas y
de conglomerados que afloran a lo largo del camino que liga Tecoripa
con Ténichi, entre la Mina Santa Fe y Tarahumara (Lémina 5).

Las areniscas cuarciticas estin bien cementadas, varian desde
grano fino a grueso y tienen color gris claro. Las lutitas son de color
gris claro y las capas de conglomerado estin compuestas por cantos
gruesos de pedernal negro y blanco, por lo cual esta formacién es en
muchos aspectos muy parecida a la Formacién Arrayanes.

Un rasgo que sirve para distinguir las dos formaciones, segin
Avila (1960, p. 14) es la diferencia de color de las capas de lutita
presentes en ambas formaciones, siendo de color rojizo y verdoso en
la Formacién Arrayanes y gris en la Formacién Coyotes.

Esta formacién tiene un espesor aproximado de 650 metros y
descansa sobre la- Formacién Santa Clara a través de un contacto tran-
sicional. Estd cubierta con discordancia angular, por rocas volcénicas
de composicién andesitica o latitica pertenecientes a la Formacién
Tarahumara del Cretacico (Wilson y Rocha, 1946, p. 21).

La edad de la Formacién Coyotes, por estar encima de la For-
macién Santa Clara, probablemente es post-cirnica y pre-cretacica, si
la Formacién Tarahumara es de edad cretacica.

Distribucién regional del Grupo Barranca.—Empleando las des-
cripciones disponibles hasta la fecha, se puede delimitar la distribu-
cién del Grupo Barranca por medio de los afloramientos de las for-
maciones que lo componen. La Formacién Santa Clara esta presente
indudablemente en la regién de San Marcial ya que exhibe las mis-
mas caracteristicas litolégicas, un espesor semejante y la misma edad
que en su localidad tipo (Limina 6).
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La presencia de la Formacién Coyotes no ha sido establecida con
seguridad fuera de la regién de Santa Clara, ya que la litologia ob-
servada en el 4rea de San Marcial muestra mayor semejanza con la
Formacién Santa Clara que con la formacién suprayacente.

En la regién de Moradillas, que esta situada a unos 20 kiléme-
tros al oeste de San Marcial (Lamina 1), Flores (1929, p. 107), re-
porté una litologia semejante a la de la Formacién Santa Clara y cit6
la presencia de “Panope” remondi, un pelecipodo marino del Cérnico.
La litologia de la sucesién de capas que sobreyace a la Formacién
Santa Clara en las cercanias de Moradillas y que contiene fauna ma-
rina del Jurasico Inferior, no es conocida. Sin embargo, el hecho de
que la sucesién contiene fésiles marinos sugiere que su litologia pro-
bablemente es distinta de la de la Formacién Coyotes. Si esta hltima
formacién es del Jurasico Inferior, lo cual en realidad no se sabe afin,
entonces es probable que se trate de un equivalente marino de ella.

La seccién descrita por Keller (1928), por Baker (en Burck-
hardt, 1930, p. 6) y por White y Guiza (1949, p. 10-12) en la regién
de El Antimonio (L&mina 1), claramente muestra que se trata de sedi-
mentos neriticos con fauna marina. Esto indica que ninguna de las
formaciones presentes en la regién de la Sierra de San Javier que per-
tenecen al Grupo Barranca puede extenderse a la regién de El An-
timonio.
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RESUMEN

En este trabajo se describen 12 especies de plantas consistentes en hele-
chos, pteridospermas, benetitales y cicadales fésiles, de las cuales ocho se citan
por primera vez en México. El material estudiado procede de la parte central
del Estado de Sonora, de la Formacién Santa Clara, de edad cérnica pertene-
ciente al Grupo Barranca.



INTRODUCCION

. Procedencia del material

En el afio de 1958 dos brigadas del Instituto de Geologia llevaron
a cabo planificacién geolégica en las regiones de Santa Clara y San
Marcial, Estado de Sonora (Figura 1), con el fin de delimitar los
afloramientos de carbén presentes en la “Formacién Barranca”, pre-

viamente mencionados por Dumble (1900) y King (1939), o estu-
~ diados en una zona muy restringida (Wilson y Rocha, 1946). Dicho
estudio fue-hecho para el Consejo Nacional de Recursos Naturales
No Renovables como una contribucién de la Universidad Nacional
Auténoma de México para ayudar a resolver el problema de abaste-
cimiento de fuerza motriz en la parte noroccidental de la Repiiblica.

El trabajo geolégico en la regién de San Marcial estuvo a cargo
de Alejandro Bello B., quien colecté el material proveniente de este
lugar. El desarrollo de su trabajo constituy6 su tesis profesional de
Ingeniero Geélogo de la UN.AM. (Bello, 1960). En la regién de
Santa Clara, Gonzalo Avila de Santiago colect6 el material fésil, y su
trabajo constituy6 también su tesis profesional de Ingeniero Gedlogo
de esta misma Universidad (Avila, 1960). Ambos trabajos fueron su-
pervisados por Ulrich Hunsberg, del Instituto de Geologia y B. H.
Kent, del U.S. Geological Survey, y todo el proyecto fue dirigido per-
sonalmente por Guillermo P. Salas, Director del Instituto de Geolo-
gla, ‘quien, ademas, colecté el material proveniente de El Salto, loca-
lidad cercana a-San Marcial. “ . '

Las tesis arriba mencionadas contienen datos sobre la accesibili-
dad ‘a’la regién, y en sus mapas-geolégicos estan sefialadas las locali-
dades fosiliferas de donde proviene el material aqui estudiado, por
lo que aqui se omiten esos datos: (Véase también Alencéster, 1961a,
lams. 5, 6). - - ‘ ‘ o

El material paleoboténico” estudiado se encuentra depositado en
el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia de la Universi-

dad Naeional ‘Auténoma de México.
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Figura 1.—Mapa indice que muestra las localidades fosiliferas en el Estado de Sonora.
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Estudios previos

La primera descripcién de plantas fésiles de Sonora fue hecha
por Newberry (1876) quien estudi6 el material colectado por el geé~
logo francés Auguste Rémond durante un estudio de reconocimiento
geolégico en el Estado de Sonora, a cargo del Servicio Geologico de
California. Las plantas f6siles colectadas por Rémond provinieron de
capas de carbén cercanas a Los Bronces, actualmente San-Javier, y
consistieron en 13 especies a las que se les asigné edad tridsica.

La siguiente publicacién sobre plantas fésiles de Sonora es de
Humphreys (1916), y consiste en la descripcién breve de 10 espe-
“cies colectadas por Benjamin Hill en depésitos de carbén de Santa
(Clara, cuatro de ellas son diferentes a las citadas por Newberry.

Wieland (1926, p. 76) menciona una especie, Laccopteris miins-
teri, del Tridsico de Sonora en un trabajo sobre Cycadeoideas de Oaxa-
ca. Posteriormente en dos trabajos geolégicos del Estado de Sonora
se publicaron listas de plantas fésiles; en el primero las plantas fue-
ron estudiadas por Read (en King, 1939, p. 1656) y consistieron en
cuatro especies, y en el segundo por Brown (en Wilson y Rocha,
1946, p. 28), siendo 12 las especies citadas; ambas listas comprenden
algunas especies estudiadas por Newberry y por Humphreys, pero
otras son citadas por primera vez en México. ’

Objeto del presente trabajo’

El propésito de este trabajo consiste en dar a conocer esta flora
fosil de México por medio de descripciones completas e ilustraciones
adecuadas. El conocimiento de la existencia de estas plantas no es
nuevo, pues existen dos estudios relativamente antiguos que las des-
~criben, el de Newberry (1876) y el de Humphreys (1916), pero son
dificilmente accesibles, y contienen descripciones demasiado breves
e ilustraciones muy escasas. Los otros trabajos que mencionan plan-.
tas fosiles de Sonora, tinicamente contienen listas de los nombres de
las plantas como apéndices a trabajos geoldgicos (King, 1939; Wilson
y Rocha, 1946).

Otro objeto al emprender el estudio de esta flora fue precisar su
edad, pues aunque si se le consideré desde un principio como perte-
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neciente al Tridsico Superior, nunca fue precisado el piso estrati-
gréfico.

Ademas, se intent6 por primera vez en México, el estudio de plan-
tas f6siles por técnicas modernas, con objeto de establecer con certeza
la posicién taxonémica dudosa de algunas especies. Las condiciones
de preservacién de la flora no permitieron la obtencién de datos satis-
factorios aplicables a esta coleccién; sin embargo, a base de esta ex-
periencia, se proyecta la obtencién de una nueva coleccién en Sonora,
donide, en'los afloramientos se aplicarin los métodos descritos en
“Técnicas de laboratorio™, con el fin de obtener cutlculas frescas que
tal vez contengan estomas bien preservados. .

- Este estudio, ademé&s, marca el principio de una serie de trabajos
pa’leoboténicos modernos enfocados al re-estudio y descripcién de la
flora mesozoica de los Estados de Oaxaca, Puebla y Veracruz, tanto
desde el punto de vista paleobotdnico como estratigrafico.

“El presente estudio constituye la tesis profeswnal de la autora,
para la obtencién del titulo de Bidlogo, de la Facultad de C1enc1as de
la Umversldad Nacional Auténoma de México.

. Técnicas de laboratorio

'El estudio de vegetales fésiles se basa en elementos morfolégicos
casi siempre restringidos a uno o muy pocos de los caracteres que se
toman en cuenta en el estudio de la flora reciente. Generalmente, en

Paleoboténica se cuenta con fragmentos de plantas, con restos incom- -

pletos de los cuales se ha de obtener el méximo de informacion.

- Entre los vegetales fésiles mas frecuentes se encuentran las hojas,
las cuales se conservan generalmente como compresmnes. Las hojas
de varios grupos de plantas son muy semejantes entre si, y no se dis-
tinguén a menos que se hayan conservado asociados a ellas los ele-
mentos reproductores. Pot otra parte, el polimorfismo foliar que se
observa en plantas recientes, también existi6 en el pasado y por con-
siguiente, en la Paleoboténica ha conducido a la creacién de muchas
especies, que solo son formas variables de una misma especie. Todas
estas ‘dificultades motivaron la biisqueda’ de caracteres no variables
que ayudaran a identificar y a conocer con mayor premsmn las plan-
tas fosiles con el establecimiento del analisis microscépico de la cu-
ticula, que proporciona en ocasiones datos valiosos.
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La hoja est cubierta en ambas superficies por una capa de células
conocida como la epidermis. La pared externa de la epldermls se halla
casi siempre revestida de una pelicula, llamada cutlcula, més o menos
gruesa, fuertemente unida a ella, que la cubre sin interrupcién, ex-
cepto en las aberturas estoméiticas. La cuticula ofrece una notable re-
sistencia a los agentes destructores, gracias a lo cual, en ocasiones en
su constitucién original se ha conservado por mil‘l_ones de afios en com-
presiones de hojas fésiles. Ajustada intimamente a la epidermis sub-
yacente, recibe y conserva de ésta la impresién en relieve. La epider-
mis presenta caracteristicas constantes que permlten distinguir géneros,
familias y aun grupos de mayor categoria. Segin Harris (1932a,
p. 4), hay dos tipos principales de cuticulas; una presente en las Gim-
nospermas y Angiospermas, que resiste la maceracién oxidante, y la
otra, encontrada en los helechos, que se destruye por esta clase de ma-
ceracién. Por este método, fue posible distinguir unas plantas de otras
en esta coleccién.

El estudio de tejidos vegetales fésiles no es nuevo. A mediados
del siglo pasado ya se conocian varios trabajos que describian técnicas
para su estudio (Bornemann, 1856; Goeppert, 1864). Desde entonces
han surgido muchos métodos nuevos para conocer mejor los tejidos de
plantas fésiles.

Las plantas de Sonora fueron sometidas a muchos métodos cono-
cidos hasta la fecha, algunos de ellos se encuentran resumidos en Flo-
rin (1931); Darrah (1952) y Brown (1960).

Las compresiones se pueden someter, con el objeto de obtener la
cuticula, a dos clases de métodos: maceracién y transferencia.

La maceracién consiste en la disolucién de la roca por medio de
acidos adecuados con el fin de liberar al objeto organico incluido. La
mezcla de Schultze (4cido nitrico concentrado) se emplea con muy
buenos resultados en rocas calcareas (Nathorst, 1908, p. 4). Para
lutitas suaves, el método de Harris (1926, p. 58) es muy adecuado.
Rocas arcillosas suaves se disuelven con la accién del cloro naciente
segtin el método de Sommer (1950). Areniscas y lutitas silicosas du-
ras, se tratan con acido ﬂuorhldnco (Walton 1925, p. 654; Andrews,
1961, p. 474).

Las rocas de Sonora que contienen plantas son areniscas y lutitas
carbonosas las cuales solamente se disolvieron con acido fluorhidrico.
La preparacién de transferencias segin el método de Walton
(1923, p. 379), no dio mejores resultados que la maceracién, siendo
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en cambio mucho mas elaborada. La preparacién de peliculas de ni-
trocelulosa (peels), es aplicable tinicamente a petrificaciones. Sin em-
argo, se hicieron peliculas con solucién preparada de acuerdo con
la férmula de Darrah (1939, p. 13) sobre superficies muy planas de
compresiones, pudiéndose ver en algunos casos con mayor claridad las
nervaduras, asi como esporas y restos de tejido lignificado. grueso.
Las peliculas obtenidas por maceracién fueron tefiidas segiin métodos
citados en Florin (1931, p. 37).
A pesar de que en muchos casos se obtuvo la cutlcula por la diso-
lucién de la roca, en general, se encuentra muy alterada, pues no pro-
porciona detalles del tejido epidérmico. En algunos ejemplares se ob-

servaron grupos aislados de células epidérmicas, y en maés pocos .

todavia se conservan fragmentos aislados de estomas, los cuales se
reconocen por las paredes engrosadas de las aberturas y por su dis-
tribucién regular en algunos fragmentos de cuticula.

La obtencién de fotografias de este material que reunieran condi-
ciones para poder ser reproducidas por método de huecograbado o de
offset, representé problemas, pues estos restos carecen casi por com-
pleto de relieve, y la mayoria son del color de la roca que los contiene.
Se sometieron al método de blanqueamiento con cloruro de amonio
sublimado (Bassler, 1953, p. G20), sin obtenerse buenos resultados.
La técnica fotografica recomendada por Wienert (1960, p. 126), con-
sistente en rebajar en la negativa la intensidad del fondo alrededor del
objeto con “Nueva Coccina”, tampoc¢o fue muy satisfactoria. Se optd
por retocar los ejemplares, bajo la lupa, con una solucién acuosa de
pintura blanca opaca (Vince o Sanford’s) muy diluida, teniendo la
precaucién de seguir el contorno de manera minuciosa; asi se logré en
algunos casos, destacar més las nervaduras.

Edad de la flora

Hasta la fecha la flora mesozoica de Sonora era conocida como
perteneciente al Tridsico Superiory sin precisarse el piso estratigréfico,
dandosele asi una distribucién estratigrafica amplia ' (Maldonado-
Koerdell, 1957, tabla). En algunos trabajos si se precisa la edad con-
siderandosele del Rético-Lidsico (Flores, 1929, p. 107; Burckhardt,
1930, p. 42; King, 1939, p. 1656).

Algunas especies de esta flord tienen un “valor significativo res-
pecto a su edad, es decir, son caracteristicas de ciertas formaciones de
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edad conocida en otros paises. Otras especies existen en formaciones
de diversas edades, y por lo tanto no tienen valor para determinar la
edad. Taeniopteris magnifolia, una de las formas mas abundantes, y,
por lo tanto mas representativa de esta flora, permite la correlacién
de la Formacién Santa Clara (Alencaster, 1961a, p. 11), del Grupo Ba-
rranca, con las formaciones de Virginia y Carolina del Norte (Fon-
taine, 1883), que son de edad carnica. "

La coleccion de fésiles que sirvié para este estudio estd asociada

,/ con moluscos fésiles marinos, indicativos indiscutibles del Céarnico

| (Alencaster, 1961b). Esta evidencia de edad aportada por la fauna,

" junto’ con la edad indicada por las- especies mas abundantes de la

flora, permite establecer en este trabajo, de manera definitiva, que

los mantos de carbén de la Formacién Santa Clara, pertenecen al
Carnico del Tridsico Superior, o sea a la base de esta serie.

- Agradecimientos

El Departamento de Paleontologia del Instituto de Geologia en
1958, no disponia de un paleobotanico a quién encomendar el estu-
dio de esta flora. Se tuvo entonces la alternativa de enviar el material
al extranjero para su estudio, o encomendarlo a una persona con ante-
cedentes biolégicos, para que ésta adquiriera conocimientos tanto en
Paleobotéanica como en Geologia, y asi se llenara el vacio existente en
esta rama de la Ciencia en México.

Gloria Alencaster de Cserna, Profesora de Paleontologia de la Fa-
cultad de Ciencias, sugirié el tema de estudio y dirigié el trabajo, si-
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Observaciones sobre la clasificacién de las plantas

La clasificacién de las plantas seguida en este trabajo, es la acep-
tada hasta ahora por la mayoria de los paleoboténicos (Darrah, 1939;
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Arnold, 1947; y.otros mas) seglin la cual las plantas aqui descritas
pertenecen a las clases Filicinae y Gimnospermae de la Division
Pteropsida. ' ,

" La clasificacién tradicional que divide a las plantas vasculares en
dos grupos, Pteridophyta y Spermatophyta, hace mucho tiempo no es
seguida en Paleobotanica. El carécter de la produccién de semillas o
esporas no se considera ya como una base para la separacién de los
dos grupos, ya que descubrimientos paleoboténicos han sefialado que
la heterosporia, antecedente evolutivo de la semilla, existi6 por lo me-
nos desde el Devénico Tardio en los helechos, y en el Carbonifero
Temprano en los licopodiales y equisetales. Ademas, el descubrimien-
to de las pteridospermas que existieron desde mediados del Paleozoico
hasta principios del Mesozoico, ha probado que la clasificacién basada
en este caricter es artificial. = ‘

La clasificacién méis moderna de las plantas vivientes (Bbld,
1957), recientemente adaptada a Paleoboténica (Andrews, 1961), en
su intento de uniformar la nomenclatura, crea nombres nuevos para
sustituir antiguos bien establecidos, por lo que se prefiere no adop-
tarla por ahora.




PALEOBOTANICA SISTEMATICA -

El material descrito en este trabajo se encuentra en el Museo de Paleon-
tologia del Instituto de Geologia, de la Un1vers1dad Nacional Auténoma de
México.

Division PTEROPSIDA
Clase Fruicivae
Orden FiLicaLes

- Familia GLEICHENIACEAE -

Género Asterocarpus vCoeppert 1836

~ Asterocarpus platyrachis Fontaine

(Lamina 1, figura 1) -

Neuropteris sp., EMMONS, 1857 p. 102, fig. 71. .

Asterotheca Meriani (Brongniart) Stur, Krasser, 1909, p. 32..

Asterocarpus platyrachis FonTaNg, 1883, p. 46, 104, lam. 25, figs. 2.6, lam.
26, fig. 1, lam. 49, fig. 2; Warp, 1900, p. 423; KNowLTON, 1919, p. 107.

DESCRIPCION.—Fronda pinada provista de un raquis ensanchado en la hme
y adelgazado gradualmente hacia la parte superior, con pinulas alternas, pe-
quenas, oblongas, ligeramente ovaladas, con bordes enteros y redondeados, li-
geramente falcadas insertadas al raquis en un angulo de 70° a 80°; las pinu-
las estdn unidas entre si en la base. :

La nervadura es muy clara, consta de un nervio central ensanchado en la
base, el cual se extiende aproximadamente hasta tres cuartas partes de la lon:
gitud de la pinula, donde se disuelve en varias ramas, los nervios laterales salen
oblicuamente del nervio central, se dividen una vez haciéndose casi paralelos
hasta llegar al margen de la pinula. ‘ i

DIMENSIONES.—Fragmento de fronda de 60 mm. de longltud y 14 mm de
anchura, con un raquis que mide 3 mm. de ancho en la base. Las pinas mlden
de 6 a 7 mm. de largo por 3 a 4 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—Este ejemplar corresponde a una pina estéril de Astev
rocarpus platyrachis (Fontaine, 1883, p. 46) del Trisico Superior de Virginia:
También es muy semejante a Asterocarpus falcatus var. obtusilobus (Fontaine;
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1883, p. 45). Las pinulas de la filtima especie son de mayor tamafio, estn uni-
das unas a otras hasta la mitad de su longitud o mas arriba y el nervio central
es mas corto, pues llega abajo de media pinula. Stur considera a esta especje
como Asterotheca Meriani (Brongniart) del Trissico Superior de Austria (Kras-
ser, 1909, p. 32). Esta especie consiste Ginicamente de una impresién pertene-
ciente a la parte inferior de una pina, mostrando varias pinulas.

LoCALIDAD.—Santa Clara (A-34).

.
Familia DIPTERIDACEAE

Género Thaumatopteris Goeppert 1841

Thaumatopteris sp., cf. T. barrealensis Stipanicic y Menéndez

(Lamina 1, figura 2)

DESCRIPCION.—Las pinas son lanceoladas, ensanchadas en su parte media y
adelgazadas gradualmente hacia la base y hacia el apice. Las pinulas son alter-
nas, ligeramente falcadas, algunas cercanas entre si y otras separadas, con bor-
des enteros y apices redondeados, unidas al raquis delgado por todo el ancho de
su base, que es muy decurrente, formando un raquis alado, el angulo que forma
la pinula con el raquis es de 50° a 55° aproximadamente.

La nervadura pinular consta de un nervio central decurrente, fino, clara-
mente marcado, que sale desde el raquis de la pina y se extiende hasta el 4pice
de la pinula; los nervios laterales forman una red que en este ejemplar no se
distingue muy claramente.

DIMENSIONES.—EI ejemplar mas grande corresponde a una pina incompleta
de 60 mm. de longitud (que bien pudo alcanzar de 70 a 80 mm.), y 19 a 25 mm.
de anchura. El raquis mide de 0.5 a 1 mm. de ancho; las pinulas son de 9 a
14 mm. de altura por 3 a 3.5 mm. de anchura.

OBSERVACIONES.—La especie aqui descrita, consiste de una muestra con la -
impresién y contraimpresiéon de varios fragmentos de pinas mal conservadas;
que presentan caracteristicas semejantes a Thaumatopteris barrealensis Stipa-
nicic y Menéndez (1949, p. 16, 1am. 8, fig. 2, lam. 9, figs, 1-4) del Triasico Supe-
rior de Argentina, en la forma y tamafio de las pinas; en la disposicién de las
pinulas sobre el raquis principal y en la nervadura pinular, no es posible cono-
cer la forma de la fronda debido a que, como ya se dijo, sélo se conservaron
fragmentos de pinas aisladas, sin embargo, hay algunas pinas truncadas tanto
en su extremo basal como apical, las cuales parecen salir de un mismo vértice.
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Estas pinas también" ‘'son semejantes a Thaumatopteris pusille (Nathorst)
QOishi'y Yamasita (1940, p. 228) del Rético de Suecia y Japén. Los e]emplares
mexicanos tienen las pinas y pinulas de mayor tamano por lo que son mas seme-
jantes a Thaumatoptens barrealensis.

Ejemplares jévenes de Thaumatopteris nipponica Oishi (1932 p- 293) del
Rético de Japén son las més semejantes y préximas a T haumatopterzs barrea-
lenszs (Stlpanlcm y ‘Menéndez, 1949, p. 17).

LOCALIDAD.—Santa Clara (A 34).

J

" Orden MARATTIALES
Familia MARATTIACEAE

Género Mertensides Fontaine 1883

Mertensides bullatus (Bunbury) Fontaine -
(Lamina 1, figuras 3, 4)

Pecopteris {Aspidites) bullata BUNBURY 1847, p. 283, lam. 2, figs. 1, la, 1b, lc.
Pecopteris bullatus BuNBURY, 1847, p. 282; EmMons, 1856, p. 328, lam. 2, fig.
~ 8,1857, p. 101, lam. 6, fig. 8; NEWBERRY 1876, p. 143, lam. 6, fig. 1, 1a.

Pecopteris Stuttgardtensis Brongniart, Herr, 1857, p. 428.

Oligocarpia robustior Stur, 1888, p. 210.

Oligocarpia bullatus (Bunbury) Stur, Krasser, 1909, p. 30.

Pecopteris bullata Bunbury, HumpHREYS, 1916, p. 76; Matrponapo, 1950, p. 46.

Mertensides bullatus (Bunbury), FonTaINg, 1883, p. 35, lam. 15, figs. 25, lam.
16, figs. 1-13, lam. 17, figs. 1, 2, lam. 18, figs. 1, 2, 1am. 19, fig. 1; 1900,
p. 232, 233, 240; AcuiLEra y OrpONEZ 1893, p. 14; 1896, p. 203; Acur-
LERA, 1907, p. 31; Knowrton, 1919, p. 385; LaMorre, 1944, p. 201;
MaLpoNADo, 1950, p. 39; ANDREWS 1955, p. 187. s

DESCRIPCION.—Frondas bipinadas, con-pinas opuestas o ligeramente alter-
nas unidas al raquis principal, fuerte y ancho, de 7 a2 8 mm. de anchura con un
angulo de 70° a 75°; el raqms de las pinas es muy delgado, de 1.5 mm. de
ancho. . S
Las pinulas opuestas forman con el raquis un angulo de 75° a 85°, son
pequefias, alcanzan sélo una longitud de 6 a 7 mm. por 3 mm. de ancho, tienen
los bordes enteros y apices redondeados, la base es ligeramente ensanchada, uni-
da al raquis por todo su ancho.:

La nervadura es muy fina, consta de un nervio central del que parten finos
nervios laterales ligeramente arqueados, convexos hacia el 4pice y forman con
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el nervio. central un' angulo agudo. Este caricter fue observado solamente en
algunas pinulas, ya que las nervaduras secundarias son muy finas y estan mal
conservadas. -

Las pmulas se tocan por sus bordes Iaterales, mlentras que las pmas estin
poco separadas entre si. -

La fructificacién consta de soros de forma esférica, aprox1madamente de
0.5 mm. de diAmetro, arreglados a ambos lados del nervio central de la pmula
En uno de los ejemplares, que representa un fragmento de fronda, la mayoria
de las pinulas carecen de soros, sblo se encuentran en “algunas ‘de ellas. Otro
ejemplar presenta pinulas completamente fructificadas, siendo algo mas peque-
fias que las pinulas estériles. La dltima pinula del extremo inferior de las pinas,
no presenta soros y estd unida con la parte media de su base al raquis princi-
pal y con la otra mitad al raquis secundario.

piMENsIONES.—El fragmento més largo mide 45 mm. y de ancho tiene de
12 mm. a 14 mm.

OBSERVACIONES.—Hay varios ejemplares en la coleccién, que consisten en
fragmentos pequefios de pinas unidas al raquis.

Seglin Fontaine (1883, p. 36) el caracter que tiene Mersensides bullatus
de poseer pinulas estériles heteromorfas es un aspecto muy raro que tamb1en se
presenta en Pecopteris lobifolia.

Seward (1910, p. 352) considera a Mertensides bullatus semejante con T'o-
dites williamsoni (Brongniart) en la forma de la fronda, el raquis grueso y en
las pinulas, pero se diferencian en los soros. Para Heer (1857, p. 28) M.
bullatus es idéntica a Pecopteris Stuttgartiensis Brongniart del Keuper de Ale-
mania, Francia y Suiza. Stur (Krasser, 1909, p. 30) a la misma planta del
Triasico Superior de Austria la llamé Oligocarpia bullatus (Bunbury).

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-65); Santa Clara (A-34).

Familia OSMUNDACEAE
Género Cladophlebis Brongniart 1849
Cladophlebis roesserti (Presl) Saporta
(Lamina 2, figuras 1, 2)
Alethopteris Roessertt Presl en STERNBERG, 1838 p 145, lam. 33, figs. 14a, 141)

Neuropteris Goeppertiana Miinster, GOEPPERT, 1846, p. 104, lam. 8, 9, figs.
. 10,11, .
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Desmophlebis Roesserti BRoNGNIART, 1849, p. 103.

Acrostichites Goeppertianus SCHENK, 1867, p. 44, 1am. 5, fig. 5, 1am. 7, flg 2.

Pecopteris Withbiensis? NEWBERRY, 1866, (non Brongniart) p- 122, lam. 9,
fig. 67

Asplenites Résserti SCHENK 1867, p. 49, lam 7, fig. 7, 6?, lam. 10, figs. 1-4;
ZEILLER, 1882, p. 302, lam. 10, fig. 3.

Pecopteris (Asplenides) Roesserti ScHIMPER, 1869, p. 527..

Pecopteris (Acrostichides) Goeppertiana ScHIMPER, 1869, p. 528.

Cladophlebis (nebbensis var.) Rosserti NATHORST, 1878, p. 42, 1am. 8, figs. 1-3.

Cladophlebis (nebbensis var.) Heeri NaTHORST, 1878, p. 42, lam. 5, fig- 9.

Cladophlebis (Todea) Roesserti ZEILLER, 1903, p. 38, lam. 2, figs. 1-7, 1am. 3,
figs. 1-3; SEwarp, 1910, p. 343.

? Cladophlebis cf. nebbensis Moller Harre, 1913, p. 12 lam. 1, flgs 22, 23,
lam, 2, figs. 1, 2.

Cladophlebis Roesserti SAPORTA, 1872, p. 301, 1am. 31, fig. 4; RaciBorski, 1890,
p. 11, 1am. 1, 3, figs. 26-29; p. 12, lam. 3, figs. 24, 25; Hyorra, 1899,
p- 68, lam. 3, fig. 4; AnTEVS, 1919, p. 18, lam. 2, fig. 1; Jonansson, 1922,
p. 18, lam. 5, figs. 4-9.

DESCRIPCION.—Pinas largas, ensanchadas en su base, adelgazadas hacia
el apice, ligeramente falcadas. Est4n provistas de un raquis estriado longitudi-
nalmente, que alcanza de 3 a 4 mm. de ancho cerca de la base, adelgazindose
gradualmente hacia el apice, cerca del cual alcanza 1 mm. de ancho. Las pinu-
las se encuentran unidas al raquis por todo el ancho de su base, son también
falcadas, terminadas en punta obtusa, la mayoria estin colocadas muy- cerca-
nas, tocindose entre si por sus bordes laterales, algunas est4n un poco separa-
das principalmente cerca de la base. Las pinulas de la region apical de la pina,
estan formando con el raquis dngulos agudos, de 45° a 50°, haciéndose mas
amplios hacia la regién basal de 70° a 80°.

La nervadura de las pinulas, conservada sélo en algunos ejemplares, con-
siste en un nervio central bien marcado el cual es también falcado y no se ex-
tiende hasta el apice de la pinula, sino que cerca de él se disuelve en varias ra-
mas, los nervios laterales son finos, numerosos y se bifurcan una o dos veces.

DIMENSIONES.—Las pinas méas grandes miden 18 cms. de longitud y de
25 a 30 mm. de anchura cerca de la base. Las pinulas miden de 9 a 14 mm. de
largo por 3 a 4 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—En la presente coleccién se encuentran varias pinas lar:
gas; incompletas, desprendidas del raquis principal. Estas pinas corresponden
a pinas estériles puesto que no se han observado soros.
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Cladophlebis roesserti es semejante a Cladophlebis scariosa (Harris, 1931,
p. 53) del Rético de Groenlandia. Se diferencian porque Cladophlebis roesserti-
presenta pinulas y nervios que forman 4ngulos agudos, mientras que en Cla-
dophlebis scariosa forman angulos rectos. De acuerdo con Seward (1910, p.
342), frondas fértiles de Cladophlebis (Todites) Roesserti (Presl) del Rético
del Sur de Africa, son similares a Todit‘es, Williamsoni. La misma especie
descrita por Zeiller del Rético de Tonkin és comparada con Pecopteris Ruti-
meyeri Heer (Leuthardt, 1904, p. 25), del Triasico Superior de Basilea.

Harris (1931, p. 30) Darrah (1939, p. 335) y Andrews (1961, p. 422)
consideran el género Cladophlebis dentro de la familia Osmundaceae.

LOCALIDAD,—San Marcial (AB-46, AB-59, AB-61) ; El Salte.

Clase ~GYMNOSPERMAE
Orden PTERIDOSPERMAE
Famlha MEDULLOSACEAE

Género Alethopteris Sternberg 1825

Alethopterzs whztneyz Newberry
(Lamlna 2, flgura 3 Lamina 6, figuras 1, 2)

Alethopteris whitneyi NEWBERRY, 1876, p. 145, lam. 7, figs 1, 1a, 1b; Fon-

© taine, 1883, p. 44; LaMortE, 1944, p. 71; MaLboxao, 1950 p. 25

Asteroteca whitneyi (l\ewberry.‘) AGUILERA y OrpONEZ, 1893, p. 14; 1896 p-
203; Aguilera, 1907, pl,231 MaLDONADO, 1950, p. 28.

Asterocarpus whitneyi (Newberry), Marponapo, 1950, p. 27.

DESCRIPCION.—Fronda pinada con un raquis recto y fuerte, con estriacio-
nes longitudinales. Las pinas forman con el raquis un angulo de 70° a 80°, son
alternas, alargadas, ensanchadas en la base y adelgazadas hacia el extremo ter-
minal, est4n unidas al faquis con la mitad inferior de su base, la cual es decu-
rrente continuando unida al raquis hasta la préxima pina, la mltad superlor
esta separada del raquis y es redondeada.

La nervadura consta de un nervio central grueso, del cual parten las ner-
vaduras laterales, claras, finas, bifurcadas cerca de su- nacimiento 'y arqueadas
convexas hacia el margen de la pina, formando un angulo agudo con el nervio
medio.
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pIMENSIONES.—FEl fragmento de fronda méis grande, mide 105 mm. de an-
chura con un raquis de 4 mm. de ancho, las pinas més grandes son de 70 mm.
de longitud por 9 mm. de ancho en la base.

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-44).

Orden CycADALES
Familia CYCADACEAE

Género Ctenophyllum Schimper 1870

Ctenophyllum braunianum angustum (Braun) Schimper

- (Lamina 3, flgura 1)

Pterozamites angustum Braun en MUnsTER, 1843, p. 30.

Pterozamites decussatus Emmons, 1856, p. 330, lam. 3, fig. 1.

Zamites graminioides EMMons, 1856, p. 330, (Dioonites graminioides p. 349},
lam. 4, fig. 11.

Pterozamites sp., Emmons, 1856, p. 349, lam. 3, fig. 8.

Pterozamites spatulatus EMmons, 1857, p. 120, fig. 88.

Dionites linearis (Zamites graminioides) Emmons, 1857, p. 121, 1am. 4, fig. 11.

Pterophyllum Braunianum var. a, SCHENK, 1867, p. 164, lam. 38, fig. 6. -

Ctenophyllum Braunianum var. a, (Schenk) ScHIMPER, 1870, p. 144; Fon-
TAINE, 1883, p. 69, lam. 34, figs. 24 lam. 35, fig. 1, lam. 37, figs, 1,
2, lam. 38, figs. 1, 2.

Pterophyllum decussatum (Emmons) FonTaixg, 1883, p. 111, lam. 51, fig. 2.

Pterophyllum spaiulatum (Fmmons) Fontane, 1883, p. 114, lam. 53, fig. 6.

Ctenophyllum Braunionum angustum (Braun) Schimper, FONTAINE, 1900, p.
291, 1am. 39, figs. 6, 7; KnowwrToNn, 1919, p. 202,

Ctenophyllum braunianum Schimper, LAMoTTE, 1944, p. 130; ANDREWS 1955,
p- 138.

DESCRIPCION—TFronda pinada, con un raquis fuerte, de 5 mm. de ancho,
estriado longitudinalmente, adelgazado ligeramente hacia el extremo distal.

Las pinas dispuestas a cada lado del raquis, alternas, muy cercanas entre
si, son largas, delgadas, lineares, de bordes paralelos, unidas al raquis por todo
el ancho de su base, ligeramente decurrentes formando un angulo més o me-
nos de 45°, :

Todas las pinas estan rotas en su extremo terminal por lo que se desconoce
la forma de ésta.
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La nervadura esta representada por finos nervios paralelos, en nfimero de
9 por pina méas o menos.

DIMENSIONES.—Las pinas mayores, incompletas, miden 60 mm. o' mais de
longitud, por 2 mm. a 2.5 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—El ejemplar aqui descrito, del cual sélo se conservé un
fragmento de fronda de unos 8 cms. de largo por 10 cms. de ancho, es seme-
jante al descrito por Fontaine (1883, p. 69) como Ctenophyllum Braunianum
var. a, parece corresponder a la parte media de una fronda, ya que las pinas
forman con el raquis un angulo de 45° aproximadamente, y segiin Fontaine en
la parte media de la fronda, las pinas se disponen de esta manera.

Segin Fontaine (1883, p. 72) esta planta es semejante a Zamites Dun-
kerianus, e idéntica a Zamites obtusifolius del Mesozoico de Carolina del Norte.

LOCALIDAD.—San Marcial - (AB-43, AB-44, AB-51, AB-65).

Género Tdeniopteris Brongniart 1832
Taeniopteris magnifolia Rogers

(Lamina 3, figura 2; Lamina 6, figuras 4, 5)

Taeniopteris magnifolia Rogers, Emmons, 1857, p. 102, fig. 70; Bunsury,
1847, p. 281; NEWBERRY, 1876, p. 147, lam. 8, f1gs 3, 4; FonNTAINE, 1883,
p- 103; Marponapo, 1950, p. 53.

Macrotaeniopteris magnifolia  (Rogers) SCHIMPER, 1869 p 610 FONTAINE,
1883, p. 18, 103, 1lam. 2, figs. 1-3, lam. 4, figs. 1-4, lam, 5, figs. 1-4; 1900,
p. 238, 283, lam. 22, figs. 7-9, lam. 23, figs. 1-3, lam. 24; RusseLL, 1892,
lam. 8; AcuiLera y OrodfEz, 1893, p. 14; 1896, p. 204; HUMPHREYS,
1916, p. 76; KNOWLTON, 1919, p- 368; CARPENTIER, 1936, p. 35, lam. 5,
fig. 1; LaMorte, 1944, p. 194; Arnoip, 1947, p. 270; MaLpoNapo,
1950, p. 53.

DESCRIPCION.—Frondas grandes y anchas, ovales o elipticas, no pinadas
sino enteras, ensanchadas en la parte media, estrechadas gradualmente hacia
ambos extremos. ' ~

El nervio medio es grueso, de 3 mm. en el ejemplar mayor, con estriacio-
nes longitudinales, las nervaduras laterales forman un &ngulo recto con el ner-
vio central, son finas, simples, paralelas y uniformes, mas o menos en niimero
de 40 por centimetro. ‘
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pIMENSIONES.—El ejemplar més grande mide 6.5 cm. de ancho por 15 cm.
de’ ]argo aprox1madamente :

OBSERVACIONES.—La. posicién taxonémica del género Taenzoptens es in-
cierta. Es un ejemplo excelente de género “forma’ que sélo se refiere a una
forma de fronda pero no a un grupo taxonémico. La mayoria de las especies
de Taeniopteris del Mesozoico son miembros de las cicadofitas, pero las del
Paleozoico contienen por lo menos algunos miembros de las Pteridospermas
(Darrah, 1939, p. 187). En muchos trabajos antiguos es considerado como
helecho.

Harris (1932, p. 33) propuso el empleo del nombre Macrotaemoptens para
hojas tipo Taeniopteris grandes, con estomas de tipo cicadal, y Taeniopteris
para especies con cuticula mal preservada que no permite distinguir el tipo de
estomas. Esta proposicién ha sido seguida por autores posteriores (Arnold,
1947, p. 266; Lundblad, 1950, p. 53). La especie de Sonora descrita aqui po-
see una cuticula gruesa, que resistib la maceracién oxidante por lo que se con-
sidera més probable que pertenezca a las cicadales que a los helechos. El estado
de preservacién de la cuticula es malo, y no permiti6 distinguir la clase de es-
tomas, Ginicamente se conservaron grupos de células epidérmicas (Lamina 6, fi-
guras 1-2), por lo cual aqui se conserva el nombre Taeniopteris. Macrotaeniop-
teris magnifolia (Rogers) representada por frondas muy grandes y en gran
abundancia en el Tridsico Superior de Arizona (Andrews, 1961, p. 432) tam-
poco presenta la cuticula bien preﬂervada ni 6rganos de fructificacion asocia-
dos de afinidad segura.

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-37, AB-43, AB-59, AB-61, AB-62); El Sal-
to; Sar_lta Clara (A-34).

Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry

(Lamina 3, figuras 3-5)

Angiopteridium auriculatum FonTAINE, 1889, p. 113, lam. 7, figs. 8-11, 27;
Knowwron, 1919, p. 75. '

Taeniopteris auriculatum (Fontaine) Berry, 1910, p. 634.

Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry, 1911, p. 293; KNOWLTON, 1919
p. 614,

DESCRIPCION.—Fragmentos de fronda muesiran un raquis que mide 10 mm.
de ancho del que salen algunas pinas casi en angulo recto, las cuales parecen
estar unidas a €l Gnicamente por el nervio medio. Las pinas son largas y del-
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gadas, més anchas en la base, adelgazandose lentamente hacia el apice, estan
provistas de un nervio medio de 1 mm. de ancho cerca de la base el cual tam-
bién se adelgaza gradualmente hacia el apice. Las nervaduras laterales son muy
finas y delicadas pero se notan claramente, parten del nervio medio curvan--

dose hacia el margen de la pina, estan bifurcadas una o dos veces cerca de su
nacimiento.

DIMENSIONES.—Las pinas miden mas de 70 mm. de largo por 10 mm. de
ancho cerca de la base.

OBSERVACIONES.—Esta especie es muy semejante a Alethopteris whitneyi
(Newberry, 1876, p. 145). Se distinguen en que A. whitneyi tiene pinas de-
currentes en la mitad inferior de su base, en tanto que en la mitad superior
estan separadas, siendo éste el caricter mas importante que separa a este género
de otros semejantes. Ademés las pinas de Taeniopteris auriculata son mucho
més largas que las de Alethopteris whitneyi.

LocALIDAD.—Santa Clara (A-34).

Orden BENNETTITALES

Familia CYCADEOIDACEAE

Género Pterophyllum Brongniart 1828

Pterophyllum fragile Newberry
(Lamina 4, figuras 1-6; Léamina 6, figura 3) \

Pterophyllum fragile NEWBERRY, 1876, p. 144, lam. 6a; AcuiLERA y ORDOREZ,
1893, p. 14; 1896, p. 204; AGUILERA, 1907, p. 232; King, 1939, p. 16565
LaMotTE, 1944, p. 256; WiLson y Rocua, 1946, p- 21; MaLponapo,
1950, p. 48.

DPESCRIPCION.—Frondas pinadas, lanceoladas, ensanchadas en la parte me-
dia y estrechadas gradualmente hacia el 4pice y hacia la base. El raquis es del-
gado, de 2.5 mm. en la base de las frondas més grandes y de 1.5 en las media-
nas, adelgazado hacia arriba, presenta finas estriaciones transversales. A ambos
lados del raquis se disponen las pinas sésiles, en la mayoria de los casos alter-
nas, sélo en dos ejemplares son opuestas; en el dpice de la fronda hay una pina
impar. Las pinas son de forma rectangular, lineares, de margenes paralelos,
con la base tan ancha como el apice, con el borde apical ligeramente redon-
deado, pero a veces cuadrado.
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Se insertan al raquis por todo lo ancho de su base, pero se separan ligera-
mente en las esquinas basales, que son redondeadas, siendo més notable esta.
separacmn en la esquina inferior que es mas redondeada. Las pinas forman con:
el raquis un angulo de 65° a 75°, siendo este dngulo gradualmente més abierto-
hacia la base, a veces casi recto, y es mas agudo hacia el extremo apical de la
fronda. Las dimensiones de las pinas son muy variables y también la propor:
¢cién entre el largo y el ancho; se distinguen claramente dos clases de pinas, cor-
tas y anchas y largas y angostas; entre ambos extremos hay formas interme-
dias que permiten considerar este conjunto variable como una sola especie.

Cada pina esti en contacto con las pinas adyacentes o muy poco separadas,
con una separacién de 1 a 2 mm. - '

Las nervaduras son paralelas, muy finas y numerosas, aproxxmadamente en
ntimero de 42 por centimetro en la parte distal de la pina; en la base algunas
son bifurcadas una o dos veces y paralelas en el resto de la pina. '

DIMENSIONES—Frondas pequefias completas miden 90 mm. de largo por
25 mm. de ancho en la parte media; hay pinas que miden 12 mm. de largo por.
8 mm. de ancho y otras de 23 mm. de largo por 7 mm. de ancho.

OBSERVACIONES.—Esta especie es la més abundante de la coleccién, de la
cual se encuentran algunas frondas completas y varios fragmentos representando
frondas en diferentes estados de crecimiento y mostrando la variacién ya men-
cionada en la forma de las pinas. La relacién del ancho al largo varia desde
1.5 hasta 3.3. Esta variacién es tan grande quelas frondas con pinas cortas y
anchas deberfan incluirse no sélo en otra especie, sino en el género Anomoza-
mites cuyas pinas tienen generalmente un largo menor al doble del ancho
(Harris, 1932b, p. 20). Sin embargo, existe en la coleccién una serie gradual
que une unas formas con otras lo cual hace imposible una separacién clara.

LOCALIDAD.—San Marcial (AB-37, AB43, AB.48, AB:51, AB-6l);
Salto; Santa Clara (A-34).

Pterophyllum affine Nathorst
(Lamina 5, figura 1)

i
4

Pterophyllum affine, NaTHORST, 1879, p. 68, lam. 15, figs. 12.14; FONTAINE,
1883, p. 66, lam. 32, figs. 2-4; 1900, p. 290; KnowLToN, 1919, p. 513.

DESCRIPCION.—Fronda pinada, provista de un raquis ancho y rigido, adel-
gazdndose ligeramente hacia arriba, estriado longitudinalmente y provisto- de
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pinas colocadas muy cercanas entre si, de- bordes paralelos, rectangulares, dis-
puestas alternadamente, unidas al raquis por todo el ancho de su base. Las
pinas se insertan al raquis en un angulo recto y conservan la misma anchura
en todo lo largo teniendo bordes rectos que se tocan lateralmente.

La nervadura esti formada por nervios paralelos, muy finos, numerosos,
aproximadamente en niimero de 45 por centimetro, muy juntos, formando con
el raquls un ‘4ngulo recto. '

DIMENSIONES.—Fronda. incompleta de 40. mm. de largo por 50 mm. de

ancho con pinas de 15 mm. de largo por 8 mm. de ancho y raquis de 9 mm.
de ancho en la base. A

8

OBSERVACIONES.—La especie descrita esta representada por un ejemplar
Ginico en la coleccién, que consiste en la impresién y contraimpresién de un
fragmento de fronda pequefio. En este fragmento puede notarse claramente el
raquis- ancho y la forma y disposicién de algunas pinas, caracteres que con-
cuerdan con los de Pterophyllum affine Nathorst, descrito por Fontaine (1883,

p. 66, 1dm. 32), quien lo compara con varias especies de Pterophyllum y con
Anomozamites. :

" LOCALIDAP.—Santa Clara (A-34).

Género Zamites Brongniart 1828

 Zamites sp., cf. Z. megaphyllus (Phillips) Seward.
o (Lémina 5, figura 3)

Pdlaeozamia megaphylla PHiLLIps, 1871, p. 169, fig. 1.

Pdlaeozamia’ longifolia PHILLIPS, 1871, p. 169, fig. 6.

?Yuccites Schimperianus Z16No, 1873, p. 7, lam. 36; MaLponapo, 1953, p. 205,
fig- 3-6.

Yuccites sp., NaTHORsT, 1880, p. 79.

?Krannera mirabilis VELENowsky, 1885, 1am. 1.3,

- Irites alaskana LESQUEREUX, 1887, p. 36.

Baiera palmata Heer, LESQUEREUX, 1888, p. 31, lam. 16, figs. 4, 5.

Yuccites megaphylla Woopwarp, 1894, p. 598. ‘

Nageiopsis longifolia FonTAINE, 1905, p. 171, lam. 45, figs. 1.5.

Podozamites grandifolius FonTAINE, 1905, p. 167, lam. 44, fig. 1.

Zamites megaphyllus (Phillips), SEwarp, 1904, p. 110, lim. 10, figs. 4, 5,
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..1am. 12, figs. 1, 3-5; KnowLTon, 1914, p. 51, lam. 8, fig. 1; 1919, p. 657;
O1sHi, 1940, p. 356, 1lam. 34, fig. 5.

DESCRIPCION.—Pina grande, con bordes enteros, un margen recto y el otro
ligeramente ‘curvado. La pina se estrecha gradualmente hacia-el apice, termi-
nando en punta no muy aguda, el extremo opuesto esti ensanchado, pero se
encuentra roto, faltando posiblemente una gran parte de su longitud que bien
pudo ser contraida al unirse con el raquis. Los nervios son numerosos y parale-
los, cardcter observado inicamente en- pequefios -fragmentos de pinas debido
a la mala conservacién en que se encuentra el material sobre el cual se basa la
descripcibn.

DIMENSIONES.—Las pinas incompletas més grandes alcanzan una longitud
de mas de 11 cm. y una anchura de 3 cm. en la parte mas ancha.

OBSERVACIONES.—En esta coleccion solamente. se cuenta con fragmentos de
pinas, que muestran el apice pero ninguno la base, por esta razén no se puede
hacer una descripcién completa, sin embargo, todos los caracteres que pre-
sentan estos fragmentos son muy semejantes a los presentados por Zamites me-
gaphyllus (Phillips) descritos por Seward (1904, p. 110).

Seward considera a Zamites megaphyllus semejante a Podozamites lanceo-
latus pero se diferencian en que Zamites megaphyllus alcanza gran longitud,
también lo compara con pinas de cicadas recientes como Ceratozomia mexicana
por la forma y tamafio grande (Seward, 1904, p. 111).

LOCALIDAD.—San Marcial (AB{SQ).

Zamites truncatus Zeiller

(Lamina 5, figura 4)

Zamites truncatus n. sp., ZEILLER, 1903, p. 166, lam. 43, figs. 3-6.

DESCRIPCION—F'ronda pinada con un raquis fuerte, de 4 mm. de ancho
y estriada transversalmente. Las pinas son alternas, ovalolineares con el extremo
distal bruscamente truncado, se estrechan gradualmente hacia la base, que es
redondeada y provista de una callosidad, estdn unidas al raquis formando un
angulo de 65° a 75°.

Las nervaduras son numerosas, muy finas, blfurcadas en la base y ha-
ciéndose paralelas en el resto de la pina.
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DIMENSIONES.—Un fragmento de fronda es de 85 mm. de ancho y 60 mm.

de largo, con pinas de 45 mm. de longitud y de una anchura de 10 mm. a
13 mm.

OBSERVACIONES—Fsta especie parece ser muy rara, pues sélo se men-
ciona del Triasico Superior de Tonkin (Zeiller, 1903, p. 166). En esta colec-

cién consiste de una impresién de un fragmento de fronda y algunas pinas
sueltas.

LOCALIDAD —San Marcial (AB-44, AB-51, AB-61, AB-65); El Salto; Santa
Clara (A-34).
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LAMINA 1

= FILICALES DEL TRIASICO DE -SONORA

Figura 1
Asterocarpus platyrachis Fontaine
Ejemplar 260-1-V-IGM (X2) de Santa Clara, (A 34)

Figura 2

Theumatopteris sp. cf. T. barrealensis Stipanicic y Menéndez
Ejemplar 261-1-V-IGM (X1) de Santa Clara, (A-34)-

Figuras 3, 4
Mertensides bullatus (Bunbury) Fontaine

(3) Ejemplar 262-2-V-IGM (X1) de San Marcial, (AB-65) mostrando pinulas esté-

riles; (4) ejemplar 262.1-V.IGM (X1) de Santa Clara, (A-34) con pinulas
fértiles.
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LAMINA 2

FILICAL Y PTERIDOSPERMA DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1, 2

Cladophlebis roesserti (Presl) Saporta

(1) Ejemplar 263-1-V.-IGM (X1) de San Marcial, (AB-59)
€2) ejemplar 263-2-V.IGM (X1) de San Marcial, (AB-61)

Figura 3

Alethopteris whitneyi Newberry .
Ejemplar 264-1-V.-IGM (X1) de San Marcial, (AB-44)




Silva, Lam. 2.
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LAMINA 3

' CYCADALES DEL TRIASICO DE SONORA

Figura 1

Ctenophyllum braunianum angustum (Braun) Schimper
Ejemplar 265-1-V-IGM (Xl) de San Marcial, (AB-44)

Figura 2 -

Taeniopteris magnifolia Rogers
Ejemplar 266-10-V.-IGM (X1) de Santa Clara, (A-34)

Figuras 3-5

Taeniopteris auriculata (Fontaine) Berry
(3) Ejemplar 267-8-V-IGM (X1); (4) ejemplar 267-6-V-IGM (X4);
(5) ejemplar 267-3-V-IGM (X2), todos procedentes de Santa Clara, (A-34).
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LAMINA 4
BENNETTITALES DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1-6
Pterophyllum fragile Newberry o _ ) i o N
(1) Ejemplar 268-2-V-IGM . (X1); (2) ejemplar 268-8V-IGM (X2); .
(4) ejemplar 268-3-V-IGM (X4), mostrando claramente las nervaduras; (5) ejem-
plar 268-5-V.-IGM (X1), todos procedentes de Santa Clara, (A-34).
(3) Ejemplar 268-15-V-IGM (X1); (6) ejemplar 268-12-V-IGM (X1), procedentes
del Salto.
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LAMINA 5

BENNETTITALES DEL TRIASICO DE SONORA

Figura 1

Pterophyllum affine Nathorst
- Ejemplar 269-1-V-IGM (X2), de San_tav Clara, (A-34)

Figura 2

Pterophyllum fragile Newberry T
Ejemplar 268-20-V-IGM (Xl) de - Santa Clara, (A- 34-)

’ Figura 3
Zamites megaphyllum (Phillips) Seward
Ejemplar 270-1-V.IGM (X1), de San Marcial, (AB-59).

Figurg 4 -
Zamites truncatus Zeiller ‘ ‘
Ejemplar 271-3-V.IGM (X1), de San Marcial, (AB-44)
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LAMINA 6

MICROFOTOGRAFIAS DE EPIDERMIS

Figura 1 -

Alethopteris whitneyi Newberry
Pelicula de nitrocelulosa mostrando nervio medio y nervaduras laterales, preparacién
A-15p (X3). .

Figuras 2-4

Peliculas de nitrocelulosa mostrando reticulacién formada por nervaduras secundarias
de: (2) Alethopteris whitneyi Newberry, preparacién A-30-p (X20); (3) Pterophyllum
fragile Newberry, preparacién P-8-p (X20); (4) Taeniopteris -magnifolia Rogers prepa-
racion T-40-p (X20).

Figura 5

Taeniopteris magnifolic Rogers
Cuticula mostrando tejido epidérmico de preparacién  T-150-¢ (X200).
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RESUMEN

En este trabajo se describen 14 especies de invertebrados marinos fésiles,
de las cuales 12 se citan por primera vez en México. Esta fauna estid formada
principalmente por pelecipodos, entre los cuales se encuentran cuatro especies
nuevas (Nuculena curvirostris, Myophoria mexicana, Myophorigonia salasi y
Mytilus (Chloromya) sonorensis). El material procede de la Formacién Santa
Clara, de edad carnica, de la parte central del Estado de Sonora.



INTRODUCCION

- Localizacién y extensién de la regién

" El material fosil descrito en este trabajo proviene de dos lugares
distintos, que estén ubicados en las 4reas de Santa Clara y de San Mar-
cial, (Figura 1). La primera es la mejor conocida geolégieamente y
ocupa la parte central de la Sierra de San Javier, una sierra ¢on rum-
bo general al nor-noroeste y longitud aproximada de 50 kilémetros,
situada al lado occidental del Rio Yaqui. Por muchos afios Santa Clara
ha sido el punto céntrico de las minas de carbén existentes en la regién,
porlo que se refiere a esta zona earbonifera con el nombre de Dlstrlto
de Santa Clara. o

_ El Distrito de Santa Clara esta comunicado con el resto de la Re-
piiblica por medio de una carretera que lo une con Hermosillo, capltal
del Estado de Sonora. Entre Hermosillo y Tecoripa, esta ruta consiste
en una carretera de terraceria de 124 kilémetros de longitud. De Te-
coripa a Ténichi, pasando por Santa Clara, el recorrido se hace por me-
dio de un camino de tierra con longitud de 55 kilémetros.

El poblado de San Marcial se encuentra a 28° 31’ de latitud
norte y 110° 26" de longitud poniente, en una regién de lomerios bajos
al lado occidental del Rio Matape, dentro del desierto de Sonora. Esta
comunicado con Hermosillo por la misma carretera de terraceria que
liga Hermosillo con Tecoripa, pero en vez de seguir hasta Tecoripa se
desvia hacia el sur en el poblado de El Aigame o Pimas, para seguir
por un camino de tierra. La distancia total de Hermosillo a San Mar-
cial es de 110 kilsmetros. ‘

Ambas areas fosiliferas son accesibles por medio de caminos tran-
sitables sélo por vehiculos de doble traccién, ya que en muchas ocasio-
nes es necesario vadear arroyos con agua o pasar por tramos pe-
dregosos. Alojamiento y asistencia pueden obtenerse tanto en San Mar-
cial como en Ténichi. Para llegar a Ténichi es necesario cruzar el Rio
Yaqui, uno de los rios mis caudalosos del noroeste de México, lo cual se
hace por medio de panga de cable. T T e
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Figura 1.—Mapa indice que muestra las localidades fosiliferas en el Estado de Sonora.
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Resumen geolégico de la regién

" Fl 4rea de Santa Clara se encuentra en la subprovincia de Sierras
Alargadas de la provincia fisiografica llamada Sierra Madre Occiden-
tal (Raisz, 1959). Esta subprovincia esté caracterizada por serranias
paralelas con rumbo al N 20° W, separadas por valles amplios.

- -La Sierra de San Javier estd cubierta en las partes bajas por una
vegetacién consistente en chaparral muy denso de huizache, mezquite
y cactéceas, y en las partes altas por un espeso bosque.de encinos bajos.
Se levanta sobre las planicies al poniente hasta una altura méxima de
1,219 metros sobre el nivel del mar, con un relieve total de unos 900
metros. Se encuentra en la fase geomorfolégica correspondiente a la
madurez. Esencialmente, la sierra estd formada por rocas sedimentarias
mesozoicas con inclinacién regional hacia el noreste, en cuya direceién
se hallan ‘cubiertas por rocas volcanicas y clsticas del Terciario. Ha-
cia el poniente la sierra estd limitada por una falla”con rumbo al
N20° W, la cual fue interpretada por King (1939, lam. 1) ¢omo una
cabalgadura cuyo lado nororiental corrié hacia el suroeste. Nuevas
observaciones de campo indican, sin embargo, que esta falla parece ser
més bien de tipo normal cuyo lado suroccidental est hundido (C: Fries,
Jr., comunicacién personal). - - - - I

En el extremo noroccidental de la sierra las rocas mesozoiéas
descansan sobre estratos paleozoicos y en varios lugares se encuentran
intrusionadas por rocas graniticas de probable edad cretictica. La Sie-
rra de San Javier constituye la mitad occidental de un bloque fallado
y ladeado, situado entre dos fallas paralelas cen rumbo general al N
20° W. El lado oriental del bloque se hundié y el lado occidental
se movié hacia arriba, constituyendo asi parte de un sistema de fallas
antitéticas. -~ -~ .. .. . ... __— -

El 4rea de San Marcial se encuentra en el limite de las provincias
geomorfolgicas llamadas Sierra Madre Occidental y Cuestas Sepul-
tadas (Raisz, 1959) y estd caracterizada por grandes superficies de
arrasamiento (pediments) sobre las cuales se elevan lomas y serranias
de unos 300 a 400 metros, formando una especie de islas rodeadas por
clasticos principalmente del Plioceno, semejantes a Inselberge, siendo
la diferencia principal entre estas dos formas fisiograficas que las
serranias en la regién de San Marcial no estén enterradas por grandes
cantidades de aluvién como en-el caso de los Inselberge sino que el es-
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pesor del aluvién en esta region es muy reducido y su extensién super-
ficial muy corta. .

Las lomas bajas del area de San Marcial estdn constituidas por
rocas mesozoicas que forman partes de phegues con rumbo general de
N-5, modificados por fallas con este mismo rumbo. Estos sedimentos
se encuentran intrusionados en varios lugares por troncos graniticos
que en algunas dreas produjeron metamorfismo de contacto, convir:
tiendo las capas de carbén presentes en las rocas mesozoicas, en de-
pésitos comerciales de grafito.” Las rocas mesozoicas estan cublertas
por sedimentos continentales -y rocas volcénicas del Terc1ar10.

Traba]os previos

En este traba]o se describen por primera vez 1nvertebrados fosiles
marinos de las areas de Santa Clara y San Marcial. En trabajos pre-
vios se menciona solamente la existencia de fauna tridsica en estas
areas y en ireas cercanas.

La primera noticia sobre la presencia de f6siles 1nvertebrados trié-
sicos en esta parte de México, fue proporcionada por Gabb (1864, p.
28) ‘quien describié un pelec1p0d0 de Los Bronces, area cercana a San-
ta Clara, y en una nota al pie de la pagina mencioné. que este
invertebrado se encontraba asociado con plantas fésiles de probable
edad triésica. -

Dumble (1900a, p. 12) sefialé la presenma de abundantes inver-
tebrados marinos no identificables, en caliza arcillosa, de la parte me-
dia de la Divisién Barranca, en el centro carbomfero de Santa Clara,
cerca de San Javier.

~ En su trabajo Wilson y Rocha (1946, p. 28) indican la existen-
cia de pelecipodos y gasterépodos pequefios, que estudié Imlay, y que
segin €l probablemente representan formas nuevas.

El 4rea més cercana a las estudiadas aqui es Moradillas; de donde
Flores reporté un fésil fridsico (1929, p. 107) y pelempodos jurasicos
de otra localidad cercana. De El Antimonio, 4rea méas alejada, se pu-
blicaron listas de especies de invertebrados marinos carnicos, en 1928
(Keller, p. 329) y en 1930 (Baker, en Burckhardt, 1930, p. 6).

Edad de la fauna

La fauna es muy abundante, ya que cada especie esta representada
por muchos ejemplares pertenecientes a un corto niimero de géneros.

I ——
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Esta constituida casi exclusivamente por pelecipodos, habiendo ade-
més solamente un braquiépodo, un cefalépodo y un escafépodo.

La edad tri4sica de esta fauna es indudable por la presencia de
Anodontophora, Cassianella, Monotis, Myophorigonia y Traskites, gé-
neros extintos, presentes inicamente en estratos del Tridsico. Myopho-
ria es tan abundante en rocas del Tri4sico Superior, que se le considera
indicativo de esta edad, aunque existe del Devénico al Tridsico. En
esta fauna estd representado por tres especies. Las especies de esta
coleccién pertenecientes a los géneros mencionados, estan relacionadas
estrechamente con especies caracteristicas del Carnico de otros lugares
del mundo, como se indica detalladamente en el estudio de cada es-
pecie en el capitulo Paleontologia Sistemética.

Los géneros Entolium, Mytilus, Dentalium, Nuculana y Lingula,
presentan una distribucién estratigrafica muy amplia, por lo cual no
son indicativos de edad tridsica, aunque las especies comparables con
esta fauna de Sonora, si forman parte de conjuntos faunales tipica-
mente carnicos.

Tomando como criterio fundamental estos aspectos de la fauna,
se establece aqui la edad cérnica de estas rocas.

Respecto a la flora asociada (Silva, 1961) la presencia en ella
de Taeniopteris magnifolia, caracteristica del Grupo Newark de Virgi-
nia, de Pterophyllum fragile, del Grupo Dockum de Texas, y de Mer-
tensides bullatus, presente en el Tridsico Superior de muchos lugares
del mundo, sirve de apoyo a esta conclusién.
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,PA,LEONTOLOGIA S'ISTEMAT‘ICA

“El material descrito en este trabajo se encuentra en el Museo de Paleon-
tologla del Instxtuto de Geologia, de la Universidad Nacxonal Autonoma de
Mexxco B

Phylum BRACHIOPO"DA co

Clase INARTICULATA

Orden ATREMATA

‘Familia LINcULIDAE

Género Lingula Bruguiére 1797

Lingula sp., cf. L. selwyni Whiteaves
‘. (Lamina -1, figuras 1-3)

DESCRIPCION.—Concha pequefia y plana, ligeramente convexa en la parte
media longitudinal, de forma oval-eliptica, cuya altura es el doble de la an-
chura. Los margenes laterales son rectos y paralelos y el margen anterior es
ligeramente curvo o casi recto, siendo el extremo anterior subcuadrado con los
angulos antero-laterales redondeados. Hacia el dltimo cuarto posterior la con-
cha se adelgaza ligeramente de una manera gradual, siendo el margen poste-
rior moderadamente agudo. Las lineas de crecimiento son finas y bien mar-
cadas, algunas de ellas mas profundas forman pliegues concéntricos salientes.
Pliegues radiales pequefios e irregulares estin presentes, siendo més notables
en las areas laterales, donde semejan finas arrugas.-

La forma oval-elipsoidal con lados paralelos, los surcos y pliegues concén-
tricos y los pliegues radiales son caracteres constantes, presentes en las valvas
de todos los tamafios.

DIMENSIONES (mm) :

Ejemplar ném. 10585 1058-9 1058-2 10586
Altura 115 117 14.0 155
Anchura ' - 61 ¢ 6.0 7 3 8.0

OBSERVACIONES —ngula selwyni Whiteaves (1877, p. 103) del Ladi-
nico superior y del Carnico inferior de British Columbia (McLearn, 1937a,
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p. 95; 1937b, p. 127), a juzgar por la descripcidn, es una forma tan seme-
jante a la de Sonora, que probablemente se trate de la misma especie, aunque
los ejemplares mayores de British Columbia alcanzan casi dos veces el tamafio
de los e]emplares mayozes- de Sonora. -

Otras especies de Lingula también son semejantes a &sta. ngula nanimen-
sis Healey (1908, p. 84) del Rético de Burma, se asemeja a la-de Sonora en
la forma y surcos, profundos de crecimiento, difiere por no presentar pliegues -
radiales bien marcados y por su mayor tamafio. Lingula polaris Lundgren
(1883, p. 20; Bohm 1903, p,.9) del Tridsico Superior de Suecia, es semejante
a la especie de Sonora en la forma y en los surcos de crecimiento profundos.

LOCALIDAD.—Santa Clara (A 33).

Phylum MOLLUSCA
"Clase ScapHOPODA
Familia DenraLIbAE
Género Dentalium Linnaeus 1758
 Dentalium sp.
- (Lamina 1, figura 4)
DESCRIPCION.—Concha pequefia de seccién circular, regularmente arquea-

da y gradualmente adelgazada hacia el extremo posterior; la superflcle externa
es lisa con finas lineas de crecimiento.

DIMENSIONES (mm):

E]emplar ném. : 10712
Diametro mayor: 2.3
Longitud 17.0
'Diédmetro menor: 0.7

OBSERVACIONES.—De esta’ especie solamente se conocen los moldes ex-
ternos muy pequefios,-siendo el mayor el ejemplar ilustrado. Es interesante
hacer notar que en faunas del Tridsico Superior de América del Sur (Jaworski,
1922, p. 138), de Suecia (Lundgren, 1883, p. 10; Bohm, 1903, p. 53), del
norte de los Alpes (Wohrmann, 1889, p- 228), de Burma (Healey, 1908, p. 84),
.de Nueva Zelandia (Trechmann, 1918, p. 188) y del Japon, se encuentran es-
pecies pequefias de:este. género, que pueden ser comparables con esta especie;
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sin embargo, son tan pocos los detalles que proporcionan los ejemplares de So-
1ora, que neo es posible precisar la determinacién especifica. )

:..LbcALiDAb._——Santé Clara (A-33). »

Clése EPI?LF;CYPODA
Familia' NucuLpAE
Cénero Nucﬁlarm Link-r'1807
, ]Vubulana clrvirostris n. sp -
(Léﬁiﬁa 1, ﬁguras 5, 6) .

DESCRIPCION.—Concha pequefia, equivalva, marcadamente inequilateral, con
la parte anterior convexa y ancha y la posterior estrecha, prolongada en un
rostro delgado, ligeramente curvado hacta arriba. El umbén ocupa él centro de
la parte anterior, con el dpice agudo dirigido hacia atras; los margenes dorsal
pre-umbonal, anterior y ventral forman una curva pronunciada continua, fuer-
temente convexa; el margen dorsal post-umbonal es ligeramente céncavo y el
margen ventral del rostro es recto oblicuo, dirigido hacia arriba; el rostro es
ligeramente mas largo que la parte anterior, se estrecha gradualmente hacia el
extremo posterior hasta terminar en punta aguda y presenta unaquilla para-
lela al margen dorsal; la curvatura del rostro hacia arriba es mas pronunciada
en las formas pequefias, en las formas grandes es casi recto.

‘La' ornamentacién es de lineas concéntricas finas, muy cercanas y regu-

DIMENSIONES (mm):

. Ejemplar nim. 1059-2 10594 1059.5
Alwra™ 75 60 50
‘Anchura ~ ~ © 185 150 125
Esta especie se distingue de las especies mas cercanas por presentar un
rostro més largo y ligeramente doblado hacia arriba. “

' OBSERVACIONES.~-Leda Schumacher 1817, es sinénimo de Nuculana Link
1807 (Shimer y Shrock, 1949; p. 377). Leda cf. fibula Mansuy (Lerman, 1960,
P. 15) del Ladinico inferior de Israel ‘es muy semejante a Nuculana curvirostris
en la forma de la regién anterior, se distingue de ella por- poseer un rostro
Tecto'y no tan prolongado. Leda fibula Mansuy (1912b, - 47)-del Triasico Supe-
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rior de Indochina, es diferente a Nuculana cirvirostris por presentar el rostto
recto y una curvatura concava ventral en la base de éste. Leda (Nuculana) per-
longa Mansuy (Reed, 1927, p. 205) del Trissico Superior de Indochina, pre-
senta una é4rea anterior muy prolongada y angular. L. yunnamensis Reed
(1927, p. 206) del Cérnico de Indochina, es semejante a Nuculana curviros-
tris en el area anterior y en la curvatura céncava del margen dorsal poste-
rior, se distingue por el rostro mas corto. Leda sulcellata Wissman del Carnico
de Europa (Bittner, 1895, p. 147) y L. (Nuculana) aff. sulcellata Miinster,
del Trigsico Superior de Indochina’ (Reed, 1927, p. 208) son semejantes a
N. curvirostris en la regién anterior, pero presentan el rostro mas corto. N.
rostellata (Conrad) del Devénico de Ontario, New York, Maryland y Pennsyl-
vania (Shimer y Shrock, 1949, p- 377) es semejante a esta especie nueva por
tener el rostro curvado hacia arriba, pero éste es més corto que en N. cur-
wvirostris. Tt S ' T :

rocALIDAD.—Santa Clara (A33); San Marcial (AB-41, AB66)..

Familia MYOPHORIIDAE

Género Myophoria Bronn 1835

Myophoria mexicana n. sp.

(Lémina 2, figuras 1-10)

DESCRIPCION —Concha de tamafio mediano, de forma suborbicular, equi-
valva, inequilateral y ligeramente convexa, umbdn ancho situado casi en el
centro de la valva, ligeramente anterior; el margen anterior es redondeado,
continuado sin interrupcién con el margen ventral, ligeramente redondeado;
el extremo posterior es poco prolongado, con el margen recto, subvertical, sua-
vemente truncado; margen dorsal preumbonal recto, ligeramente oblicuo, y el
margen dorsal postumbonal recto, oblicuo y mas largo que el anterior.

La ornamentacién es muy notable de costillas radiales numerosas, con-
tinuas desde el umbén hasta los mérgenes de la valva, presentes en toda la
superficie, menos en el 4rea posterior. Las costillas son redondeadas, salien-
tes, rectas, ensanchandose regularmente hacia los mérgenes y separadas por
interespacios céncavos tan anchos como ellas, son nueve costillas absolutas mas
dos muy tenues en ambos extremos, de las cuales en los moldes internos sélo
quedan marcadas siete y dos muy desvanecidas en los extremos; el area poste-
rior es lisa, triangular, con finas Iineas de crecimiento, con un surco céncavo
radial notable que la divide en dos partes siendo la dorsal mas angosta y maés
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plana; algunos ejemplares presentan una muy débil y fina carina marginal,
pero la mayoria carece de carina notable. .
La denticién caracteristica de este género estd bien preservada en los
moldes internos como dos surcos oblicuos divergentes del umbén, siendo el
anterior largo y angosto y el posterior mucho mas delgado y mais corto.

DIMENSIONES (mm) :

Ejemplar ntm. 1060-8 1060-37 1060-17 1060-39
Altura 174 16.0 20.0 22.5
Anchura 186  16.0 19.7 22.5

OBSERVACIONES.—Las especies de Myophoria provistas de numerosas cos-
tillas radiales son muy abundantes, presentando algunas de ellas afinidades cori
esta especie. M. mexicana se distingue de ellas por su forma no trigonal. sino
casi circular, umbén no anterior sino casi central, costillas radiales absolutas
en numero constante de nueve y 4rea desprovista de costillas y carente de una
carina marginal- notable. -

Las especies europeas del Triasico Superior M. chenopus Laube, M. wha-
teleyae* (Buch), y M. inaequicostata Klipstein (Bittner, 1895), son algo simi-
lares a la especie aqui descrita, pero presentan carina marginal prominente
y forma subtrigonal; M. myophoria (Boettger) del Triisico Superior de Suma-
tra (Boettger, 1880, p. 36) es semejante a la M. mexicana en nimero de cos-
tillas, pero tiene carina marginal; M. harpe (Miinster) del Ladinico y Cérnico
de Europa (Laube, 1866, p. 55; Bittner, 1895, p- 91) presenta un niimero de
costillas semejante a M. mewicana y area lisa, difiere en su forma subcuadrada
y en la crenulacién de las costillas; M. ornate Miinster, del Carnico europeo
(Laube, 1866, p. 56; Bittner, 1895, p- 93) y de Malaya (Newton, 1900, p.
134) se asemeja a la especie mexicana en forma, niimero de costillas y area,
pero difiere por presentar umbones elevados y costillas dentadas.

M. multistriata Kobayashi e Ichikawa (Ichikawa 1954, p. 59) del Triasico
Superior (Céarnico o Nérico) de Japén, es semejante a M. mexicana en la forma,
en el 4rea lisa y en la ausencia de carina marginal, pero difiere por el mucho
mayor nimero de costillas. M. cf. goldfussi Alberti, del Triasico Superior de
Singapur (Newton, 1923, p. 311) tiene una forma semejante a M. mexicana;
pero el nimero de costillas es menor y los interespacios mayores. M. blakei
Cox (1932a, p. 109) del Tridsico Superior, probablemente Carnico, de Trans-
Jordania, difiere de M. mexicana en el menor néimero de costillas, carina mar-
ginal saliente y drea posterior muy prolongada. M. radiata Loéczy, del Triasico
Medio y Superior de China e Indochina (Mansuy, 1912a, p. 121; 1912b, p. 56)
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se acerca por su forma a M. mexicana, pero difiere por tener mayor niimero de
costillas angostas y angulosas, que también estan presentes en el area poste-
rior. M. napengensis Healey (1908, p. 37-42) del Reético de Burma es seme-
jante a esta especie nueva en el niamero de costillas y en el area, difiere en la
forma més trigonal, umbén méis anterior y en la crenulacién de las costillas.

Todas la especies de Myophoria provistas de numerosas costillas radia-
les son caracteristicas del Triasico Superior. Formas comparables son desco-
nocidas en el Trissico Inferior. Sin embargo, en el Tridsico Inferior de Ale-
mania y de otras partes de Europa, existe M. costata Zenker (= fallax See-
bach, 1861, p. 608) la cual constituye una excepcién. Esta especie es seme-
jante a M. mexicana por presentar 4rea lisa y carecer de carina marginal, di-
fiere por tener niimero de costillas ligeramente mayor, algo mas ensanchada
¥ umbén mas anterior.

rocaLipaD.—Santa Clara (A-33).

Myophoria sp., cf. M. laevigata (Zieten)
(Lamina 3, figura 2)

. pEscripcION—Concha de tamafio medio, trigonal, con umbén central,

agudo y elevado; el margen anterior es recto y oblicuo, el margen ventral es .

redondeado, el margen posterior truncado recto y vertical y el margen dorsal
postumbonal recto y oblicuo; la carina marginal es saliente, angular y ligera-
mente arqueada; la superficie es lisa; los dientes son divergentes a partir del
pico; el anterior més largo-y mas ancho que el posterior.

DIMENSIONES (mm) :

Ejemplar nim. ~ 1061-1
~ Altura v 14.0
‘Anchura . 175

oBSERVACIONES.—Fsta especie estd representada por un solo ejemplar que
es un molde interno, el cual estd evidentemente deformado por presién. Por
ger un solo ejemplar alterado, su identidad es dudosa, sin embargo, sus carac-
teristicas concuerdan en muchos aspectos con M. laevigata (Zieten), una es-
pecie de distribucién geografica y estratigrafica muy amplia, pues se le encuen-
tra en todos los horizontes del Tridsico germano y del Tridsico alpino, tanto
de'Europa como de Asia. '

LocALIDAD.—Sénta "Clarav (A-33).
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Myophoria boesei (Frech)
(Lamina 3, figuras 1, 3-5)

? Pterinea, BurckHARDT, 1905, p. 34, lam. 8, figs. 3a-c.
Cassianella (Burckhardiia ) boesei FrRECH, 1907, p. 334, lam. 2, figs. 2a, b.

DESCRIPCION.—Concha pequefia, equivalva, de forma oval, ensanchada
hacia los lados, més ancha que alta y moderadamente convexa, el umbén es
ancho, convexo, no elevado, situado casi en el centro de la valva, ligeramente
anterior; los mirgenes son lineas rectas, angulares en el punto donde inter-
sectan con las costillas radiales; el margen anterior es recto vertical y forma
un angulo de 140° con el margen ventral el cual estd formado por dos lineas
rectas que en la parte central forman un 4ngulo de 140°; el extremo posterior,
que_es ligeramente prolongado, tiene un margen recto. vertical truncado, que
forma un angulo de 80° con el margen ventral. :

La ornamentacién consiste de cinco costillas radiales, como carinas rec-
tas, muy salientes y angulares, divergentes a partir del umbén, y separadas por
espacios muy anchos, ligeramente céncavos, con lineas de crecimiento finas,
bien marcadas; la primera costilla anterior es recta y horizontal, casi sobre el
margen dorsal pre-umbonal, la segunda separa el 4rea anterior del flanco, la
tercera ocupa el centro de la valva, la cuarta separa el flanco del drea poste-
rior y la quinta es paralela y muy cercana al borde dorsal postumbonal.

Los dientes tipicos de este género estan bien conservados como surcos en
los moldes internos, el diente anterior en ambas valvas es mas ancho y pro-
fundo que el corto y angosto posterior.

DIMENSIONES (mm) :

Ejemplar nim.  1062-5 1062-2
Altura - 138 9.0
Anchura 18.0 13.0

Esta especie nueva se distingue de otras especies afines por la forma de
las valvas, que no es trigonal o subtrigonal como es mas frecuente en especies
de este género, sino que es oval muy ensanchada lateralmente, con el umbén
subcentral bajo, sin sobresalir del nivel del margen dorsal.

OBSERVACIONES.—Esta especie fue citada por primera vez en el Carnico de
Zacatecas por Burckhardt (1905, p. 34, 1am. 8, figs. 3a-c) como ?Prerinea. La
misma fue estudiada por Frech, quien consideré a esta especie pertenteciente
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al género Cassianella (Frech, 1907, p. 334, lam. 2, figs. 2a, b). Lsta especie de
Zacatecas no corresponde al género Cassianella, pues éste comprende formas

inequivalvas, fuertemente inequilaterales, con prolongaciones anterior y pos-.

terior como alas, claramente separadas del cuerpo de la valva por la gran con-
vexidad de éste, con umbén muy convexo y muy anterior, separado del ala an-
terior por un septo.muy notable, y generalmente carecen de ornamentacién ra-
dial. Frech propuso el subgénero Burckhardtia basado en especies de Zacatecas,
para formas equivalvas, casi equilaterales, con costillas radiales y septo diagonal
anterior al umbén. Este septo diagonal corresponde al diente anterior tipico de
Myophoria y lo que Frech consideré como alas anterior y posterior, son las
prolongaciones de la valva hacia los lados, que no estin separadas del centro
por ninguna depresién o surco.

Otras especies de la misma fauna de Zacatecas, fueron ilustradas por
Burckhardt (1905, lam. 8, figs. 4a, b, 6a-h) y estudiadas por Frech quien las
clasificé como Cassianella (Burckhardtia) Aguilerae y C. (B), n. sp., aff. de-
cussate Miinster (Frech, 1907, p. 335, lam. 2, figs. la-d; fig. 3). Es posible que
estas especies también correspondan a especies de Myophoria, pues presentan el
diente anterior y el débil posterior divergentes claramente marcados y costillas
radiales como tantas especies de este género, ademis son equivalvas y ligera-
mente inequilaterales. El contorno de las valvas es dificil de precisar por-la
mala preservacion.

Myophoria boesei esti representada en la fauna de Sonora tnicamente
por cinco moldes internos mal preservados, de los cuales el mayor probable-
mente corresponde a un individuo adulto y es el de forma més ensanchada
y menos trigonal, coincidiendo en esto con los ejemplares ilustrados de Zacate-
cas, por lo que se supone que la forma de la concha es un caracter constante
y por lo tanto distintivo de esta especie-

Myophoria middlemissii Diener (1913, p. 104) del Cérnico de Kashmir,
India, es indudablemente una especie estrechamente relacionada con M. boeset,
pues presenta cinco costillas radiales separadas por espacios muy amplios, se
distingue de M. boesei tinicamente por su forma trigonal, umbén elevado y an-
terior y porque las tres costillas centrales son un poco méis cercanas.

M. kefersteini Miinster (Waagen, 1907, p. 49) uno de los elementos mas
caracteristicos de las capas carnicas de la region mediterrinea, es compara-
ble con esta nueva especie por el escaso niimero de costillas radiales diver-
gentes y ampliamente separadas, pero difiere por su tamafio grande, forma
trigonal y sobre todo porque las costillas son muy variables en nimero e in-
tensidad. M. kokeni Bittner (1895, p. 101) del Cérnico de San Cassian y los
Alpes, también presenta escaso niimero de costillas, pero éstas son redondeadas

Er—
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y muy ensanchadas hacia los margenes, por lo tanto es de muy diferente
aspecto y no comparable con esta especie.

LoCALIDAD.—Santa Clara (A-33).

Género Myophorigonia Cox 1952

Myophorigonia salasi n. sp.

(Lamina 3, figuras 6-9)

DESCRIPCION.—Concha de tamafio medio, trigonal, convexa, con umbén
agudo situado en el primer tercio anterior; el margen es anterior fuertemente
redondeado y se continiia sin interrupcién con el ligeramente curvo margen
ventral; el extremo posterior es prolongado, con margen truncado, recto y
subvertical que forma un 4angulo recto en su unién con el margen ventral; el
margen dorsal postumbonal es recto e inclinado hacia abajo para encontrar al
margen posterior.

La ornamentacién es diferente en las formas juveniles y en las adultas,
tanto en unas como en otras se distinguen en las valvas tres regiones: 4rea
anterior, disco o parte central y 4rea posterior. En las formas jovenes
el drea anterior presenta de 5 a 9 costillas horizontales, paralelas entre si
y regularmente distribuidas; el &rea central o disco presenta cinco costillas
radiales angulares muy elevadas, que van del umbén al margen ventral y estin
distribuidas regularmente; los interespacios son moderadamente anchos, con-
cavos, més profundos los préximos al 4rea posterior; las costillas horizontales
se prolongan en el disco cubriendo a las costillas radiales y formando nudos en
las intersecciones. En la regién umbonal estas costillas horizontales cubren a
todas las radiales y a medida que se alejan de la regién dorsal, su prolonga-
cion en el drea central es mas corta, de manera que la Gltima horizontal sélo
cubre las dos primeras radiales. Las costillas radiales no cubiertas por horizon-
tales también presentan nudos. Entre la quinta costilla del disco y el 4rea ante-
rior hay una depresién antecarinal ancha, céncava y profunda, con una costi-
lla radial media con nudos muy pequefios, mucho mas finos que los nudos de
las costillas radiales. Esta depresién esté limitada anteriormente por una ca-
rina angular pronunciada, ligeramente arqueada y sin nudos. El 4rea poste-
rior es triangular, lisa, con finas lineas de crecimiento y esta dividida en dos
partes desiguales por un surco radial débil, siendo més angosta la parte dorsal;
el escudo angosto esta limitado por una carina de nudos redondeados, bajos,
poco numerosos y muy separados entre si.
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Los individuos adultos presentan las siguientes diferencias en la ornamen-
tacién: las costillas horizontales del 4rea anterior son muy pocas, no se conti-
niian sobre el disco sino que cubren la primera costilla radial finicamente, es-
tando separadas por interespacios muy anchos, observéndose solamente en la
regién umbonal la ornamentacién reticular caracteristica del estado juvenil,
conservada de manera incompleta; las costillas radiales son ligeramente mas
numerosas, habiendo una o dos mis que en las formas jévenes, las cuales apa-
recen por intercalacién en la depresién antecarinal, a cierta distancia del area
umbonal, y poco a poco ocupan sucesivamente la parte central de la depresion,
cuando la costilla anterior pasa a formar parte de las costillas del disco. Nudos
pequefios, poco notables, se encuentran en las costillas radiales, menos en la
carina marginal; los nudos de la carina del escudo son mas grandes y en ni-
mero escaso. ‘

DIMENSIONES {mm):

Ejemplar niim. 1063-8: 1063-31 1063-7 1063-29 1063-14
Altura 11.0 13.0 18.7 24.3 26.5
Anchura 11.0 12.5 21.0 23.0 23.0

OBSERVACIONES—La asignacién de esta especie al género Myophorigonia
esth basada Ginicamente en caracteres externos, la denticién se desconoce por
no haberse conservado. Los caracteres externos sefialados por Cox (1952, p-52)
para Myophorigonia se encuentran presentes en numerosas especies conocidas
hasta ahora como Myophoria, y en la mayorfa de ellas los caracteres internos
no se han podido observar. De las pocas especies con caracteres externos de
Myophorigonia en las que se ha observado la charnela, Myophoria paucicostata
Jaworski (1922, p.126) del Trissico Superior de Perd, y M. nuggetensis Trech-
mann (1918, p.210; Wilckens, 1927, p. 26; Marwick, 1953, p.51) del Carnico de
Nueva Zelandia, tienen dientes como de Trigonia. En cambio, Costatoria oma-
nica (Diener) y C. ? vestitaeformis (Krumbeck) del Nérico de Oman, Arabia
(Hudson y Jefferies 1961, p.26-28) presentan charnela de Myophoria.

Por ser la charnela un caricter que en muy raras ocasiones se conserva, y
por ser casi imposible marcar con exactitud los limites de una charnela tipo /
Myophoria o tipo Trigonia, ya que en estas formas la charnela parece tener un
caracter transicional, en la consideracién del autor los caracteres externos cons-
tituyen por si solos suficiente base para la distincién de este género. :

Myophoria vestita Alberti (Scalia 1909, p.297) ampliamente distribuida en
el Céarnico de Europa, es muy semejante a esta especie, se distingue de ella por
poseer mayor namero de costillas radiales con nudos notables y carecer de la
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costilla media en la depresién. M. bittneri Newton (1923, p.311) del Triasico
Superior de Singapur, y que segiin Weir (1925, p.349) es infra-Rético, proba-
blemente Cirnico, también estd relacionada con M. salasi, pues es semejante en
tamafio, forma y ornamentacién, distinguniéndose de ella por presentar en una
area anterior més angosta, costillas horizontales mas numerosas y mas cercanas,
costillas radiales méas numerosas con nudos mas grandes, y 4rea posterior con
varias costillas radiales. Newton (1923, p.311) considerd a M. cf. vestita Alberti
(Bittner, 1895, p.103) del Carnico de San Cassian, como sinénimo de M. bittne-
ri. Realmente son muy semejantes, pero difieren porque la especie de San Cas-
sian no presenta costillas en el area posterior. M. nuggetensis citada arriba, es se-
mejante a M. salasi en la ornamentacidén, sobre todo por presentar una costilla
nodulosa radial media en la depresién, difiere por ser més grande, mas trian-
gular, con mayor niimero. de costillas radiales y aparentemente carece de costillas
horizontales anteriores. M. multicostata Kérner (1937, p.183) del Tridsico Su-
perior de Per@i, es muy cercana a M. salasi en forma y ornamentacién, pero
difiere por presentar mayor niimero de costillas radiales, depresién antecarinal
mas ancha y profunda sin costilla radial media, y area posterior mas grande
con una hendidura en el borde sifonal. M. coxi Awad (1946, p.413; Lerman,
1960, p.19) del Trissico Medio de Sinai, Egipto y de Israel, es semejante a M.
salasi en forma y tamafio, difiere por presentar el area posterior mas prolongada,
depresién antecarinal més ancha y sin costilla media. M. heslingtonensis Trech-
mann (1918, p.211) del Tridsico Superior (Céarnico) de Nueva Zelandia
también presenta el mismo tipo de ornamentacién, pero se distingue de M. salasi
por presentar mayor niimero de costillas horizontales, muy cercanas entre si y
extendidas en el disco, ademas en el 4rea posterior hay una débil ornamentacién
reticular. M. columbiana (McLearn 1942, p.100) del Nérico de British Colum-
bia, Canada, es semejante a M. salasi en la ornamentacién, pero se distingue de
esta especie de Sonora por ser de mayor tamafio, mas ancha, con los nudos de
las costillas mas grandes y aparentemente sin costillas horizontales en el extremo
anterior. Costatoria omanica (Diener) y C. ? vestitaeformis (Krumbeck), ya ci-
tadas arriba, son especies muy semejantes una a la oira y con el mismo tipo de
ornamentacién de Myophoria salasi, de la cual difieren principalmente en el
contorno. y en la depresién antecarinal, que es mas amplia en las especies de
Arabia y desprovista de costilla media. La ornamentacién de estas especies
corresponde a Myphorigonia. Sin embargo, los autores las incluyeron en Costa-
toria atendiendo a su charnela de Myophoria. Costatoria {(Waagen, 1907, p.149)
fue propuesto  como subgénero de Myophoria para comprender especies de
costillas radiales prominentes, siendo la mayoria de las especies incluidas por
Waagen en este subgénero diferentes de Myophorigonia por carecer de costillas
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anteriores concéniricas, de depresién antecarinal y de carina marginal pro-
minente.

Esta especie nueva estd representada por numerosos ejemplares conservados
como moldes externos y un ejemplar con restos de la concha; las formas jovenes
son mas abundantes y mejor conservadas que las adultas. Los cambios observa-
dos en esta especie con el crecimiento, corresponden perfectamente con lo su-
puesto por Korner (1937, p-183) quien basado en formas juveniles de especies
cercanas a ésta, imaginé los posibles cambios expenmentados en la ornamenta-
¢ién en las formas adultas. : ‘

Esta especie nueva esta dedicada al Ing. Guillermo P. Salas, Director del
Instituto de Geologia, quien colecté personalmente parte del material f6sil aqul
descrito e impulsa el estudio geologico de esta region.

LocALIDAD.—E] Salto; San Marcial (AB-39, AB-52, AB-64).

Familia TricoNIIDAE

Género Trigonie Bruguiére 1789

? Trigonia sp.
(Lédmina 1, figura 9)

pESCRIPCION.—Concha pequefia, de forma trigonal, convexa, mas alta que
ancha, con el umbén agudo ligeramente opistogiro; el margen anterior es redon-
deado y se continfia sin interrupcién con el margen ventral, también redondeado,
el posterior es recto y vertical, el dorsal postumbonal, recto y oblicuo. Las cos-
tillas del disco y del area, son aplanadas, regulares, separadas por surcos
estrechos, las del disco son concéntricas y las del 4rea radiales. Entre el area y
el disco. hay un ligero surco y otro surco radial divide el area en dos partes
desiguales, siendo la dorsal més angosta.

L . , DIMENSIONES (mm) :

o Ejemplar ntm. 1064-2

' Altura 9.5
Anchura 8.4

‘OBSERVACIONES.—Esta especie estd representada por un solo ejemplar, que
es un molde externo de una valva derecha muy pequeiia, la cual probablemente
corresponde a una forma juvenil. Por su ornamentacién y forma probablemen-
te pertenece a una especie de Trigonia.

LOCALIDAD.—Santa Clara (A-33).
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Familia MyTILIDAE

Género Mytilus Linnaeus 1758

Subgénero Chloromya Mérch

Mytilus (Chloromya) sonorensis n. sp.

(Lémina 4, figura 1-6; Limina 5, figuras 4, 5)

pESCRIPCION.—Concha de tamafio grande, de forma oval, alargada vertical-
mente, dos veces y media més alta que ancha, desprovista de 16bulo anterior o
posterior; el umbén es deprimido, completamente terminal, con apice agudo, lige-
ramente inclinado hacia adelante, la convexidad es mas acentuada a lo largo de la
parte media de la valva, y la elevacién mayor se encuentra alrededor del centro,
pero no existe una cresta umbonal bien definida, la convexidad disminuye suave-
mente hacia los margenes en la mitad ventral, en la mitad dorsal la depresién de
la convexidad a los margenes es brusca; el margen dorsal postumbonal es recto,
oblicuo, uniéndose al margen posterior en un angulo poco notable de 150°, los
mérgenes anterior y posterior son casi rectos y subparalelos, y el margen ventral
presenta una curvatura acentuada en forma de semicirculo. La oblicuidad (&ngu-
lo formado por el margen dorsal y una linea que une el apice del umbo con el
punto mas lejano del borde postero-ventral) es de 20° a 30°. )

Fl 4rea de ligamento se encuentra en la cara interna del margen postero-
dorsal, en donde €l reborde de la concha se ensancha ligeramente y forma un
area plana y larga, en la parte media de la cual hay una costilla recta, saliente
y redondeada, que se inicia inmediatamente atras de la charnela y se extiende
a todo lo largo, paralela a los margenes del area, en su extremo final no se
dobla, sino que forma un 4ngulo agudo al intersectarse con el margen externo
de la concha.

La superficie es lisa, tinicamente con lineas finas de crecimiento; la concha
es mis bien delgada, y la cavidad interna amplia. La impresion muscular,
observada en pocos ejemplares, es grande, de forma cuadrangular, situada pos-
tero-vertralmente.

La charnela esta bien desarrollada, formada por dientes cardinales y fose-
tas en una placa cardinal pequefia, que cubre parcialmente un pequefio espacio
o cavidad subumbonal; los dientes son radiales, grandes y salientes y las fose-
tas son profundas. En cinco valvas derechas se observé un diente central gran-
de, inmediatamente abajo del vértice del pico, con una foseta profunda anterior
y una depresién poco notable posterior; dos valvas izquierdas presentan este
mismo tipo de charnela (figura 2).
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Figura 3.~Valvas izquierda y derecha mostrando la misma clase de charnela.

En cuatro valvas izquierdas existe en el centro de la placa cardinal una
foseta radial profunda, inmediatamente abajo del vértice del pico, con un diente
anterior ligeramente elevado y uno muy bajo posterior; en cuatro valvas dere-
chas se encuentra este mismo tipo de charnela (figura 3).

DIMENSIONES (mm) :

Ejemplar Nam. 1065-42 1065-26 1065-10 1065-22 1065-12
Altura 70.0 64.0 57.0 35.0 220
Anchura - 28.0 240 220 19.0 13.0.

Las caracteristicas sobresalientes que distinguen a esta especie son la for-
ma alargada y angosta, de lados casi paralelos, umbén terminal agudo y corto,
ausencia de extensiones anterior o posterior, y de carina umbonal notable, mar-

1 ,1a, 1b
2a, 25 2

gen ventral semicircular y charnela variable cuya férmula es:
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OBSERVACIONES.—Esta especie esti representada por cientos de ejemplares
en forma de moldes internos y externos, algunos conservan fragmentos de una
concha muy alterada impregnada de pirita, goetita y cristales de cuarzo, muy
porosa y que se rompe facilmente. o ;

Gracias a la abundancia del material se pudo observar un cambio de for-

"ma en la ontogenia. Los ejemplares joévenes son proporcionalmente més anchos

y presentan los mérgenes anterior y posterior ligeramente redondeados, el
umbén més inclinado y curvado hacia adelante y ademés estd presente un
seno bisal poco profundo que en los adultos no existe.

La charnela se encuentra conservada en muy pocos ejemplares, se estudi6
por medio de moldes artificiales de latex.

Por su forma general Mytilus sonorensis puede compararse a especies de
Jas familias Ambonychiidae, Myalinidae y a otros géneros de la familia Mytili-
dae, de manera que de no haberse conservado los aspectos del ligamento y de
la charnela, la determinacién genérica no seria segura. Es notable la semejanza
aparente con algunas especies del género Mytilarca Hall, de la familia Am-
bonychiidae, sobretodo con M. chemungensis (Conrad) (Hall, 1884, p.258)
del Devénico de Nueva York. Esta especie tiene ligamento externo y dientes
posteriores ademés de los cardinales, caracteres que la sitian en la familia
mencionada y que la distinguen de Mytilus sonorensis-

Selenimyaling Newell (1942, p-63) del Pensilvanico de la parte central-
oriental de los Estados Unidos de América, comprende algunas especies seme-
jantes en aspecto general a las formas jovenes de esta nueva especie, pero como
todos los género de la familia Myalinidae, presentan ligamento externo, carac-
ter que las distingue de esta nueva especie.

De la familia Mytilacea, el género Lycetiia Cox (1937, p.345) del Jura-
sico de Inglaterra, se acerca a esta nueva forma en el umbén agudo y terminal,
pero se distingue por la presencia de un septo umbonal con un diente pequefio
y el margen posterior expandido. _

La forma, el ligamento interno, la concha delgada, el umbén terminal y
la ausencia de expansién anterior, son caracteres de esta especie nueva que
corresponden a_Mytilus. De los subgéneros de Mytilus, Falcimytilus Cox (1937,
p.343) del Jurésico de la India, es ligeramente comparable en forma general
y en los umbones terminales a M. sonorensis, difiere en que carece de dientes
y presenta carina umbonal bien pronunciada. Chloromya Mbrch comprende
conchas con umbones terminales, placa cardinal subumbonal pequefia con dien-
tes 1-2 & 2-2, més frecuente lo primero, pero el diente finico a veces esta en
la valva derecha y a veces en la izquierda (Jukes-Browne, 1905, p.218). M.
sonorensis por tener estas caracteristicas, ha sido asignada a este subgénero.
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De las especies fésiles asignadas al género Mysilus, muy semejante a Myti-
lus sonorensis en forma general y tamafio, es M. (Septifer) preacutus Klipstein
(Bittner, 1895, p.43, Broili, 1904, p.199) del Carnico de San Cassian, pero
esta altima presenta como diferencia importante una lamina septal grande en
el interior del umbén y ausencia de dientes. El septo umbonal no es caracte-
ristico de Mytilus, por lo cual M. preacutus probablemente pertenece a otro
género.. Septimyalina Newell (1942, p.68) del Pensilvanico y Pérmico de la
parte central-oriental de los Estados Unidos de América, tiene septo umbonal,
pero la forma general es diferente a M. preacutus, pues presenta una expan-
sién grande posterior y un pequefio 16bulo anterior. Coxesic Méndes (1952,
p.109) del Pérmico de Brasil, presenta septo umbonal, pero la forma es dife-
rente también, pues el margen postero-dorsal es muy arqueado. Septifer y
Dreissena son mitilidos del Cenozoico que presentan una limina mioférica
umbonal de aspecto diferente.

Entre las especies actuales de Mytilus asignadas por Jukes-Browne a este

subgénero, M. perna (Linnaeus) (Reeve, 1858, 1am. 6) especie tipo del subgé-
nero, habitante actual de Newfoundland, es la més semejante a la especie nue-
va, de la cual difiere por ser mis ensanchada ventralmente, mas arqueada
posteriormente y con el margen antero-dorsal ligeramente saliente.
. Mytius problematicus Zittel (Marwick, 1953, p.66) especie caracteristica
del Carnico de Nueva Zelandia, de charnela desconocida, es comparable a esta
nueva especie en la forma, en el tamafio grande y los umbones terminales
agudos, difiere de la especie de Sonora por ser més ensanchada.

La presencia de Mytilus en el Tridsico Superior es de interés, ya que
representantes indudables de este género se citan a partir del Jurésico, siendo
muchas de las especies del Triasico de posmlon genérica dudosa (Cox. 1957,
p.344).

El hallazgo de dientes en una especie triasica de Mytilus es importante,
pues era de esperarse que los primeros representantes de este género carecieran
de dientes, como Modiolopsis Hall, del Ordovicico, género considerado como
un posible ancestro de la superfamilia Mytilacea. Pero por otra parte, este
hecho estd de acuerdo con la ontogenia, pues se ha observado que especies
carentes de dientes, como Mytilus edulis, si los presentan en los primeros es-
tados de su desarrollo (Bernard, 1896, p-415).

El aspecto mas notable de la charnela es su caracter variable dentro de
la misma especie. Esta variacién no corresponde con alguna diferencia en los
demas caracteres sefialados, las valvas derechas con un diente, son exacta-
mente iguales a las valvas derechas de dos dientes y lo mismo se observa en




FAUNA FOSIL DE LA FORMACION SANTA CLARA 25

las valvas izquierdas; no es posible, pues, separar este conjunto de formas

semejantes en dos especies diferentes atendiendo al caricter variable de la
charnela.

LocALIDAD.—Santa Clara (A-33).

Familia CASSIANELLIDAE
~ Género Cassianella Beyrich 1862

Cassianella sp., cf. C. woyaniana (McLearn)

(Lamina 5, figuras 6-10)

DESCRIPCION.—Concha pequefia, fuertemente inequivalva, alargada trans-
versalmente, y mucho més ancha que alta. La valva izquierda presenta un
umbén convexo muy anterior, ligeramente elevado arriba del margen dorsal,
con el apice curvo doblado hacia abajo, dirigido al margen cardinal; la con-
vexidad umbonal forma una carina redondeada que se continfia oblicuamente
hasta el extremo postero-ventral, y estd bordeada anterior y posteriormente por
surcos que la separan de las alas deprimidas anterior y posterior; el ala ante-
rior es corta y redondeada, la posterior es mas prolongada, con margen re-
dondeado; los mérgenes dorsal y ventral son rectos y paralelos entre si. En
los moldes internos existe, entre el ala anterior y la regién umbonal, un surco
bien marcado que corresponde al septo caracteristico de este género. La su-
perficie. externa es lisa; la charnela y el ligamento no se observaron.

La probable valva derecha es plana, lisa, muy delgada, alargada trans-
versalmente y mucho més ancha que alta; los extremos anterior y posterior
son redondeados y los margenes dorsal y ventral casi rectos y paralelos entre si.

DIMENSIONES (mm):

Valva izquierda

Ejemplar nim. 1066-12 1066-14 1066-5 1066-2
Altura 4.5 40 35 25
Anchura 12.0 110 90 75
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Valva derecha probable:

Ejemplar nim. 1066-6 1066-8 1066-4 1066:24
Altura 10.0 9.0 7.0 2.2
Anchura 21.0 22.0 16.0 70

La caracteristica principal que distingue esta especie de otras especies com-
parables, es su forma extraordinariamente ensanchada transversalmente.

OBSERVACIONES.—Esta especie estéd representada por abundantes moldes
internos y externos de la valva izquierda. Los ejemplares completos son de
muy pequefias dimensiones y corresponden a estados juveniles. Individuos adul-
tos tinicamente estin representados por pequefios fragmentos, siendo imposible
saber el tamafio de los ejemplares completos.

Junto con estos ejemplares existen abundantes impresiones de una valva
plana, lisa, probablemente muy delgada, cuya forma corresponde al contorno
de la valva izquierda de C. cf. woyaniana. La mayor parte de estas impresiones
alcanzan mayores dimensiones que las valvas izquierdas, pero hay también
ejemplares del mismo tamafio, por lo que se supone que se trata de la valva
derecha de esta especie. El hecho de que se hayan conservado completos sola-
mente los ejemplares més pequefios, frecuentemente deformados, y que de las

valvas derechas sélo haya quedado la impresion plana muy tenue, sugiere' que -

la concha era muy delgada y fragil.

Los géneros tridsicos Hoernesia y Cassianella son muy semejantes, ambos
poseen especies inequivalvas, con alas anterior y posterior, con el umbén de
la valva izquierda inflado, muy anterior y doblado hacia el margen cardial.
Parece que el Gnico cardcter seguro para distinguirlos es la posicién del septo
umbonal, el cual en Hoernesia se encuentra en la parte media de la inflacién
umbonal y'en Cassianella entre la inflacién y el ala anterior. (Cox, 1924, p.62).
Muchas especies de Hoernesia son comparables con esta especie, algunas de
ellas probablemente corresponden a Cassianella.

Hoernesia ? woyaniana McLearn (1937a, p.96, lam. 1, f. 10) del Triasico
Superior, probablemente Carnico inferior del N.E. de British Columbia, es
una especie muy semejante a esta especie de Sonora en la forma alargada
transversalmente, la inflacién umbonal convexa y torcida y el surco postum-
bonal profundo. El septo preumbonal o midumbonal no se observé en la pri-
mera, lo cual puede deberse a mala preservacién. El caracter que pone en
duda que estas formas pertenezcan a la misma especie es la gran diferencia
de tamafio, ya que las valvas izquierdas de la mexicana son formas juveniles
de unos milimetros apenas, y aun comparando las supuestas valvas derechas
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més grandes (10 mm. x 22 mm.) con las dimensiones del ejemplar ilustrado
a tamafio natural (22 mm. x 46 mm.) de H. woyaniana la diferencia resulta
significativa. Sin embargo, es probable que se trate de la misma especie, lo
cual se aclarara cuando nuevas colecciones de Sonera, proporcionen ejempla-
res adultos mejor preservados. Si las dos poblaciones son conspecificas, deben
quedar dentro del género Cassianella, ya que en los ejemplares de Sonora un
surco pre-umbonal es claramente visible, en cambio ni por la ilustracién de
British Columbia ni por la descripcién, se acusa la existencia de septo-umbonal
medio, como correspondea Hoernesia, por lo tanto H. ? woyaniana debe ser
Cassianella woyaniana (McLearn).

Hoernesia attenuaia (Cox) (1924, p.63, 1932a, p.107) del Trissico Supe-
rior, probablemente Carnico, de Jordania, se asemeja a Cassianella cf. woya-
niana por su forma alargada transversalmente, pero difiere porque carece de
ala anterior. Hoernesia (?) sp. cf. inflata (Mansuy). (Patté, 1926, p-138) del
Tri4sico Superior de Tonkin, Indochina, es muy semejante a esta especie en
tamafio, alas y en otros aspectos, pero es menos ensanchada. H. crispissima
Patté (1926, p.137) también del Tridsico Superior de Tonkin, es semejante
ala especie de Sonora por ser alargada transversalmente, pero es de tamafio
més grande y las alas son algo diferentes. H. bipartita Merian (Bittner, 1895,
p-83) del Carnico de Lombardia, y una especie comparable de Pahang, Malaya
(Cox, 1936, p.216) son algo parecidas a Cassianella cf. woyaniana en el tama-
fio pequefio, en la inflacién oblicua del cuerpo, en la pequefia ala anterior y
en la prolongacién posterior, pero difieren por ser menos alargadas transversal-
mente y sobre todo, por presentar un surco en la parte media del umbén.

LocALIDAD.—Santa. Clara (A-33).

Familia PTERIIDAE

Género Monotis Bronn 1830

Monotis sp., cf. M. montini McLearn
(Lamina 5, figuras 1-3)

DESCRIPCION.—Valva izquierda pequefia, oval y ligeramente oblicua, con
umbén central poco convexo; el borde cardinal es recto, con orejitas pequefias
anterior y posterior. Ornamentacién radial de costillas redondeadas, estrecha-
mente unidas, separadas por surcos angostos, las cuales aumentan por interca-
lacién a distintas alturas de la concha, en el margen ventral se encuentran
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costillas de diferentes anchuras, pertenecientes a cuatro sistemas, arregladas
de manera ligeramente irregular. En algunos ejemplares hay lineas concén-
tricas escasas separadas por grandes. intervalos.

DIMENSIONES (mm) :

Ejemplar ntm. 1068-2 1068-1
Altura 11.0 ?
Anchura - 11.0 25.0

OBSERVACIONES.—Esta especie esti representada por tres ejemplares mal
conservados que son moldes externos de valvas izquierdas pequefia. Otro ejem-
plar es un fragmento de la regién umbonal de un ejemplar mis grande, de
manera que la especie alcanzé mayores dimensiones. Debido a la escasez de
los ejemplares, al mal estado de conservacién, y a que los ejemplares mejor
conservados probablemente corresponden a estados juveniles, no es posible
precisar la identificacién especifica. Monotis montini McLearn (1937a, p.96)
de la parte superior del Ladinico o de la inferior del Carnico del NE de British
Columbia, es la especie mas cercana a esta especie mexicana en la forma del
borde cardinal y en las costillas, aunque los ejemplares canadienses son ma-
yores. Eumorphotis multiformis (Bittner) del Triasico Inferior de Rusia
(Bittner, 1899b, p.711) de India (Diener, 1913, p.44) de Groenlandia (Spath,
1935, p.74) de Wyoming e Idaho (Newell y Kummel, 1942, p.957), es algo
semejante a los ejemplares de Sonora en ornamentacién y tamafio, pero de
forma mas eliptica. Pseudomonotis ( Eumorphotis) himaica Bittner (1899a, p.10)
del Triasico Inferior de Himalaya es semejante a la especie de Sonora en
forma y tamafio, pero es algo diferente en ornamentacién,

LocaLap.—Santa Clara (A-33).

Familia PECTINIDAE
Género Entolium Meek 1865

Entolium sp., cf. E. subdemissus Miinster
(Lamina 1, figuras 7, 8).
DESCRIPCION.—Concha pequefia, de forma subcircular, casi plana, equila-

teral, con orejas iguales, pequefas, triangulares y planas, separadas del cuerpo
de la concha claramente por los mérgenes dorsales anterior y posterior rectos

— .
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y oblicuos, que forman un 4ngulo de 90° en el 4pice umbonal. La superficie
es lisa con finas lineas de crecimiento.

DIMENSIONES (mm.)

Ejemplar nim. 1067-2 1067-3
Altura 11.0 12.0
Anchura 105 113

OBSERVACIONES.—Esta especie estid representada en esta coleccién por muy
pocos ejemplares, que son nicamente impresiones externas e internas en mal
estado de preservaciéon. Muchas especies de Entolium del Trissico son seme-
jantes a la especeie de Sonora, siendo E. subdmissus la especie comparable
mas cercana, la cual se encuentra en el Cirnico de San Cassian (Bittner, 1895,
p.164) ¥ de los Alpes (Broili, 1904, p.172), Tridsico de Tonkin, Indochina
{Mansuy, 1914, p.69), Tridsico Superior de Seran, Indonesia (Krumbeck,
1923, p.203), Tridsico Superior de India . (Diener, 1908, p.138) y Triisico
Medio de Yun-Nan, Indochina (Reed, 1927, p.189), y de China (Patté, 1926,
p-149). :

~ LocaLpap.—Santa Clara (A-33).

~ Familia ANTHRACOSIIDAE
Género Anodontophora Cossmann 1897 .

Anodontophora remondi (Gabb)
(Lamina 6, figuras 1-5)

?Panopoea Rémondii Gase, 1864, p.28, lam. 5, f. 23.

Anodontophora sonorensis Gabb, AGUILERA, 1907, p.231.

Panopea rémondi Gabb, Frores, 1929, p.107; BurckHARrDT, 1930, p.4l.-
Panopea remondi (Meek), DumBLE, 1900b, p. 138, 142 (nota).

DESCRIPCION.—Concha de tamafio medio, de forma regularmente oval a
subcircular, ligeramente convexa, equivalva, casi equilateral, con los extremos
anterior y posterior aproximadamente iguales; el umbén es central o ligera-
mente anterior, poco elevado arriba del margen dorsal, deprimido, con el pico
agudo y pequefo ligeramente inclinado hacia adelante; el margen dorsal pre-
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umbonal es corto, recto y ligeramente inclinado, el postumbonal es recto, tan
inclinado como el preumbonal, los margenes anterior y postetior son redon-
deados y se continfian sin interrupcién con el ligeramente redondeado margen
ventral. P L

La superficie externa es lisa, sin ornamentacién, con lineas de crecimien-
to finas, algunas son mas profundas y forman ‘pliegues concéntricos ligera-
mente salientes distribuidos de manera irregular. - ’

La charnela esti bien conservada en varios ejemplares, tanto en valvas
derechas como en izquierdas carece de dientes y de fosetas, consiste en una
Jamina delgada que resulta del espesamiento de'la concha debajo del umbén;
k& extiende a corta distancia adelante y atrds del apice umbonal, paralela a
les Bordes cardinales y es méas delgada y més corta en el ceniro, donde fre-
éuentémente estd rota. - : : g

DIMENSIONES (mm):

“Ejemplar néim:  1060-82 1069-80 106977 106997 1069-43 1069-68
“Alwra ¥ 370 27.0 270 275 230 .. 180
? Anchura "’ 360 370 350 285 - .2710 = 220

Esta especie es muy variable en la forma, pues hay toda clase de grada-
ciones, desde casi circulares hasta alargadas ovales, asi como. én la posicién
del umbén, ya que se encuentra situado desde el primer tercio anterior, hasta
el centro de la valva; ambos caracteres variables se combinan indiferentemente,
existiendo toda clase de formas intermedias, de manera que no es posible dis-
tinguir en este conjunto variable mas de una especie. . s

OBSERVACIONES—Esta. especie fue asignada por Gabb (1864, p. 28, lam. 5,
f. 23) de manera dudosa al género Panope Ménard de la Groye. No pertenece
a este género por presentar una charnela diferente y porque ambas valvas cie-
rran perfectamente. Corresponde indudablemente al género Anodontophora,
abundantemente representado en depésitos’ del Triasico marino, de todo. el. mur-
do. Anodontophora fué propuesto por Cossmann (1897, p..51) para -substituir
a Anoplophora Sandberger. 1862, nombre ocupado por Anoplophora Hope 1840
(Coledptero). - - v Co L T

Las caracteristicas de la charnela de este género no estan bien definidas,
és ‘am-cardcter confuso debido a que en muy ‘pocas ocasiones se le ha observado,
¥4’ qué generalmente estd mal conservada. Koenen (1881, p. 680) observé una
chiarnéla formada por un diente bajo y grueso en la valva derecha, que entra
ama foseta de la valva izquierda atras de la’cual hay un diente lateral posterior
largol Esta diagnosis de la charnela ge repiti6 en trabajos monograficos o se
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tradujo literalmente en libros e texto usando siempre erréneamente el nombre
ocupado. Anoplophora. empleado. por ‘Koenen (Bender, 1921, .p. 112; Zittel,
1900, p. 375; Dechaseaux in Piveteau 1952, p. 267). Algunos autores han ob-
servado una charnela sin dientes (Bittner, 1899a, p. 60; Reed, 1935, p.-40, etc.)
6 un'engrosamiento del margen cardinal anterior y posterior al pico (Trech-
mann, 1918, p. 207). Patté (1926, p. 161) menciona un diente alargado para-
lelo al borde cardinal, correspondiente a ur diente lateral posterior.

Esta.especie de Sonora muestra en las dos valvas una charnela sin dientes,
con una limina delgada y corta formada por un espesamiento de la' concha
abajo del umbén, poco extendida hacia adelante y hacia atras, més delgada en
el centro, o sea, en el apice del umbén, la cual corresponde a la placa cardinal
débil observada por Hudson y Jefferies (1961, p. 33).

Es posible que lo que otros autores han considerado como dientes, sea
parte de esta lamina paralela al borde cardinal que por ser delgada, sobre
todo en el centro, se ha conservado sélo parcialmente. En el material de
Sonora se pudo observar la charnela por medio de moldes artificiales de
latex, debido a la gran cantidad de e]emp]ares conservados como moldes
internos. Lo

Aguilera (190( p- 231) en una lista de foqxles tridsicos provenientes de
San Marcial, Sonora, cita dos especies deAnodontophora que nunca han sido
descritas, por lo que son Nomina Nuda. A. sonorensis Gabb seguramente co-
rresponde a Panope remondii, {inica especie descrita por Gabb del Tridsico de
Sonora; .a la que Aguilera le cambié de nombre genérico al reconocer el
Ve;dadero género, pero al cambiar también el nombre especifico, creé un pro-
blema -de: nomenclatura. El nombre 4. mexicana Aguilera probablemente fue
designado para al'guna forma del conjunto variable que aqui se considera
:como una sola, especle por lo cual ambos nombres figuran -como sinénimos de
A remondu (Gabb)-

“Muchas especies'de este género son tan seme]antes entre si’ que-es muy
dlflcll establecer las diferencias, sobre todo-porque muchas de ellas son de
forma variable. Anodontophora griesbachi Bittner (1899a, p. 60) del Triasico
ASuperlor de Hlmalaya del Carnico y Nérico de Indonesia (Krumbeck, 1913,
p. 55)-y del Tridsico Medio y Superior de Tonkin, Indochina (Patté, 1926, p.
163) es una de’ las especies mas semejantes a 4. remondu 'Algunas formas de
A. remondii ensanchadas lateralmente y con el umbén anterior, son semejantes
a-A. miinsteri (Wissmann), especie ampliamente distribuida en el Tridsico Me-
dio y Supenor de Europa (Bittner, 1895, p. 9) y de Asia (Cox, 1924, p. 76;
Castany ef al 1951, p. 1501; ‘Awad, 1946, p. 420; Lerman, 1960, p. 42) y
en el Tri4sico Superior de Brasil (Reed, 1929, p. 55).
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A. klingzutensis McLearn (1946, apéndice, 1am. 2) del Nérico de British
Columbia es de forma semejante a A. remondii, se distingue porque el umb6n
es mas ancho y mas elevado sobre la linea cardinal.

Panope cf. remondii Gabb ha sido citada en el Tridsico Medio de Alaska
(Martin, 1916, p. 705; 1926, p. 118) y en British Columbia, Canada (Daw-

son, 1896, p. 54B). Es posible que se trate de esta especie de Sonora o de otra
muy cercana.

LOCALIDAD.—Santa Clara (A-33); San Marcial (AB- 4«2 AB 52), AB-64,
AB-66).

Clase CEPHALOPODA
Orden AMMONOIDEA
Familia CLIONITIDAE
? Género Traskites Hyatt y Smith 1905

? Subgénero Shastites Hyatt y Smith 1905

? Traskites (Shastites) sp.

(Lémina 6, figura 6)

DESCRIPCION.—Fragmento de 20 mm. de didmetro, que comprende parte
del flanco y el ombligo de 6 mm. de didmetro. Este fragmento corresponde a
una concha de 28 mm. de didmetro aproximadamente, moderadamente evoluta,
comprimida lateralmente, con delgadas costillas radiales, sigmoidales, algunas
bifurcadas y con tubérculos redondeados formando hileras mal definidas, la
primera hilera cercana al ombligo es de espinas salientes, la segunda hilera
presenta espinas mis pequefias, tubérculos muy deformados y mal definidos
parecen pertenecer a otras hileras. El ombligo es ancho.

OBSERVACIONES.—A primera vista este fragmento es semejante a alguna
especie de Trachyceras. Sin embargo, parece ser més semejante a Traskites
(Shastites) compressus (Hyatt y Smith) (Arkell et d, 1957, p. L160 =
Clionites (Traskites) compressus Hyatt y Smith, Smith, 1927, p. 88) del Car-
nico de California, por ser moderadamente evoluta con ombligo amplio
y tener tubérculos aparentemente dispuestos en cuatro hileras sobre las costillas
de las cuales dos estin claramente conservadas y dos son muy oscuras.

LocaLiDAD.—Santa Clara (A-33).
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LAMINA 1

BRAQUIOPODO Y MOLUSCOS DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1-3
Lingila sp. cf. L. selwyni Whiteaves

(1) Ejemplar 1058-2-P-IGM (X2); (2) . ejemplar 1058~9PIGM (X23), (3) ejemplar
1058 5-P IGM (Xl 6) todos de Santa Clara, A-33.

) Figura 4
Dentalium sp.
Ejemplar 1071-2-S.IGM (X2.3), de Santa Clara, A-33.

Figuras 5, 6
Nuculana curvirostris Alencéster n. sp.

(5) moldes internos y externos de varios paratipos (X2); (6) holotipo 1059-2-P-IGM
(X2), de San Marcial (AB-41).

Figuras 7, 8
Entolium sp. cf. E. subdemissus Miinster
gZ)ngemplar 1067-3-P-IGM (X2); (8) ejemplar 1067-2-P-IGM (X1.7), de Santa Clara

Figura 9
? Trigonia sp.
Ejemplar 1064-2-P-IGM (X1.7), de Santa Clara (A-33).
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LAMINA 2

PELECIPODOS DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1-10
Myophoria mexicana Alencéster, n. sp.

(1) Paratipo 1060-36-P-IGM' (X1.8), molde externo; (2) paratipo 1060-39-P-IGM:  (X1),

molde interno; (3) holotipo 1060-14-P-IGM (X1) molde interno; (4) paratno 1060

7.P-IGM (X2), molde interno; (5) el anterior (X1); (6) paratipo 1060-8-P-IGM (X1),

molde interno; (7) paratipo 1060-37-P-IGM (X1), molde interno; (8) paratipo 1060-

20.P-IGM (X1), molde interno; (9) molde artificial del paratipo 1060-33-P-IGM  (X2) ;

8&0) )paratipo 1060-38-P-IGM (X1), molde externo; todos provenientes de Santa Clara
-33). .
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LAMINA 3

PELECIPODOS DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1, 3-5
Mpyophoria boesei (French) . )

(1) Eiemiplar 1062-5-PIGM_(X2), (5) ¢l anterior, (X1); (3) ejemplar 10622P-IGM
(X2); (4) ejemplar 1062-5-P-IGM (X2), de Santa Clara, A33.

Figura 2

Myophoria sp. cf. M. laevigata (Zieten)
Ejemplar 1061-1-P-IGM (X2), de Santa Clara, A-33.

Figuras 6-9
Myophorigonia salasi Alencaster n. sp.

(6) Paratipo 1063-4-P-IGM (X1); (7) paratipo 1063-23-P-IGM (X1), ambos de El Salto;
(8) molde artificial del holotipo 1063-7-P-IGM (X1.4), de San Marcial, AB-39; (9) para-
tipo 1063-25-P-IGM (X2), de San Marcial, AB-52.
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LAMINA 4

PELECIPODOS DEL TRIASICO DE SONORA

“Figuras- 1-6
Mytilus (Chloromya) sonorensis Alencaster n. sp. )
£1) Paratipb 1065-39-P-IGM (X1); (2) paratipo 1065-43-P-IGM (X1);

(3) - holotipo
1065-26-P.IGM (X1); (4) paratipo 1065-91-P-IGM (X1); (5) paratipo  1065-20-P<IGM
(X1); (6) paratipo 1065-100-P-IGM (X1), todos de Santa Clara, A-33.
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LAMINA 5

. PELECTPODOS. DEL TRIASICO DE SONORA

Piguras 1-3
Monotis sp. cf. M. montini Mc Learn

(1) Ejemplar 1068:1-P-IGM (X2); (2) ejemplar 1068- 5-P IGM (X2) 3 (3) e]emplar
1068 2- P IGM (X2) de Santa Clara, A- 33

Figuras 4, 5
Mytilus sonorensis Alencaster n. sp. ;
(4) Paratipo 1065-22-P-IGM (X1); (5) paratlpo 1065-47 (Xl), de. Santa Clara, A33

Figuras 6 - 10

Cassianella sp. cf. C. woyaniana (Mc Learn)

(6) Ejemplar 1066-8-P-IGM (X2); (7) ejemplar 1066-4-P-IGM (X2), ambos impresiones
de la supuesta valva derecha.

(8) Ejemplar 1066-2-P-IGM (X5); (9) ejemplar 1066-3-P-IGM (X2); (10) ejemplar
1066-5-P-IGM. (X3.4), moldes internos de la valva izquierda, mostrando el surco preum-
bonal, todos los ejemplares provienen de Santa Clara, A-33.
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LAMINA 6

PELECIPODOS Y: AMONITA DEL TRIASICO DE SONORA

Figuras 1-5
Anodontophora remondi (Gabb) . . .
(1) Ejemplar 1069:98-P-IGM - (X1), mostrando varios moldes internos y externos de

Santa Clara, A-33; (2) ejemplar 1069-77-P-IGM (X1) y (3) - ejemplar 1069-27-P-IGM

(X1), ambos de San Marcial (AB-42); (4) ejemplar 1069-99-P-IGM (X1), y (5) ejem-
plar 1069-97-P-IGM (X1), ambos de San Marcial, AB-64.

Figura 6
? Traskites (Shastites) sp. .
Ejemplar 1070-1-C-IGM, (X2), de Santa Clara, A-33.
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RESUMEN

En este trabajo se describen cinco especies, una de ellas nueva, pertene-
cientes a cuatro géneros de belemnoides del Triasico Superior del noroeste del
Estado de Sonora. Los ejemplares ilustrados y descritos son Metabelemnites ?
sp. cf. M. philippii ? (Hyatt y Smith), Choanoteuthis antimonioensis n. sp.,
Dictyoconites sp., y Actinoconites spp. 4. y B.



INTRODUCCION

En enero de 1959 el autor colecté algunos belemnoides y amo-
nitas en la “Formacién Barranca”, cerca de El Antimonio. El pro-
pésito de este trabajo es dar a conocer la presencia de belemnoides
tridsicos en dicha formacién, presentar descripciones de los ejempla-
res y describir una especie nueva de belemnoide, Choanoteuthis anti-
moniocensis. .

La llamada “Formacién Barranca” aflora en el noroeste de So-
nora y en esa regién estd representada por mas de 2,000 metros de
arenisca, dé cuarcita y de lutitas y calizas marinas fosiliferas. En la
regiént de El Antimonio, ubicada aproximadamente 50 kilémetros al
oeste de Caborca (Figura 1) la facie marina estd bien desarrollada
y King (1949, p. 1657) publicé una lista con muchas especies de
fésiles marinos invertebrados que fueron identificados por Smith (en
King, 1939) y Keller (1928). Las capas fosiliferas se presentan a
unos 150 metros arriba de la base de la seccién y la fauna es de edad
carnica; sin embargo, un f6sil de edad nérica fue encontrado a 300
metros arriba de la zona cérnica. Estos autores no reconocieron ni
identificaron belemnitas en la regién de El Antimonio. Sin embargo,
Jaworski (1929) seiialé la presencia de belemnoidés en estratos ju-
rasicos de la “Formacién Barranca” en la Sierra de Santa Rosa, a
unos 80 kilémetros al sureste de Caborca.

Los cuatro géneros de belemnoides descritos en este trabajo son
compatibles con la edad carnica (tridsica tardia) asignada previa-
mente a la porcién fosilifera de la “Formacién Barranca™ expuesta
en la regién de El Antimonio.

El autor expresa su agradecimiento a Alfred G. Fischer por la
revisién del manuscrito y por sus sugestiones valiosas, a Gloria Alen-
cister de Cserna y a Carl Fries, Jr. por la traduccién del trabajo y a
Carl Schwab por la preparacion de los dibujos.



PALEONTOLOGIA MEXICANA

RTER uze _ e

. E. U A

Fidon |

NOQ\%i

4 * .

. %
o
~*

PUNTA PENASCO

N

3te
S/IERRA DEL .
ALAMO
S/E/?/‘?A
SANTA /?05/—1%
30° ‘ .
nze {\_ T -
0 25 Km. SR
) [
HERMOSILL(%\ '
N
Sonor@
~ Rio

Figura 1.—Mapa indice que muesira la localidad fosilifera.




PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Los ejemplares se encueniran en la coleccion del Departamento de Geo-
logia de la Universidad de Arizona. Duplicados de este material se encuentran
en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia de la Universidad Na-
cional Auténoma de Meéxico. '

Phylum MOLLUSCA
Clase CEPHALOPODA
Subclase DiBrRANCHIATA

Orden 'BELEMNOIDA

Familia BELEMNITIDAE
Género Dictyoconites Mojsisovics

Rostro largo y delgado, con surcos y costillas laterales; fragmocono recto
y expandido en un angulo de 5°a 12°; sifinculo ortocoanitico. -

Roger (en Piveteau, 1952, p. 705) menciond que la distribucién geo-
grafica conocida hasta entonces de este género correspondia al Triasico de
los Alpes y Sicilia y al Pérmico de Groenlandia. Smith (1927, p. 101) sefial6
su presencia en rocas triasicas de California-y el género se ha sefialado también
en los Balcanes (von Hauer, 1892), en Timor (Bulow, 1915) y en el Himalaya
(Mojsisovics, 1896).

Dictyoconites sp.

(Lamina 1, figuras D, E, I.; Figuras 24)

pESCRIPCION—En la coleccién hay tres ejemplares fragmentarios, cuyo
didmetro mayor es variable de 7 a 9 mm. El ejemplar més largo mide 30 mm
y los otros miden 21 mm y 13 mm; el primero es ligeramente cénico, dismi-
nuyendo en didmetro de 7.5 a 6.8 mm. Los surcos laterales son prominentes,
la cara dorsal es variable, de aplanada (Figura 2) a convexa (Figura 3).
El niimero de costillas en los tres ejemplares es como sigue: 10 dorsales y 17
ventrales, 11 dorsales y 22 ventrales y. 12 dorsales y 23. ventrales.
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1mm

Figura 2.—Dictyoconites sp.—Seccién transversal del ejemplar UA17 mostrando- el dorso |
aplanado. :

Figiura 3.~Dictyoconites sp-=Seccién transversal del ejemplar UA20, mostrando el dorso
redondeado.

. 1 2 3mm
[ W —

Figura' 4.~Dictyoconites sp.~Seccién longitudinal mostrando septos, la mayoria rotos, el
sifaniculo y el-angulo de expansién del fragmocono,
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El 4ngulo de expansién de la cavidad alveolar es alrededor de 6°. El
sifiineulo es redondeado, ventral y ortocoanitico. Cinco camaras presentan las
siguientés medidas de altura y largo: 3.5 x 2.2 mm, 3.3 x 2.1 mm, 3.1 x 20
mm, 3.0 x 2.0 mm, 2.9 x 1.9 mm. Las camaras més pequefias no pudieron ser
medidas por. estar mal conservadas.

OBSERVACIONES.—Smith (1927, p. 101) sefialé que el généro Dictyoconites

“no es raro en el Trissico Superior de los Alpes, de Sicilia y de California”
y describié la especie D. americanus. Aparentemente, los ejemplares de esta
coleccién: de Sonora pertenecen a otra especie ya que son mucho mis pequefios
que D. americanus. La especie de Smith estid basada pr1n01palmente en un
fragmento alveolar y tiene un angulo mayor de expansmn alveolar. Diener y
Kutassy (1915-1933) publicaron una listd de muchas especies de Dictyoconites
de Europa, y préfiero no identificar o nombrar especificamenté estos ejempla-
res, sin consultar material europec de eomparacién. Aunque esta especie es
nueva én Norteamérica, pude haber side nombrada previamente en Europa
a base de algunos ejemplares impropiamente descritos.

MATERIAL—Tres ejemplares fragmentarios.

Género Actinoconites Stolley

Rostro largo, delgado, liso, con surcos laterales; fragmocono recto.

Naef (1922, p. 270) considera a Actinoconites como un subgénero de
Dictyoconites. La distribucién geografica del género comprende Europa, Timor
y Norteamérica (México).

Actmoconztes sp. 4
(Lamina 1, figura Al; Figura 5)

DESCRIPCION.—~Fueron examinados varios rostros fragmentarios que pre-
sentan una longitud media de 25 mm y una maxima de 40 mm. Ninguno de

1imm

Fieura S.-~Aétinoconites sp. A.~Seccién transversal del ejemplar pequefio, UA2L.
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los ejemplares tiene conservada su cavidad alveolar, aunque un ejemplar mues-
tra la parte inicial de ésta. Los rostros son aplanados dorsoventralmente.  Las
siguientes medidas corresponden -a los diimetros de varios rostros: 7.0 x 5.0
mm, 6.0 x 4.9 mm, 7.5:'x 6.5 mm, 5.5 x 3.5 mm y 6.0 x 4.0 mm.

OBSERVACIONES.—Los ejemplares son muy incompletos e 1nadecuados para
una descripcién mas completa.

'MATERIAL—31 ejemplares fragmentarios.

Actinoconites sp. B '
(Figura 6) ) R
DESCRIPCION.—Fragmento de rostro grande, de 66 mm de largo; anchura
méxima de 19 mm, anchura hacia el extremo- apical de 18 mm y hacia el

extremo alveolar de 17.5 mm."El ejemplar es mcompleto, pues los extremos
apical y alveolar estdn rotos. . -

Fieura 6-——Actmocomtes sp. B—Seccmn transversal del ejemplar grande, UA19, Una por-
cién del fragmocono esta presente dentro de este ejemplar.

OBSERVACIONES.—EI exterior del rostro estd intemperizado y agrietado;
tnicamente se distitiguen los surcos laterales. Una pequefia porcién de-la cavi-
dad alveolar estad conservada dentro del ejemplar, pero no se corté una lamina
delgada. La especie B difiere de la especie A por ser de mayor tamafio y por
presentar cerca del dorso un surco lateral mucho méas profundo.

MATERIAL—Un fragmento.

Género Choanoteuthis Fischer

Rostro largo, delgado, liso, sin surcos laterales ni costillas; fragmocono
recto expandido en un angulo alrededor de 11°; siftinculo holocoanitico. Este
género ha sido ‘registrado previamente en la Formaciéon Gabbs de Nevada:

-
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.Choanoteuthis a'ntimonioensi's’ n. sp.

Lamma 1 flguras ‘A2, C; Flgura 7)

- DESCRIPCION.—Se cortatron lamlnas delgadas de dos ejemplares (Nim. UA
17) 'y se hicieron superficies pulidas de otros dos, una’ transversal y la otra
longitudinal (ejemplar tipo Nim. UA 14). El 4ngulo de expansién de la ca-
vidad “alveolar es de 10 a 11°.

 Las medidas de altura’ y largo de las camaras del e]emrplar mas grande,

observadas en laminas delgadas, son las siguientes: 3.1 x 1.0 mm, 2.8 x 9.0
mm, 2.5 x 0.95 mm, 2.4 x 0.9 mm, 2.2 x 0.9 mm, 2.1 x 0.7 mm, 2.0 x 0.7 mm,
2.0 x 0.6 mm, 1.9 x 0.6 mm, 1.8 x 0.5 mm y 1.6 x 0.5 mm, ademés de varias
caimaras pequefias que no se midieron.

En el ejemplar mas pequefio, del que se cortaron laminas delgadas, se
observaron nueve camaras con las sigiiientes medidas de altura y largo: 2.8 x 1.5
mm, 2.5 x 1.25 mm, 2.2 x 1.0 mm, 2.0 x 0.95 mm, 1.75 x 0.7 mm, 1.2 x 0.3 mm,
1.1 % 0.3 mm y 1.0 x 0.3, ademés de otras chmaras pequefas no medidas.

El siféinculo es holocoanitico y la estructura es como la ilustrada por Fischer
(1951, lam. 2, fig. 1). Sin embargo, en seccién transversal es circular y a los
dos milimetros dentro de la protoconcha, ocupa una posicién mediana.

El rostro es aplanado lateralmente y engrosado apicalmente. La porcwn
adoral estd rota después de los. dos primeros centimetros del principio de la
cavidad alveolar. Las dimensiones. del rostro son variables y miden 5.5 x 3.0
mm, 6.0 x 3.5 mm, 6.0 x 4.0 mm, 6.0 x 45 mm y 7.0 x 4.5 mm.

Figura I—Choanoteuthls antimpnioensis n. sp —Secc1on longitudinal del ejemplar tipo
UAl4, también ilustrade en la Lamina 1, fig. C. El dlbuJo muestra las rela-
ciones de los cuellos sifunculares, septos y la expansiéon del fragmocono.

OBSERVACIONI:S —Estos e]emplares difieren del genotlpo de Fischer prin-
cipalmente en su tamafo més pequeno y en el rostro marcadamente aplanado
a los lados.
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Anteriormente, todos los belemnoides tridsicos con rostro largo y delgado,
sin ornamentacién ni surcos, fueroii asignados al género Atractites Guembel.
Flower (1944) asigné aquellas formas con rostros cortos 'y romos al género
Metabelemnites; Fischer (1951) propuso el género Chodnoteuthis para aque-
llas formas caracterizadas por sifinculo holocoanitico: La descripcién de Fischer
se basé en un solo fragmerito de un rostro con una poreién conservada de la
cavidad alveolar, por lo cual no pudo describir todos los aspectos del género.
Sin -embargo, presenté. una descripcién detallada excelente dé la- morfologia
interna de su ejemplar, de manera que el genero estd bien definido.

C. mulleri Fischer procede de rocas néricas y €. entimonivensis n. sp. de
rocas cérnicas.

MATERIAL.~-26 ¢jemplares fragmentarios.

Género Metabelemnites Flower

Rosfro corto, romio, sin surcos laterales ni ornamentacién; fragmocono
recto; angulo de expansién de urios 12°.

Metabelemnites ? sp. cf. M. philippii ? (Hyatt y Smith)
(Lamma 1, figuras A3, B) »

Auractites philippii Hyatr y Swura, 1905, p. 204, lam. 48, figs. 1.3; Snrrra,
1927, p. 101, lam. 48, figs. 1-3.
Metabelemnites philippii (Hyatt y Smith), FLowEr, 1944, p. 764-767.

DESCRIPCION.—Hay varios rostros fragmentarios; los mayores miden 50
mm de largo. Los diametros mayores varian de 8 a 10 mm. El sifinculo es
ventral; el rosiro es grueso y corto, con 4pice terminado en punta roma. No
tiene surcos laterales ni costillas. En seccién transversal el rostro es circular
o ligeramente ovalado. No se extiende méas de 25 mm adelante del apice de
la cavidad alveolar.

Los diametros mayores ‘de las cavidades alveolares de varios ejemplares
son: 3.0 x 3.5 mmni, 3.5 x 4.0 mm, 4.5 x 5.5 mmy79x80mm (3.5 x 4.0 mm
en el extrémo menor).

La cavidad alveolar es aplanada lateralmente y su angulo de expansion
es de 13°. El sifanculo es ortocoanitico, con cuellos septales cortos y anillos
conectivos largos. Los anillos conectivos han sido réeemplazados por ealcita
diafana. La seccién transversal del sifiinculo es circular. .
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En una lamina delgada cortada de una porcién de una cavidad alveolar
con longitud méxima de 15 mm y altura méixima de 4 mm, once cimaras
presentan las siguientes medidas de altura y largo: 3.0 x 1.1 mm, 2.8 x 1.0 mm,
25 x 1.0 mm, 2.2 x 0.9 mm, 2.1 x 0.8 mm, 2.0 x 0.75 mm, 1.95 x 0.7 mm,

1.9 x 0.5 mm, 1.8 x 04 mm y 1.7 x 0.3 mm. Varias cAmaras mis pequefias
no fueron medidas.

OBSERVACIONES.—La descripcién de Metabelemnites (Flower, 1944) carece
de ilustraciones y -medidas, de manera que la asignacién de estos ejemplares
a este género no es segura. Sin embargo, son similares en morfologia y tamafio
a la descripcién algo breve de Atractites philippii de Hyatt y Smith que es la
especie tipo de Metabelemnites. Por lo tanto, se les asigna aqui de manera
dudosa a este género y a esta especie.

MATERIAL—33 ejemplares fragmentarios.
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Figura A

“Belemnitenschlachtfeld” con Choanoteuthis, Metabelemnites? y Actinoconites. Ejem-
plares de Actinoconites estin a la derecha del nfimero 1, un ejemplar de Choanoteuthis
estd a la derecha del namero 2, vy Metabelemnites? estd a la derecha del niimero 3. Este
Gltimo ejemplar mide 37 mm a lo largo de su lado derecho. Esta muestra es el ejemplar

UA1l6.
Figura B

Metabelemnites? sp. cf. M. philippii Hyatt y Smith

Lamina delgada mostrando la cavidad alveolar, cuya longitud mixima es de 15 mm.
Ejemplar UAl3.

Figura C

Choanoteuthis antimonioensis Miller n. sp.

Superficie pulida del ejemplar tipo mostrando la cavidad alveolar y el siffinculo. Ejem-
plar tipo UAl4, con longitud maxima de 30 mm, La fotografia no muestra mucho de-
talle, por lo cual se presenta también un dibujo diagramatico (Figura 7). La fotografia
se conserva sblo como un medio para identificar al tipo.

Figura D
Dictyoconites sp.
Vista dorsal del ejemplar UA15.

Figma E
Dictyoconites sp.
Vista lateral del ejemplar UA18, con longitud méxima de 30 mm.

Figura ¥
Dictyoconites sp.
Vista lateral del ejemplar UA15, de 20 mm de longitud.



