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Palinomorfos del Mioceno Inferior de Totolapa, Chiapas. A) cf. Inapertisporites ovalis. B) cf. 
Monoporisporites macrosporus. C) cf. Hipoxylonites elongatioides. D) Kretzschmaria clavus. E) cf. 
Diporicellaesporites ordinatus. F) Diporicellaesporites fusiformis. G) Foveodiporites anklesvarensis. H) 
Polypodiisporites sp. Tipo b. I) Deltoidospora sp. J) Polypodiisporites cf. alienus. K) Cycadopites sp. L) 
Arecipites sp. M-N) Zonocostites ramonae. O) Momipites sp. Tipo 1. P) Momipites sp. Tipo 2.
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Estudio palinológico de una sección portadora del ámbar de Totolapa, en 
Chiapas, México

Palinological study of an amber-bearing section in Totolapa, Chiapas, Mexico

Carlos Castañeda-Posadas1,* ; Azarael Tomas-Mosso1

1 Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, Herbario y Jardín Botánico, Laboratorio de Paleobiología. Edificio Val 4, Blv. 
Ecocampus, San Pedro Zacachimalpa, Puebla, México. 

* carlos.castaneda@correo.buap.mx 

Resumen

En este trabajo se identifica el contenido palinológico de la secuencia estratigráfica de la localidad de ámbar Totolapa, Chiapas. 
Se identificaron en total 6 géneros fósiles pertenecientes a fungoesporas y 11 géneros-formas pertenecientes a plantas vasculares. 
En el estrato portador del ámbar se encuentran representados a Polypodiisporites (Polipodeaceae), Deltoidospora (Cyatheaceae), 
Cycadopites (Cicadaceae), Arecipites (Palmae), Momipites (Jungladaceae) y Zonocospites (Rizophoraceae) y los géneros Avicennia, 
Pelliceira, Quercus y Pinus. Por la asociación de polen fósil la comunidad vegetal pertenece a un bosque tropical perennifolio cer-
cano a un manglar. Por otro lado, al realizar un análisis de similitud de los elementos taxonómicos encontrados con los trabajos 
reportados en la región, se sugiere que la comunidad de Totolapa es similar a la reportada por Tomasini-Ortiz para la localidad de 
Simojovel, por lo que se plantea que los estratos portadores de ámbar de Simojovel pueden estar restringidos a una edad Mioceno 
Inferior similar a los estudiados en Totolapa.

Palabras clave: Polen, Mioceno, Estratigrafía, paleovegetación.

Abstract

This paper identifies the palynological content of the stratigraphic sequence of the amber locality Totolapa, Chiapas. A total of 6 fossil 
genera belonging to fungospores and the identification of 11 genera-forms belonging to vascular plants were identified; the amber bearing 
stratum are represented Polypodiisporites (Polipodeaceae), Deltoidospora (Cyatheaceae), Cycadopites (Cicadaceae), Arecipites (Palmae), 
Momipites (Jungladaceae) and Zonocospites (Rizophoraceae) and the genera Avicennia, Pelliceira, Quercus and Pinus. By the association of 
fossil pollen the plant community belongs to a tropical evergreen forest near a mangrove. On the other hand, when performing a similarity 
analysis of the taxonomic elements found with the works reported in the region, this community resembles those reported by Tomasini-Ortiz 
in the locality of Simojovel. As a result, it is proposed that the amber-bearing strata of Simojovel may be restricted to a Lower Miocene age 
like those found in Totolapa.

Keywords: Pollen, Miocene, Stratigraphy, paleovegetation.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-3002-2249
https://orcid.org/0009-0008-6993-2371
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1. Introducción

El yacimiento fosilífero con ámbar en la localidad de 
Totolapa, estado de Chiapas, fue reportado por prime-
ra vez por Vázquez de Espinoza en 1948 (Bryant, 1983); 
sin embargo, es Bryant (1983) quien resalta la impor-
tancia que tiene el sitio desde un punto de vista ar-
queológico, además de mencionar que la abundancia 
y el contenido fósil de ámbar es comparable con el de 
Simojovel (Bryant, 1983). No obstante, los trabajos pa-
leontológicos publicados formalmente para este yaci-
miento se registran hasta principios del siglo XXI. Entre 
ellos están los de Azar et al., (2010) quienes describen 
un par de himenópteros de la familia Ceratocombidae; 
Durán-Ruiz et al. (2013) describen un par hormigas del 
género Forelius; Riquelme y Hill (2013) reportan una 
araña de la familia Salticide; Breton et al. (2014) des-
criben filamentos de microorganismos incluidos en el 
ámbar de Totolapa; y, finalmente, Riquelme y Menén-
dez-Acuña (2017) reportan una nueva especie de araña: 
Maevia eureka. Como se observa, las publicaciones 
sobre el ámbar de Totolapa son escasas y hasta el mo-
mento no existe ningún estudio palinológico en la zona 
que ayude a conocer los elementos botánicos presentes 
cuando se depositó el ámbar (Solórzano-Kraemer, 2010; 
Durán-Ruiz et al., 2013; Breton et al., 2014; Riquelme y 
Menéndez-Acuña et al., 2017).

Geológicamente, los yacimientos de Totolapa no son 
correlacionables con los afloramientos portadores de 
ámbar de Simojovel y Huitupán, ubicados en la parte 

central de los Altos de Chiapas (Solórzano-Kraemer, 
2007; 2010; Durán-Ruiz et al., 2013). Por lo tanto, se in-
fiere que los estratos de Totolapa, de donde proviene el 
ámbar, pertenecen a los estratos de la sección Lutitas 
Mazantic y Areniscas Balumtum datadas con una edad 
del Mioceno Inferior-Medio (Vega et al., 2009; Perrilliat 
et al., 2010; Solórzano-Kraemer, 2010; Durán-Ruiz et al., 
2013; Breton et al., 2014).

En el último siglo se han realizado varios trabajos 
palinológicos en la región central-norte del estado de 
Chiapas, en los que se han reportado más de 60 fami-
lias vegetales mostrando así la gran diversidad vegetal 
presente en aquella época (Tabla 1) (Langenheim et al., 
1967; Biaggi, 1978; Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernán-
dez, 1984; Martínez-Hernández, 1992; Palacios Chávez y 
Rzedowski, 1993; Graham, 1999). Estos estudios, aparte 
de mostrar la diversidad vegetal, intentan proporcionar 
un panorama regional sobre las condiciones ecológicas 
que prevalecieron en el Mioceno de Chiapas, llegando 
a hipotetizar que el posible ambiente climático era cá-
lido-húmedo, en el que estaba establecida una vegeta-
ción de tipo selva tropical, bordeada por un manglar 
distribuido hacia las zonas de baja elevación y cercanas 
a la costa, así como la presencia de un bosque mesó-
filo o bosque templado en las zonas de mayor altitud 
(Langenheim et al., 1967; Biaggi, 1978; Tomasini-Ortiz y 
Martínez-Hernández, 1984; Martínez-Hernández, 1992; 
Palacios-Chávez y Rzedowski, 1993; Graham, 1999; Her-
nández-Hernández et al., 2020). Sin embargo, todos 
los trabajos anteriormente mencionados no incluyen 

Tabla 1. Número de palinomorfos en cada estrato de la secuencia de estudio de Totolapa.

1 2 Portador 3 4 5 6 7 8 9

Pl
an

ta
s v

as
cu

la
re

s

Zonocospites 116 21 439 119 65 10 9 4 4 10
Avicennia sp. 61 1 414 85 35 1 1 2 2 11
Pellicera sp. 42 26 42 37 14 2 4 13
Quercus sp. 20 9 6 15 0 5 1 11
Pinus sp. 20 2 3 4 16 1 23 1 1
Deltoidospora sp. 12 5 6 8 15 8 1 11 14
Polypodiisporites sp. 9 13 6 8 5 1 3 21
Polypodiisporites cf. alienus 10 6 18 4 4 4 6 2 5
Cycadopites sp. 3 9 3 8 1 1 1 3
Arecipites sp. 1 2 14 4 8 1 1 4
Momipites Tipo 1 17 3 9 1 5
Momipites Tipo 2 18

Fu
ng

oe
sp

or
as

Inapertisporites ovalis 8 12 1 1 1
Monoporisporites macrosporus 7 8 1 2 2
Hipoxylonites elongatioides 7 1 1
Kretzchmaria clavus 3
Diporicellaesporites ordinatus 4 1
Diporicellaesporites fusiformis 8
Foveodiporites anklesvarensis 5
Total 295 63 1024 291 228 23 77 22 35 110
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registros de la zona de Totolapa. El presente trabajo 
contribuirá en reconocer los elementos botánicos pre-
sentes en los sedimentos de Totolapa al momento de la 
deposición del ámbar.

2. Marco geológico

La localidad donde aflora el estrato analizado en este 
trabajo se encuentra a las orillas del río Salado, a las 
afueras de la comunidad de Totolapa, Chiapas, México, 
en las coordenadas 16°32´28” N y 92°41´4” W, a una alti-
tud de 532 metros sobre el nivel del mar (Figura 1). Las 
capas del estrato de lutita carbonosa, que son portado-
ras del ámbar, están expuestas a lo largo de la orilla del 
río Salado y río Yalbantuc. El trazado del río Salado en 
esa área coincide con una falla geológica que facilita la 
erosión fluvial (Durán-Ruiz et al., 2013).

La sección Totolapa en la localidad estudiada se com-
pone de tres grandes unidades litoestratigráficas (Du-
ran-Ruiz et al., 2013). La unidad inferior está constituida 
por una sucesión de calizas con areniscas intercaladas, 
que corresponden a la Formación Lomut (Meneses-Ro-
cha, 1985; Dúran-Ruiz et al., 2013). Hacia la parte supe-
rior predominan las rocas carbonatadas con contenido 
fósil, constituido esencialmente por corales y bivalvos, 
así como la presencia de icnofósiles. La parte superior 
de la unidad inferior está constituida por estratos de 
rocas terrígenas de grano fino, con depósitos volcani-
clásticos asignados al Paleógeno superior (Meneses-Ro-
cha, 1985; Duran-Ruiz, 2014).

La unidad medida está compuesta de una secuencia 
de estratos de areniscas, lignitas intercaladas con trozos 
de carbón, conglomerados no consolidados y lentes de 
arcilla. Los niveles de lignito estudiados en este trabajo 
corresponden a un estrato en la parte superior de la co-
lumna, que se ha asignado tentativamente a la sección 
Mazantic y Balumtum de edad miocénica (Graham, 
1999; Meneses-Rocha, 2001; Riquelme et al., 2014a, b; 

Riquelme y Menéndez-Acuña, 2017; Durán-Ruiz et al., 
2013; Breton et al., 2014). En la unidad superior se en-
cuentran sedimentos piroclásticos de color rojo oscuro, 
restos de madera carbonizada y material lignítico, así 
como algunos gasterópodos y bivalvos que se encuen-
tran en una matriz arenosa perteneciente a un flujo de 
ceniza. Estos sedimentos pertenecen a un evento vol-
cánico ocurrido durante el Plioceno-Pleistoceno (Mora 
et al., 2007; Breton et al., 2014). De lo anteriormente 
expuesto, se constata que la edad de la secuencia sedi-
mentaria portadora de ámbar es algo ambigua, pero, 
al mismo tiempo, algunas unidades litoestratigráficas 
están fechadas con precisión. Por ejemplo, el paque-
te de rocas basales atribuido a la Formación Lomut se 
atribuye al Eoceno, mientras que la unidad superior 
con actividad volcánica se atribuye al Plioceno-Pleis-
toceno (Duran-Ruiz, 2013; Breton et al., 2014). El rango 
de la unidad media que contiene el ámbar, abarca del 
Oligoceno al Mioceno, por lo tanto, esta secuencia de 
rocas sedimentarias (Figura 2) puede pertenecer a las 
formaciones La Quinta, Lutita Mazatic, o arenisca Balu-
tum (Bretón et al., 2014; Solórzano-Kraemer, 2007; 2010; 
Vega et al., 2009; Perrilliat et al., 2010).

3. Material y métodos

Se extrajeron diez muestras para el análisis palinoló-
gico de las orillas del río Salado, a 100 metros del puente 
de la carretera de Acala a Totolapa, aproximadamente 
a 20 km de Totolapa. Las muestras se tomaron directa-
mente sobre la unidad donde se encuentra el estrato 
de lignito portador del ámbar, se empacaron y se lle-
varon al Laboratorio de Paleontología de la Benemé-
rita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP) para su 
procesamiento.

Las muestras fueron procesadas utilizando las técni-
cas tradicionales de palinología (lavados en ácido clor-
hídrico, ácido fluorhídrico, acetólisis, separación por 

Figura 1. A) Mapa de localización de las minas de ámbar de Totolapa. B) Vista panorámica de las minas de ámbar.
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densidad y montaje) para la extracción de los palino-
morfos. Para la identificación y descripción de los pali-
nomorfos se utilizó un microscopio óptico marca ZEISS 
Axiostar Plus con una cámara digital Canon acopla-
da a un programa de captura de imágenes Axiovision. 
La descripción e identificación de los palinomorfos se 
realizó utilizando la literatura especializada (e.g. Lan-
genheim et al., 1967; Biaggi, 1978; Martínez-Hernán-
dez, 1992; Palacios-Chávez y Rzedowski, 1993; Graham, 
1999; y Kalgutkar y Jansonius, 2000).

4. Resultados

En el presente trabajo se describen e identifican 2168 
palinomorfos que se encuentran agrupados en 19 tipos 
de distintas morfoespecies y corresponden a 11 géne-
ros-forma de palinomorfos de plantas vasculares y 6 
a estructuras esporas de hongos o fungoesporas. Del 
total, 1024 palinomorfos se encuentran exclusivamen-
te en el estrato portador del ámbar, agrupados de la 
siguiente manera: Fungo-esporas: doce pertenecen al 

género Inapertisporites, ocho a Monoporisporites, siete 
a Hipoxylonites tipo 1, tres a Kretzschmaria, cuatro a 
Diporicellaesporites ordinatus, ocho a Diporicellaesporites 
fusiformis y cinco a Faveodiporites. Por parte de las 
plantas vasculares en el estrato portador de ámbar 
se ha identificado: trece palinomorfos asignados a 
Polypodiisporites sp. y dieciocho a Polypodiisporites 
cf. P. alienus; seis especímenes a Deltoidospora (Cya-
theaceae); nueve a Cycadopites (Cicadaceae); catorce a 
Arecipites (Palmae); diecisiete a Momipites 1, y dieciocho 
a Momipites tipo 2 (Jungladaceae); cuatrocientos treinta 
y nueve a Zonocospites (Rizophoraceae). El total de los 
palinomorfos se encuentra distribuido en los diferentes 
estratos como se muestra en la tabla 1.

4.1. Asociaciones palinológicas

4.1.1. Fungo-esporas
Género. Inapertisporites van del Hammen ex Rouse, 

1959
Especie. cf. Inapertisporites ovalis Sheffy y Dilcher, 1971

Figura 3a.

Figura 2. Estratigrafía de la mina de ámbar de Totolapa, a las orillas del río Salado.
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Figura 3. Palinomorfos de los sedimentos del estrato portador de ámbar en Totolapa. Las fotografías están amplificadas x 
1000. A) cf. Inapertisporites ovalis. B) cf. Monoporisporites macrosporus. C) cf. Hipoxylonites elongatioides. D) Kretzschmaria clavus. E) 
cf. Diporicellaesporites ordinatus. F) Diporicellaesporites fusiformis. G) Foveodiporites anklesvarensis. H) Polypodiisporites sp. Tipo b. I) 
Deltoidospora sp. J) Polypodiisporites cf. alienus. K) Cycadopites sp. L) Arecipites sp. M-N) Zonocostites ramonae. O) Momipites sp. Tipo 
1. P) Momipites sp. Tipo 2.
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Descripción: Espora en forma elipsoidal, aseptada, de 
color marrón oscuro. Monoporada. El poro tiene 1 µm 
de diámetro levemente umbonado. La pared es psilada y 
tiene un espesor de 1 µm. Mide 12–20 µm de longitud por 
7–10 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Sordaria. 
Formas similares: semejante a Inapertisporites ovalis, 

concordado principalmente con las formas y las medi-
das reportadas por Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández 
(1984, Lám. 1, fig. 8); Kalgutkar y Jansonius (2000, Lám. 1, 
fig. 7). Parecido en forma y dimensiones al género Sordaria 
reportada por Biaggi (1978, Lám. 2, fig. 9); Gelorini et al. 
(2011, Lám. 4, fig. T.1180) y Musotto et al. (2013, fig. 2, H). 

Abundancia: 12 estructuras encontradas. 
Edad: Eoceno Medio-Reciente.

Género: Monoporisporites van der Hammen, 1954
Especie: cf. Monoporisporites macrosporus Salard-Che-

boldaef y Locquin, 1980
Figura 3b.

Descripción: Espora en forma elipsoidal, aseptada, 
de color marrón oscuro. Monoporada. El poro tiene 1.2 
µm de diámetro levemente umbonado. La pared es psi-
lada y tiene un espesor de 0.5 µm y presenta una capa 
interna que tiene 1 um de espesor. Mide 17–22 µm de 
longitud por 8–10 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Basidiomicetes. 
Formas similares: Parecido a Monoporisporites 

macrosporus que reporta Kalgutkar y Jansonius (2000, 
Lám. 3, fig. 18), solo que en dimensiones más pe-
queñas al ejemplar de este trabajo. Muy semejante a 
Monoporisporites sp. Potonié, 1960, en tamaño y forma 
presentada por Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández 
(1984, Lám. 2, fig. 3). 

Abundancia: 8 estructuras encontradas. 
Edad: Oligoceno–Mioceno.

Género: Hipoxylonites Elsik, 1990
Especie: cf. Hipoxylonites elongatioides Elsik, 1990

Figura 3c.

Descripción: Fungospora de forma fusiforme ligera-
mente curvada, presenta un surco de manera longitu-
dinal que ocupa todo el cuerpo de la espora, es de color 
marrón claro. Es una espora aseptada, con pared psila-
da con menos de 1 µm de espesor. Mide de 14–16 µm de 
longitud por 7 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Hipoxylon sp. Bull 1971. 
Formas similares: Los ejemplares tienen semejanza 

con la especie H. elongatioides reportados por Kalgutkar 
y Jansonius (2000, Lám. 2, fig. 82) semejante en forma, 
pero en tamaño a Hipoxylonites sp., reportado por To-
masini-Ortiz y Martínez-Hernández (1984, Lám.2, fig. 
7). 

Abundancia: Se midieron 7 esporas. 
Edad: Oligoceno–Reciente.

Género: Kretzschmaria Fries, 1849
Especie: Kretzschmaria clavus Fries, 1849

Figura 3d.

Descripción: Espora de forma fusiforme a ligera-
mente curvada y aseptada. Presenta un surco longitu-
dinal poco visible que abarca casi toda la espora. Es de 
color marrón obscuro. Presenta una pared psilada con 
1 µm de espesor. Mide 20 µm de longitud por 9 µm de 
ancho. 

Afinidad botánica: Familia Xylariaceae. 
Formas similares: Parecido en dimensiones y forma 

a ejemplar Tipo UG-1128 Kretzschmaria clavus reporta-
das por Gelorini et al. (2011, Lám. 4, fig. T. 1128). Tam-
bién al espécimen reportado por Musotto et al. (2013, 
fig. 3A) como Anthostomella cf. fuegiana. 

Abundancia: Se midieron 3 estructuras. 
Edad: Mioceno–Reciente.

Género: Diporicellaesporites Elsik, 1968
Especie: cf. Diporicellaesporites ordinatus Sheffy y Dil-

cher, 1971
Figura 3e.

Descripción: Son considerados fragmosporas, de 
color marrón obscuro, monohiladas; con células más 
gruesas en la parte central y más angostas en los extre-
mos; septos gruesos, observándose 9; son diporadas, los 
poros están en los extremos; con pared de 1–2 µm de es-
pesor. Miden 40 micras de alto por 11 micras de ancho. 
Se contaron 12 estructuras. 

Formas similares: Los ejemplares son parecidos a 
Diporicellaesporites ordinatus reportados por Kalgutkar y 
Jansonius (2000, Lám, 14, fig. 6). 

Abundancia: Se hallaron 4 ejemplares. 
Edad: Eoceno–Mioceno.

Género: Diporicellaesporites Elsik, 1968
Especie: Diporicellaesporites fusiformis Kalgutkar, 1993

Figura 3f.

Descripción: Fragmosporas, de color marrón obscu-
ro, monohiladas; con células más gruesas en la parte 
central y más angostas en los extremos; septos gruesos, 
observándose 8 septos; son diporadas, los poros están en 
los extremos; con pared de 1.5 a 2 µm de espesor. Miden 
40 micras de alto por 7 a 11 micras de ancho. 

Formas similares: Los ejemplares son semejantes a 
Diporicellaesporites fusiformis, reportados por Ramanu-
jam y Srisailam (1980). (Lám. 2, fig. 22). 

Abundancia: Se contaron 8 estructuras. 
Edad: Mioceno.

Género: Foveodiporites Ke y Shi, 1978
Especie: Foveodiporites anklesvarensis Varma y Rawat, 

1963
Figura 3g.
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Descripción: Esporas biporadas, simetría bilateral, 
isopolar, ligeramente alargadas (usualmente 27 x 67 x 30 
μm). Poros en los extremos laterales de aproximadamen-
te 8 μm de diámetro en la base, elevados del cuerpo ge-
neral por un collar de aproximadamente 4 μm de alto. 
Apertura de poro pequeña, de aproximadamente 2.5 μm 
de diámetro. Exina foveolada, menos de 1.4 μm de espe-
sor. Miden 25–27 µm de ancho por 50–56 µm de largo. 

Afinidad botánica: Hongos fósiles. 
Formas similares: Los ejemplares son semejantes a la 

especie Foveodiporites anklesvarensis, reportados por Kal-
gutkar y Jansonius (2000, Lám. 5, fig. 35); y a los reporta-
dos por Matta-García (2004, fig. 2e). 

Abundancia: Se midieron 5 estructuras. 
Edad: Oligoceno–Mioceno Temprano.

Género: Polypodiisporites (Potonié) Khan y Martin (1972)

Sinonimia:
Polypodiumsporites (Potonié) Thiergart, 1938
Verrucatosporites (Potonié) Pflug y Thomson, 1953
Polypodocaceae-sporites (Potonié) Thomson y Plug, 

1953
Reticuloidosporites Elsik, 1968

Especie: Polypodiisporites cf. alienus (Potonié) Khan y 
Martin, 1972

Figura 3j.

Descripción: Esporas solitarias, con forma reniforme, 
presenta una apertura recta situada a lo largo del borde 
cóncavo, mide 25 µm de longitud. Presenta una orna-
mentación verrugosa irregular de 3 a 4 µm de diámetro y 
una pared de 1 a 2 µm de grosor. Miden de 38 a 42 µm de 
largo por 22 a 25 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Polypodiaceae. 
Formas similares: Espora se asemeja a Polypodium 

loriceum presentada por Biaggi, (1978, Lám. 3, figs. 3-4); 
además a los ejemplares de Polypodiisporites cf. P. alienus 
presentados por Martínez-Hernández et al. (1980); por 
los reportados por Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández 
(1984, Pág. 16, Lám. 2, fig. 9); Graham (1999, fig. 7). 

Abundancia: Se midieron 18 estructuras. 
Edad: Paleógeno–Neógeno.

Especie: Polypodiisporites sp. / Verrucatosporites Tipo b
Figura 3h.

Descripción: Las esporas solitarias de forma triangu-
lar. Presenta una ornamentación verrugosa irregular de 
3 a 4 µm de diámetro y una pared de 2 a 3 µm de grosor. 
Miden de 20 µm de largo por 15 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Polypodiaceae. 
Formas similares: Esta espora se asemeja 

Verrucatosporites sp., presentada por Tomasini-Ortiz y 
Martínez Hernández (1984, Lám. 5, fig. 71). 

Abundancia: Se midieron 13 estructuras. 
Edad: Oligoceno–Mioceno.

Género: Deltoidospora Miner, 1935
Especie: Deltoidospora sp.

Figura 3i.

Descripción: Las esporas son solitarias, monada, he-
teropolar, triangular. La marca trilete ocupa ¾ del radio 
de la célula. Presenta una ornamentación psilada y una 
pared de 3 a 4 µm de grosor. Miden de 60–65 µm de largo 
por 70–80 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Cyatheaceae y Dicksoniaceae. 
Formas similares: Esta espora se asemeja con la 

presentada por Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández 
(1984); presenta gran parecido al ejemplar Leiotriletes 
sp. reportado por Palacios-Chávez y Rzedowski, 
(1993, Lám. 1, fig. 23), parecido al presentado como 
Cyatheae sp., por Biaggi (1978, figs. 1-2). 

Abundancia: Se midieron 6 estructuras. 
Edad: Cretácico–Mioceno.

Género: Cycadopites (Wodehouse) Wilson y Webster, 
1946

Especie: Cycadopites sp.
Figura 3k.

Descripción: Polen en monada, heteropolar, simetría 
bilateral, forma ovoidal. Monosulcada, sulco de 20 µm 
de largo, que se extiende por toda la longitud del grano 
y se abre en los extremos. Exina tectada, psilada. Pre-
senta una pared de 0.8 µm de espesor. El tamaño de la 
espora es de 40–45 µm de largo por 20–25 µm de ancho. 

Afinidad botánica: Cycadales. 
Formas similares: El espécimen se parece en forma, 

pero no en dimensiones; es más grande el espécimen de 
este trabajo que a Cycadopites sp. al presentado por To-
masini-Ortiz y Martínez-Hernández (1984, Lám. 4, fig. 
2) del Oligoceno-Mioceno de Chiapas; Ramírez-Arriaga 
et al. (2014). 

Abundancia: Se midieron 9 ejemplares. 
Edad: Oligoceno.

Género: Arecipites (Wodehouse) Nichols, Ames y Tra-
verse, 1973

Especie: Arecipites sp.
Figura 3l.

Descripción: Polen en monada, simetría bilateral, 
forma ovoidal, prolada. Monosulcada, sulco recto de 
22.5 µm de largo, que se extiende por toda la longitud 
del grano, margen interior entero. Exina semitectada, 
columnelada, microreticulado, los muros y los lúmenes 
del mismo tamaño (0.8 a 1 µm) aproximadamente. El 
ancho de la pared es de 2.5 µm. El tamaño de la espora 
es de 27.5–31.5 µm de largo por 20–22.5 µm de ancho. 
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Afinidad botánica: Palmae. 
Formas similares: Los especímenes fueron compa-

rados con los Arecipites sp. descritos por Biaggi (1978, 
Lám. 8, figs. 1-3); y el espécimen de Arecipites sp. repor-
tado Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández (1984, Lám. 
4, fig. 2), con el presentado por Palacios-Chávez y Rze-
dowski (1993, Lám. 29, fig. 600) como Astrocaryum. Ra-
mírez-Arriaga et al. (2014) teniendo mayor semejanza 
con este reporte. 

Abundancia: Se encontraron 14 ejemplares. 
Edad: Cretácico–Mioceno.

Género: Momipites (Wodehoause) Nichols, 1973

Sinonimia: 
Engelhardtiapollenites Raatz, 1937
Engelhardtioipollenites Potonié, 1951
Triatriopollenites Thomson y Pflug, 1953
Maceopolipollenites Leffingwell, 1971

Especie: Momipites tipo 1 (Alfaroa/Oreomunea)
Figura 3o.

Descripción: Polen en monada, simetría radial, de 
forma oblado a triangular. El grano es triporado, poros 
arreglados ecuatorialmente, equidistantes con un diá-
metro del poro de 4 µm de ancho. La exina es tectada 
finamente escrabada, tiene aproximadamente 0.8 µm 
de espesor. Tienen un diámetro ecuatorial de 20 a µm. 

Afinidad botánica: Jungladaceae. 
Formas similares: Los ejemplares tienen parecido a 

lo reportado por Biaggi (1978, Lám. 10, figs. 3-4) y por 
Graham (1999, fig. 17) como Alfaroa/Oreomunea. Con 
el presentado por Palacios-Chávez y Rzedowski (1993) 
como Enghelharthia-Oreomunnea Lám. 16, fig. 307. Con 
el ejemplar Momipites corylipites Wodehouse (1993) des-
crito en Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández (1994) o 
los ejemplares descritos por Martínez-Hernández y Ra-
mírez-Arriaga (1999, Lám. 4, fig. 12) para el Oligoceno 
de Puebla. 

Abundancia: 11 especímenes encontrados e 
identificados. 

Edad: Oligoceno–Mioceno.

Especie: Momipites tipo 2
Figura 3p.

Descripción: Polen en monada, simetría radial, de 
forma oblado a triangular. El grano es triporado, poros, 
equidistantes con un diámetro del poro de 2.5 µm de 
ancho. La exina es tectada finamente escrabada, tiene 
aproximadamente 1.5 µm de espesor. Tienen un diáme-
tro ecuatorial de 18 a 22 µm y un diámetro polar de 24 
µm.

Afinidad botánica: Engelhardtia. 
Formas similares: Los ejemplares tienen parecido 

a los reportados por Martínez-Hernández (1992, Lám. 
1, fig. 34.; Lám. 2, fig. 4).  Parecido a Engelhardtioidites 

microcoryohaeus reportado por Biaggi (1973, Lám. 10, 
fig. 13) y Graham (1999). 

Abundancia: 18 especímenes encontrados e 
identificados. 

Edad: Oligoceno–Mioceno.

Género: Zonocostites Germeraad, Hopping y Muller, 
1968

Especie: Zonocostites ramoneae Germeraad, Hopping y 
Mulller, 1968

Figuras 3n, 3n. Laminillas BUAPAL 102, 103, 104.

Descripción: Polen en monada, isopolar, simetría 
radial, de forma subprolado. El grano es tricolpado, con 
una endoapertura alargada con costillas transversales 
que convergen. Los bordes meridionales son indistin-
tos. La exina es subtectada tiene aproximadamente 1 
µm de espesor. Presenta estrías con un grosor de 0.5 µm 
paralelas al eje polar. Tienen un diámetro ecuatorial de 
12 a 18 µm y un diámetro polar 18 a 27µm. 25 especíme-
nes medidos y 278 encontrados. 

Afinidad botánica: Familia Rhizophoraceae. 
Formas similares: Los ejemplares presentados como 

Rhizophora por Biaggi (1978, Lám. 14, figs. 15-19); Pala-
cios-Chavez y Rzedowski (1993, Lám. 13, figs. 445, 446); 
por Martínez-Hernández (1992, Lám. 1, figs. 19-23); y 
Graham (1999, figs. 25-26). También muestra similitu-
des con los descritos en Tomasini-Ortiz y Martínez-Her-
nández (1994, Lám. 5, fig. 7) como Zonocostites. 

Abundancia: 439 especímenes.
Edad: Oligoceno–Reciente.

Figura 4. Fenograma mostrando las Asociación de las co-
munidades palinológicas para el Oligoceno, Mioceno del 
estado de Chiapas.
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5. Discusión

El reconocimiento de los palinomorfos identifica-
dos sugiere que corresponden a una comunidad vege-
tal tipo manglar, dominado por el género Rhizophora, 
junto con otros elementos tropicales como helechos 
(Polipodiácea), algunas cícadas, y palmas. Este tipo de 
vegetación es concordante con la planteada por Frost 
y Langenheim (1974), Palacios-Chávez y Rzedowski 
(1993), Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández (1994), y 
Graham (1999). Sin embargo, la abundancia del género 
Avicennia, nos indican que el sitio se encuentra en la 
parte interna del manglar, sin contacto con el mar, más 
próximo a la vegetación de continente.

El reconocimiento de las fungo-esporas pertenecien-
tes a Sordaria, Hipoxylon y Xylaria, nos permite inferir 
que en el lugar de depósito se encontraban una gran 
cantidad de herbívoros en el ambiente, así como la pre-
sencia de grandes cuerpos de agua en encharcamiento, 
donde la materia orgánica no tenía una descomposi-
ción constante (Ramanujam y Srisailam, 1980; Van Geel 
et al., 2010; Musotto et al., 2013).

Para encontrar una mayor afinidad a la comunidad 
palinológica presente en Totolapa, se realizó un análisis 
de cluster (Fenograma) aplicando el índice de similitud, 
para comparar la asociación palinológica encontrada 
en este estudio con lo reportado anteriormente para se-
dimentos contemporáneos (Figura 4). El fenograma se 
realizó en el programa Past 4, utilizando el índice de co-
rrelación para comparar la similitud de las localidades 
(ver Anexo 1). Los resultados obtenidos en el análisis de 
clusters arrojan un índice de correlación de 8.643 entre 
la asociación palinológica reportada en este trabajo y 
la descrita por Tomasini-Ortiz y Martínez-Hernández 
(1994) para sedimentos de Simojovel en Chiapas (Figura 
4). Sin encontrarse correlación significativa con las aso-
ciaciones palinológicas reportadas por Martínez-Her-
nández (1992), Palacios-Chávez y Rzedowski (1993) y 
Graham (1999).

Nuestros hallazgos indican la presencia de elemen-
tos vegetales costeros para la zona de Totolapa y con-
cuerdan con los datos de Durán-Ruiz et al. (2013), mien-
tras que los reportados por Martínez-Hernández (1992), 
Palacios-Chávez y Rzedowski (1993) y Graham, (1999), 
corresponden a elementos vegetales más continentales 
para las distintas zonas centrales de Chiapas.

Los resultados del presente estudio tienen implica-
ciones estratigráficas relevantes para la zona de estu-
dio. La cercana correlación entre las asociaciones pa-
linológicas aquí reportadas y descritas para el área de 
Simojovel, Chiapas, nos permiten sugerir que el estrato 
portador del ámbar de Totolapa es semejante a la For-
mación La Quinta (Oligoceno Superior–Mioceno Infe-
rior), más en específico a la parte superior, donde dicha 
formación es de edad miocénica o parte de la Lutita 
Mazantic, situación que es más aceptada por otros tra-
bajos realizados en la zona (Duran-Ruiz et al., 2013). La 
propuesta estratigráfica que postulamos en el presente 

trabajo se ve fortalecida por los reportes en la bibliogra-
fía que indican que ambos yacimientos no se encuen-
tran fósiles de microforaminíferos y escolecodontos, no 
hay presencia de dinocistos, hay un aumento de diver-
sidad de polen y esporas, y diversidad de fungoesporas 
(Tomasini-Ortiz y Martínez–Hernández, 1994).

6. Conclusiones

Se identificaron 2168 palinomorfos que se agrupan en 
15 morfoespecies y 11 género-forma. Por la presencia y 
abundancia del género Zonocostites y su asociación con 
el género actual Rhizophora se puede asumir que la ve-
getación en el sitio de Totolapa puede ser tipo manglar, 
muy parecida taxonómicamente a la reportada por To-
masini-Ortiz y Martínez-Hernández en 1994 para Simo-
jovel, Chiapas. Esta asociación entre comunidades nos 
permite hipotetizar que Totolapa puede ser un manglar 
con una edad del Mioceno Inferior y ser perteneciente 
a la Lutita Mazatic. Es necesario continuar con estudios 
estratigráficos integrativos con el fin de establecer las 
edades de todas las localidades fosilíferas de ámbar, lo 
que nos permitirá establecer bien el contexto temporal 
de los yacimientos y robustecer las hipótesis de los es-
cenarios biológicos que predominaban en el pasado del 
sureste de México.
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Anexo 1.

Información complementaria al artículo.
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Deflandreaceae 1 0 0 0 0 0
Deflandrea 1 0 0 0 0 0
Homotrybliaceae 1 0 0 0 0 0
Cyclonephelium 1 0 0 0 0 0
Sarcoscyphaceae 1 0 0 1 0 0
Cookeina 1 0 0 0 0 0
Sordariaceae 1 0 0 1 1 0
Actinopelte 0 0 0 1 0 0
Sordaria 1 0 0 0 1 0
Xilariaceae 0 0 0 1 1 0
Hypoxylon 0 0 0 1 1 0
Incertae Sedis 1 0 0 1 1 0
Monoporisporites 1 0 0 1 1 0
Striadisporites 0 0 0 1 0 0
Microthyriaceous 0 0 0 1 0 0
Pucciniaceae 1 0 0 1 0 0
Puccinia 1 0 0 0 0 0
Ustilaginaceae 1 0 0 0 0 0
Ustilago 1 0 0 0 0 0
Inapertisporites 1 0 0 1 0 0
Lacrimasporonites 1 0 0 1 0 0
Entophlyctis 1 0 0 0 0 0
Hyphomyceteae 1 0 0 1 1 0
Alternaria 0 0 0 0 0 0
Celaesporites 0 0 0 1 0 0
Dicellaesporites 1 0 0 1 0 0
Diporicellaesporites 1 0 0 1 1 0
Diporisporites 1 0 0 0 0 0
Dyadospornites 1 0 0 1 0 0
Lycopodiaceae 1 0 1 1 0 1
Lycopodium 1 0 1 0 0 1
Laevigatosporites 0 0 0 1 0 0
Selaginellaceae 1 1 1 1 0 1
Selaginella 1 1 1 0 0 1
Echinatisporites 0 0 0 1 0 1
Sphagnum 0 0 0 0 0 1
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Equisetaceae 1 0 0 0 0 1
Equisetum 1 0 0 0 0 1
Aspleniaceae 1 0 0 0 0 1
Asplenium 1 0 0 0 0 1
Holodyctium 0 0 0 0 0 1
Cyatheaceae 1 1 1 1 0 1
Alsophila 1 0 0 0 0 1
cf. Chemidaria 1 0 0 0 0 0
Cyathea 1 0 1 0 0 1
Sphaeropteris 1 1 0 0 0 0
Deltoidospora 0 0 0 1 1 1
Davaliaceae 0 0 0 0 0 1
Davalia 0 0 0 0 0 1
Dicksoniaceae 0 0 0 0 0 1
Dicksonia 0 0 0 0 0 1
Gleicheniaceae 1 0 0 0 0 1
Gleicheniaceae 0 0 0 0 0 1
Dichranopteris 1 0 0 0 0 0
Gymnosgrammaceae 1 0 0 0 0 0
Jamesonia 1 0 0 0 0 0
Marattiaceae 1 0 0 0 0 1
cf. Daneae 1 0 0 0 0 1
cf. Marattia 1 0 0 0 0 0
Matoniaceae 0 0 0 0 0 1
Klukisporites 0 0 0 0 0 1
Plagiogyriaceae 0 0 0 0 0 1
Plagiogyria 0 0 0 0 0 1
Polypodiaceae 1 0 0 1 1 1
Dryopterys 0 0 0 0 0 1
cf. Acrostichum 1 0 0 0 0 0
Grammitis 1 0 0 0 0 0
Laevigatosporites 0 0 0 0 0 1
Microgramma 1 0 0 0 0 0
Phlebodium 0 0 0 0 0 1
Polypodium 1 0 0 0 0 1
Polypodiisporites 0 0 0 1 1 1
Polypodiidites 1 0 0 0 0 0
Pteridaceae 1 1 1 0 0 1
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Adiantum 1 0 0 0 0 0
Ceraptopteris 0 1 0 0 0 0
Hypolepis 1 0 0 0 0 1
Hemiperis 0 0 0 0 0 0
Lindsaeae 1 0 0 0 0 0
Ochropteris 0 0 0 0 0 1
Pteris 1 1 1 0 0 1
Verrugancin gulatisporites 0 0 0 0 0 1
Pteridium 0 0 0 0 0 1
Birestisporites/
Hymenophyllum 0 0 0 1 0 0

Hemionitidaceae 0 0 0 0 0 1
Anograma 0 0 0 0 0 1
Hemionitis 0 0 0 0 0 1
Jamesonia 0 0 0 0 0 1
Schizoloma 0 0 0 0 0 1
Sinopteridaceae 0 0 0 0 0 1
Cheiloplacton 0 0 0 0 0 1
Schizaceaeceae 1 0 0 1 0 1
cf. Anemia 1 0 0 0 0 1
Cicatricosisporites 1 0 0 1 0 0
Lygodium 1 0 0 0 0 1
Corrugatisporites 0 0 0 0 0 1
Klukisporites 0 0 0 0 0 1
Triplanosporites 1 0 0 0 0 0
Vittariaceae 1 1 0 0 0 0
Polytaenium 1 0 0 0 0 0
Vittaria 1 1 0 0 0 0
Corollina 0 0 0 1 0 0
Ephedraceae 0 0 0 1 0 1
Equisetoporites/Ephedra 0 0 0 1 0 0
Cupressaceae 0 0 0 0 0 1
Cupressus 0 0 0 0 0 1
cf. Taxodium 1 0 0 0 0 1
Pinaceae 1 1 1 1 0 1
Abiespollenites 0 0 0 1 0 1
Cedrus 1 0 0 1 0 1
cf. Clavabivesiculites 1 0 0 0 0 0
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Larix 1 0 0 0 0 1
cf. Picea 1 1 0 0 0 1
Pinus 1 1 1 0 0 1
Pseudotsuga 0 0 0 0 0 1
Tsuga 0 0 0 0 0 1
Podocarpaceae 0 1 0 1 0 1
Podocarpus 0 1 0 1 0 1
Taxodiaceae 1 0 0 0 0 1
Sequoia 0 0 0 0 0 1
Cycadophyta 0 0 0 1 1 1
Cycadopites 0 0 0 1 1 1
Gramineae 1 0 0 1 0 1
Graminidites 1 0 0 1 0 1
Aceraceae 1 0 0 0 0 1
Acer 1 0 0 0 0 1
Acanthaceae 0 0 0 0 0 1
Odontema 0 0 0 0 0 1
Anacardiaceae 1 1 0 0 0 0
Tapirira 0 1 0 0 0 0
Spondias 1 0 0 0 0 0
Agavaceae 0 0 0 0 0 1
Agave 0 0 0 0 0 1
Annonaceae 0 0 0 0 0 1
Annona 0 0 0 0 0 1
Apocynaceae 0 0 0 0 0 1
Prestonia 0 0 0 0 0 1
Rauvolfia 0 0 0 0 0 1
Aquifoliaceae 1 1 1 0 0 1
Ilex 1 1 1 0 0 1
Araliaceae 0 0 0 0 0 1
Dendropanax 0 0 0 0 0 1
Oreopanax 0 0 0 0 0 1
Asteraceae 0 1 0 0 0 1
Betulaceae 1 0 0 0 0 1
Alnus 1 0 0 0 0 1
Carpinus 1 0 0 0 0 1
Corylus 1 0 0 0 0 1
Bigmoniaceae 0 0 0 0 0 1
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Crescentia 0 0 0 0 0 1
Tabebula 0 0 0 0 0 1
Bombacaceae 1 1 0 0 0 1
Bombax 1 0 0 0 0 1
Aguiaria 0 1 0 0 0 0
Pachira 0 1 0 0 0 0
Ceiba 0 0 0 0 0 1
Boraginacae 1 0 0 0 0 1
Tournefortia 1 0 0 0 0 1
Cordia 0 0 0 0 0 1
Bromeliaceae 0 0 1 0 0 1
Catopsis 0 0 1 0 0 1
Tilandsia 0 0 1 0 0 1
Brunelliaceae 0 0 0 0 0 0
Brunellia 0 0 0 0 0 1
Burseraceae 0 0 0 0 0 0
Bursea 0 0 0 0 0 1
Protium 0 0 0 0 0 1
Buxaceae 0 0 0 0 0 1
Buxus 0 0 0 0 0 1
Capparidaceae 0 0 0 0 0 1
Cleone 0 0 0 0 0 1
Caprifoliaceae 0 0 0 0 0 1
Lonicera 0 0 0 0 0 1
Viburnum 0 0 0 0 0 1
Caryophylaceae 1 0 0 0 0 0
Casuarinaceae 1 0 0 0 0 0
Casuarinidites 1 0 0 0 0 0
Chenopodiaceae/
Amaranthaceae 1 0 0 0 0 1

Chenopodipollis 1 0 0 0 0 0
Clethraceae 1 0 0 1 0 1
Clethra 1 0 0 0 0 1
Psilatricolporites 0 0 0 1 0 0
Chloranthaceae 0 0 0 0 0 1
Hedyosmun 0 0 0 0 0 1
Combretaceae 1 0 0 0 0 1
Combretum 1 0 0 0 0 1
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Terminalia 1 0 0 0 0 0
Convolvulacaceae 1 0 0 0 0 0
Merremia 1 0 0 0 0 0
Cunoniaceae 0 0 0 0 0 1
Weinmannia 0 0 0 0 0 1
Cornaceae 1 0 0 0 0 1
Cornus 0 0 0 0 0 1
cf. Cyrilla 1 0 0 0 0 0
Cyrillaceae 1 0 0 0 0 0
Cyperaceae 0 0 0 0 0 1
Cyperus 0 0 0 0 0 1
Ericaceae 1 1 0 0 0 1
Ericipites 1 0 0 0 0 1
Euphorbiaceae 1 0 0 0 0 1
Acalypha 1 0 0 0 0 0
Alchornea 1 0 0 0 0 1
Hura 1 0 0 0 0 0
Hyeronima 1 0 0 0 0 0
cf. Tetrorchidium 1 0 0 0 0 0
Codiaeum 0 0 0 0 0 1
Jatroba 0 0 0 0 0 1
Fagaceae 1 0 0 1 0 1
Castaneae 0 0 0 0 0 1
Fagus 1 0 0 0 0 1
Nothofagus 0 0 0 1 0 1
Quercus 1 0 0 0 0 1
Gunneraceae 0 0 0 0 0 1
Gunnera 0 0 0 0 0 1
Hamamelidaceae 1 0 0 0 0 1
Liquidambar 1 0 0 0 0 1
Hippocastanaceae 0 0 0 0 0 1
Aesculidites 0 0 0 0 0 1
Ballia 0 0 0 0 0 1
Icacinaceae 1 0 0 0 0 1
Phytocrene 1 0 0 0 0 0
Calatola 0 0 0 0 0 1
Demosttachys 0 0 0 0 0 1
Iliciaceae 1 0 0 0 0 0
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Myocolpopollenites 1 0 0 0 0 0
Junglandaceae 1 1 1 1 1 1
Alfaroa/Engelhardtia/
Oreomunnea 1 1 1 0 1 1

Engelhardtiodites 1 0 0 0 0 1
Junglans 1 0 0 0 0 1
Momipites 1 0 0 1 0 0
Pterocarya 1 0 0 0 0 0
Carya 0 0 0 1 0 1
Oudhkusumites 1 0 0 0 0 0
Labiatae 1 0 0 0 0 0
Lauraceae 0 0 0 0 0 1
Persea 0 0 0 0 0 1
Leguminosae 1 1 0 0 0 1
Acacia 1 1 0 0 0 1
Hymenaea 0 1 0 0 0 0
crudia 0 1 0 0 0 0
Enterolobium 0 0 0 0 0 1
Inga 0 0 0 0 0 1
Mimosa 0 0 0 0 0 1
Baikiaeae 0 0 0 0 0 1
Bauhinia 0 0 0 0 0 1
Cassia 0 0 0 0 0 1
Oacolpollenites 0 0 0 0 0 1
Dalea 0 0 0 0 0 1
Myroxylon 0 0 0 0 0 1
Phaseolidites 0 0 0 0 0 1
Liliaceae 0 0 1 1 1 1
Liliacidites 0 0 0 1 1 1
Loranthaceae 0 0 0 0 0 1
Aethanthus 0 0 0 0 0 1
Arceuthobium 0 0 0 0 0 1
Psittacanthus 0 0 0 0 0 1
Struthanthus 0 0 0 0 0 1
Lythraceae 0 0 0 0 0 1
Cuphea 0 0 0 0 0 1
Magnoliaceae 0 0 0 1 0 1
Liriodendron 0 0 0 0 0 1
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Melastomaceae 0 0 0 0 0 1
Malpighiaceae 1 0 0 0 0 1
cf. Byrsonima 1 0 0 0 0 0
Meliaceae 0 1 0 0 0 1
Cedrela 0 1 0 0 0 1
Guarea 0 1 0 0 0 1
Swietenia 0 0 0 0 0 1
Trichillia 0 0 0 0 0 1
Malvaceae 1 0 0 0 0 1
Thespesia 1 0 0 0 0 0
Hibiscus 0 0 0 0 0 1
Sida 0 0 0 0 0 1
Moraceae 1 0 0 0 0 0
Broussonetia 1 0 0 0 0 0
Ficus 1 0 0 0 0 0
Myricaceae 0 0 0 0 0 1
Myrcia 0 0 0 0 0 1
Myrsinaceae 0 0 0 0 0 1
Heberdenia 0 0 0 0 0 1
Parathesis 0 0 0 0 0 1
Myrtaceae 1 1 0 0 0 1
Eugenia 1 1 0 0 0 1
Myrtaceidites 1 0 0 0 0 0
Nyssaceae 1 0 0 0 0 1
Nyssa 1 0 0 0 0 1
Ochnaceae 0 0 0 0 0 1
Ourateae 0 0 0 0 0 1
Oleaceae 1 0 0 0 0 1
Fraxinus 1 0 0 0 0 1
Onagraceae 1 0 0 0 0 1
Fuchsia 0 0 0 0 0 1
Palmae 1 1 0 1 0 1
cf. Areca 1 0 0 0 0 0
Arecipites 1 0 0 1 0 0
Astrocaryum 0 0 0 0 0 1
Crysophilia 0 1 0 0 0 0
cf. Granophyllum 1 0 0 0 0 0
cf. Iriartea 1 0 0 0 0 1
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cf. Jessenia 1 0 0 0 0 0
Liliacidites 1 0 0 0 0 0
Monocolpopollenites 1 0 0 0 0 0
Nypa 1 0 0 0 0 1
cf. Paralinospadix 1 0 0 0 0 0
Phoenix 1 0 0 0 0 0
Passifloraceae 0 0 0 0 0 1
Passiflora 0 0 0 0 0 1
Piperaceae 0 0 0 0 0 1
Piper 0 0 0 0 0 1
Peperomia 0 0 0 0 0 1
Platanaceae 1 0 0 0 0 1
cf. Platanus 1 0 0 0 0 1
Polygalaceae 1 0 0 0 0 1
Polygala 1 0 0 0 0 1
Polygonaceae 0 0 0 0 0 1
Coccoloba 0 0 0 0 0 1
Portulacaceae 0 0 0 0 0 1
Lewisia 0 0 0 0 0 1
Potamogetonaceae 1 0 0 0 0 0
cf. Potamogeton 1 0 0 0 0 0
Primulaceae 0 0 0 0 0 1
Dococatheon 0 0 0 0 0 1
Pyrolaceae 1 0 0 0 0 0
Monotropa 1 0 0 0 0 0
Ranunculaceae 0 0 0 0 0 1
Ranunculus 0 0 0 0 0 1
Rhamnaceae 0 0 0 0 0 1
Rhamnus 0 0 0 0 0 1
Rhizophoraceae 1 1 1 1 1 1
Rizophora 1 1 1 1 1 1
Cassipourea 0 0 0 0 0 1
Rosaceae 0 0 0 0 0 1
Crataegus 0 0 0 0 0 1
Prunus 0 0 0 0 0 1
Rosa 0 0 0 0 0 1
Rubus 0 0 0 0 0 1
Rubiaceae 1 0 0 0 0 1
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cf. Randia 1 0 0 0 0 0
Alibertia 0 0 0 0 0 1
Deppea 0 0 0 0 0 1
Farameae 0 0 0 0 0 1
Rutaceae 1 0 0 0 0 1
cf. Zanthoxylum 1 0 0 0 0 1
Cassimiroa 0 0 0 0 0 1
Sabiaceae 0 0 0 0 0 1
Meliosoma 0 0 0 0 0 1
Salicaceae 1 0 0 0 0 1
cf. Populus 1 0 0 0 0 1
Salix 1 0 0 0 0 1
Sapindaceae 1 0 0 0 0 1
Cupania 1 0 0 0 0 0
Paullinia 0 0 0 0 0 1
Serjania 0 0 0 0 0 1
Sapotaceae 1 0 0 0 0 1
Manilkara 1 0 0 0 0 0
Pouteria 0 0 0 0 0 1
Tetracolpoporellenites 0 0 0 0 0 1
Saxifragaceae 0 0 0 0 0 1
Phyllomona 0 0 0 0 0 1
Smilacaceae 0 0 0 0 0 1
Smilax 0 0 0 0 0 1
Sterculaceae 1 0 1 0 0 1
Ayenia 1 0 1 0 0 1
Bythneria 0 0 0 0 0 1
Chiranthodendron 0 0 0 0 0 1
Solanaceae 0 0 0 0 0 1
Salanum 0 0 0 0 0 1
Stryracaceae 0 0 0 0 0 1
Stryrax 0 0 0 0 0 1
Symplocaceae 0 0 0 0 0 1
Symplocos 0 0 0 0 0 1
Theaceae 1 1 1 1 0 1
Pelliciera 1 1 1 1 0 1
Ternstroemia 0 0 0 0 0 1
Tiliaceae 1 0 1 0 0 1
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Tilia 1 0 0 0 0 1
Tiliapollenites 0 0 1 0 0 0
Thymelaeaeceae 0 0 0 0 0 1
Sernapollenites 0 0 0 0 0 1
Typhaceae 1 0 0 0 0 0
cf. Typha 1 0 0 0 0 0
Ulmaceae 1 0 0 0 0 1
Celtis 1 0 0 0 0 1
Planera 1 0 0 0 0 0
cf. Trema 1 0 0 0 0 1
Ulmus/Zelkova 1 0 0 0 0 1
Umbelliferae 1 0 0 0 0 1
Berula 0 0 0 0 0 1
Eryngium 0 0 0 0 0 1
Cupuliferoipollenites 1 0 0 0 0 0
Urticaceae 1 0 0 0 0 1
cf. Sarcopilea 1 0 0 0 0 0
Urtica 1 0 0 0 0 0
Verbenaceae 0 0 0 0 0 1
Verbena 0 0 0 0 0 1
Vitaceae 0 0 0 0 0 1
Cissus 0 0 0 0 0 1
Vitis 0 0 0 0 0 1
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Resumen

El Museo Geológico Comunitario de Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez Rentería” (MURNO) es un museo de sitio con casi 15 
años de trabajo, tiempo en el que ha logrado fomentar y consolidar la protección del patrimonio paleontológico que alberga la 
población de Rosario Nuevo, Tezoatlán de Segura y Luna, Oaxaca. A pesar de ello, el conocimiento taxonómico de los ejemplares 
que resguarda es incipiente y desactualizado. Pocos ejemplares han recibido un estudio sistemático cuyo resultado fuese publica-
dos en años recientes. No obstante, la riqueza potencial, principalmente del Jurásico Inferior/Medio, que alberga tanto el museo 
como la localidad, es alta. El objetivo de este trabajo es dar a conocer los avances en la identificación taxonómica de ejemplares 
de órganos reproductivos del orden de las Bennettitales con el fin de contribuir a la documentación básica y gráfica del acervo del 
MURNO, así como resaltar y ejemplificar el valor científico, cultural y social de los museos comunitarios. Se revisaron un total de 
14 ejemplares correspondientes a órganos reproductivos de Bennettitales, 12 de ellos corresponden a órganos femeninos, seis al 
fosiligénero Williamsonia con las fosiliespecies W. netzahualcoyotlii, W. oaxacensis, y Williamsonia sp., dos ejemplares corresponden 
a Wielandiella sp., y cuatro al género non-committal de Bennetticarpus. Solo dos ejemplares corresponden a Weltrichia, fosiligénero 
asignado a órganos reproductivos masculinos y se presenta la descripción sistemática de Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov. To-
dos ellos de la formación Rosario del Jurásico Inferior (Toarciano). Esta primera clasificación taxonómica permitirá complemen-
tar la documentación básica de los ejemplares que resguarda el MURNO. Esto ayudará a seguir consolidando el reconocimiento 
y la protección del patrimonio paleontológico en la región. Los museos comunitarios no deben ser olvidados por investigadores, 
académicos ni autoridades gubernamentales ya que funcionan como sitios de protección y divulgación del conocimiento geológi-
co y paleontológico.

Palabras clave: Mesozoico, Museo comunitario, paleoflora, Pangea ecuatorial occidental, Patrimonio paleontológico.
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Abstract

The Community Geological Museum of Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez Rentería” (MURNO) is a site museum with almost 15 years 
of work, during which time it has managed to promote and consolidate the protection of the paleontological heritage that houses the town 
of Rosario Nuevo, Tezoatlán de Segura y Luna, Oaxaca. Despite this, the taxonomic knowledge of the specimens it protects is incipient and 
outdated. Few specimens have received systematic study that have been published in recent years. However, the potential richness, mainly 
from the Lower/Middle Jurassic, which houses both the museum and the town, is high. The objective of this work is to present the progress 
in the taxonomic identification of specimens of reproductive organs of the order Bennettitales in order to contribute to the basic and graphic 
documentation of the MURNO collection, as well as highlight and exemplify the scientific value, cultural and social of community museums. 
A total of 14 specimens corresponding to reproductive organs of Bennettitales were reviewed, 12 of them correspond to female organs, six to 
the fossil-genus Williamsonia with the fossil-species W. netzahualcoyotlii, W. oaxacensis, and Williamsonia sp., two specimens correspond 
to Wielandiella sp., and four to the non-committal genus of Bennetticarpus. Only two specimens correspond to Weltrichia, a fossil genus 
assigned to male reproductive organs, and the systematic description of Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov., is presented. All of them from 
the Rosario formation of the Lower Jurassic (Toarcian). This first taxonomic classification will complement the basic documentation of the 
specimens that MURNO protects. This will help to continue consolidating the recognition and protection of paleontological heritage in the 
region. Community museums should not be forgotten by researchers, academics or government authorities since they function as sites of 
protection and dissemination of geological and paleontological knowledge. 

Keywords: Community museum, Mesozoic,  paleoflora, Paleontological heritage, Western equatorial Pangea.

En el territorio circundante de Rosario Nuevo exis-
ten afloramientos del Jurásico Temprano y Jurásico 
Medio (Figura 1). En estos afloramientos se han en-
contrado fósiles de plantas correspondientes a Benne-
ttitales, Cycadales, Coniferales, helechos y las fosilies-
pecies incertae sedis Perezlaria oaxacensis Delevoryas et 
Gould y Mexiglossa varia Delevoryas et Gould (Delevor-
yas y Gould, 1971, 1973; Delevoryas y Person, 1975; Sil-
va-Pineda, 1984; Ortega-Chávez et al., 2017, 2021). La 
mayoría de los ejemplares que corresponden a estas 
publicaciones están resguardados en la Colección Na-
cional de Paleontología del Instituto de Geología y en 
la Colección de Paleontología de la Facultad de Estu-
dios Superiores Zaragoza (FES-Zaragoza), ambas de la 
Universidad Nacional Autónoma de México. Sin em-
bargo, hay excepciones, como es el caso del ejemplar 
estudiado por Ortega-Chávez et al. (2017), que corres-
ponde a un tronco de 8 metros de longitud, del fosili-
género Agathoxylon, que se encuentra en la comuni-
dad de Rosario Nuevo. Debido a sus dimensiones este 
ejemplar se encuentra in situ. Este y muchos más fósiles 
de troncos se encuentran en las laderas del territorio de 
la localidad y forman una parte del patrimonio que 
resguarda el MURNO.

El MURNO (Figura 2a) fue establecido en mayo 
de 2009 por el Ing. Jorge Jiménez Rentería (Jiménez-
Rentería, 2012) con el objetivo de resguardar los 
ejemplares fósiles que eran encontrados en la zona, 
además de funcionar como un sitio de divulgación 
del patrimonio geológico/paleontológico del área. El 
acervo del MURNO contiene rocas, minerales y fósiles 
de plantas, de invertebrados e icnofósiles, además de 
algunas piezas que posiblemente pertenezcan a fósiles 
de vertebrados y piezas arqueológicas. La principal 

1. Introducción

El estado de Oaxaca, en el sur de México, posee una 
alta riqueza cultural, biológica, así como geológica de 
la cual se desprende el creciente reconocimiento de 
su patrimonio paleontológico (Pérez-Crespo, 2011; Ve-
lasco-de León et al., 2016, Robles-García et al., 2018; 
Guerrero-Arenas et al., 2021, Lozano-Carmona y Ve-
lasco-de León, 2021). Este patrimonio corresponde a 
registros del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico que 
contienen invertebrados, vertebrados, plantas e ic-
nofósiles (e.g. Rodríguez-Benítez, 1983; Silva-Pineda, 
1984; Sandoval y Westermann, 1986; Ferrusquía-Vil-
lafranca y Comas-Rodríguez, 1988; Villanueva-Olea et 
al., 2011; Alvarado-Ortega et al., 2014; Guerrero-Are-
nas y Jiménez-Hidalgo, 2015; Velasco-de León et al., 
2016, Rodríguez-de la Rosa et al., 2018; entre otros). En 
la región noroccidental se encuentran afloramientos 
jurásicos con un amplio e importante registro de fó-
siles de plantas (Lozano-Carmona y Velasco-de León, 
2021). Este registro se documentó desde principios del 
siglo XX (Wieland, 1914) y desde entonces ha sido estu-
diado de manera sistemática aportando nuevos regis-
tros para la paleobotánica en México (e.g. Silva-Pineda 
et al., 2011; Lozano-Carmona y Velasco de León, 2016; 
Flores-Barragan et al., 2017; Ortega-Chávez et al., 2017; 
Lozano-Carmona et al., 2019, 2021a). Uno de los sitios 
que resguarda la riqueza paleoflorística del Jurásico 
Temprano-Medio en esta región es el Museo Comuni-
tario Geológico de Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez 
Rentería” (MURNO) localizado en el poblado de Rosa-
rio Nuevo, municipio de Tezoatlán de Segura y Luna 
(Silva-Pineda, 1984; Lozano-Carmona y Velasco-de 
León, 2021; Ortega-Chávez et al., 2017, 2021).
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actividad de operación y mantenimiento del museo 
está a cargo de un comité designado por la población 
de Rosario Nuevo. 

Hoy en día el acervo que resguarda el MURNO 
ha sido poco estudiado. Hasta el momento, dos 
publicaciones formales de su material incluyen un 
tronco permineralizado del fosiligénero Agathoxylon 
(Ortega-Chávez et al., 2017), así como un registro de 
huellas de camélidos de la icnoespecie Lamaichnum 
guanicoe Aramayo y Bianco, del Paleógeno (Jiménez-
Hidalgo y Guerrero-Arenas, 2018). También, existen 
registros in situ en la cañada de Rosario Nuevo sobre 
secuencias transgresivas-regresivas con icnofósiles y la 
descripción morfológica del icnogénero Thalassinoides 
(Pieńkowski et al., 2019; Lozano-Carmona et al., 
2021b). Desafortunadamente, la mayoría de los 
ejemplares fósiles que se encuentran en el museo 
tienen la información e identificación taxonómica 
desactualizada. Para abordar este problema en el 
año 2019 el grupo de investigación de la Colección 
de Paleontología de la FES-Zaragoza comenzó 
la documentación, identificación taxonómica y 
catalogación de la sección de paleobotánica de la 
colección del MURNO. Por lo tanto, el objetivo de este 
trabajo es dar a conocer los avances en la identificación 

taxonómica de ejemplares de órganos reproductivos 
femeninos y masculinos del orden de las Bennettitales 
con el fin de contribuir a la documentación básica y 
gráfica del acervo del MURNO, así como resaltar y 
ejemplificar el valor científico, cultural y social de los 
museos comunitarios. 

Estos ejemplares corresponden a los primeros 
hallazgos confirmados de Weltrichia, Wielandiella, 
Bennetticarpus y Williamsonia oaxacensis Delevoryas 
et Gould, así como a nuevos reportes de Williamsonia 
netzahualcoyotlii Wieland en la unidad informal 
formación Rosario del Jurásico Temprano (Person y 
Delevoryas, 1982; Silva-Pineda, 1984; Lozano-Carmona 
y Velasco-de León, 2021). El acervo del MURNO contiene 
un importe registro paleobotánico, tanto de órganos 
reproductivos como de troncos permineralizados y 
potencialmente el registro de hojas permitirá enriquecer 
el listado paleoflorístico de la localidad. Además, las 
experiencias, la organización comunitaria y el estado 
de la documentación de esta colección en el MURNO 
permitirá seguir consolidando el reconocimiento y la 
protección del patrimonio paleontológico en la región. 
Esto demuestra que los museos comunitarios no 
deben ser olvidados por investigadores, académicos ni 
autoridades gubernamentales.

Figura 1. Esquema del mapa geológico de la localidad de Rosario Nuevo, Municipio de Tezoatlán de Segura y Luna, Oaxaca. Se 
puede ver la distribución de los afloramientos de las formaciones Diquiyú, Rosario y Cualac en la Cuenca de Tezoatlán entorno a 
la población de Rosario Nuevo y la columna estratigráfica que los representa. Mapa tomado y modificado de Martini et al. (2017).
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2. Marco geológico

El poblado de Rosario Nuevo se ubica en el muni-
cipio de Tezoatlán de Segura y Luna al noroeste del 
estado de Oaxaca. Geológicamente ambas demarcacio-
nes pertenecen a la Cuenca sedimentaria de Tezoatlán. 
Esta cuenca está delimitada por la falla normal del Río 
Salado al norte, pero los límites al sur, este y oeste están 
sepultados bajo rocas del Cenozoico (Martiny et al., 
2012). La sucesión sedimentaria es de edad Jurásica y 
tiene un espesor de ~1000 m (Martini et al., 2017; Ze-
peda-Martínez et al., 2018). Las rocas que afloran en 
la Cuenca de Tezoatlán han sido divididas en tres uni-
dades informales, Diquiyú, Rosario y Cualac (Erben, 
1956; Morán-Zenteno et al., 1993; Figura 1). La forma-
ción Rosario se ha interpretado como un abanico alu-
vial o una corriente fluvial de alta energía con llanuras 

de inundación locales asociadas (Moran-Zenteno et al., 
1993). Sin embargo, recientemente un estudio detallado 
sobre la proveniencia de los sedimentos se encontraron 
nuevos datos geológicos. 

Zepeda-Martínez et al. (2018), documentaron aflora-
mientos en la parte central de la Cuenca de Tezoatlán 
principalmente de las formaciones Rosario y Cualac. 
La formación Rosario está compuesta dominantemen-
te por depósitos de conglomerado. Con base en el arre-
glo de elementos arquitecturales de las facies proponen 
que se trató de sistemas fluviales trenzados y de aba-
nicos aluviales. Además, el ambiente sedimentario se 
caracterizó por una topografía abrupta, favoreciendo 
la intermitencia de depósitos sedimentarios-
gravitacionales. Este análisis permitió sustentar que 
la formación Rosario se depositó en la parte proximal 
de un abanico aluvial (Zepeda-Martínez et al., 2018). La 

Figura 2. a) Frente de inmueble del Museo Geológico Comunitario Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez Rentería” (MURNO). b) 
Gaveta número 4, vista los ejemplares de los órganos reproductivos de Bennettitales estudiados en este trabajo, nótese que los 
ejemplares tienen su etiqueta respectiva con la información básica. c) Ing. Jorge Jiménez Rentería realizando la observación de los 
ejemplares y comunicando su origen estratigráfico.
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edad máxima de depósito de la formación Rosario es 
179.4 ± 3.0 Ma, es decir corresponde al Toarciano dentro 
el Jurásico Temprano (Zepeda-Martínez et al., 2018).

3. Material y métodos 

El material estudiado corresponde a 14 ejemplares 
preservados como impresiones y moldes externos de 
órganos reproductivos en arenisca fina a muy fina que 
carecen de cutícula. El material fue catalogado con el 
acrónimo MURNO y numeración consecutiva del 10 al 
24. Todos los ejemplares están depositados en la sección 
paleobotánica del Museo Geológico Comunitario de Ro-
sario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez Rentería” en la gaveta 
número 4 (Figura 2b). 

Para corroborar que los ejemplares correspondían 
a órganos reproductivos de Bennettitales primero se 
realizaron observaciones y mediciones. Estos datos 
fueron comparados con las diagnosis de los fosiligéne-
ros Williamsonia, Wielandiella, Bennetticarpus y Weltri-
chia (Harris, 1969; Popa, 2014, 2019; Pott, 2014). Iden-
tificados los ejemplares a nivel de género, se procedió 
a realizar la identificación de la fosiliespecie. Para ello 
se compararon los ejemplares con las fosiliespecies del 
Jurásico del sur de México y de otras localidades del 
Jurásico a nivel mundial (e.g. Harris, 1969; Delevoryas 
y Gould, 1973; Silva-Pineda, 1984; Delevoryas, 1991; 
Silva-Pineda et al., 2011; Pott, 2014; McLoughlin et al., 
2018; Popa, 2014; 2019; Lozano-Carmona et al., 2021a, 
Lozano-Carmona y Velasco-de León, 2021, entre otros). 

Las observaciones se realizaron con un estereoscopio 
Nikon SMZ-10A y los caracteres cuantitativos se 
midieron utilizando un vernier y el programa ImageJ 
versión 1.48. Cada ejemplar fue fotografiado con una 
cámara Sony Cibershot DSC-H10 (Carl Zeiss Lens: 
3,5‒4,4/6,3‒63). Las ilustraciones reconstructivas fueron 
elaboradas con base en las reconstrucciones generales 
de órganos reproductivos presentadas por Delevoryas 
y Gould (1973), Anderson et al. (2007), Rothwell et al. 
(2009), Pott (2014), Lozano-Carmona y Velasco-de León 
(2021) y Lozano-Carmona et al. (2021a).

La ubicación estratigráfica exacta se desconoce, 
es decir el nivel o estrato donde fue recolectado cada 
ejemplar, no obstante, se sabe que todos los ejemplares 
revisados corresponden a la formación Rosario del 
Jurásico Temprano (Jiménez-Rentería com. pers. 2012; 
Figura 2c).

4. Resultados y discusión

4.1. Paleobotánica sistemática

Se revisaron un total de 14 ejemplares correspon-
dientes a órganos reproductivos de Bennettitales. 12 
de ellos corresponden a órganos femeninos, seis al 
fosiligénero Williamsonia con las fosiliespecies W. 

netzahualcoyotlii, W. oaxacensis, y Williamsonia sp., dos 
ejemplares corresponden a Wielandiella sp., y cuatro al 
género non-committal de Bennetticarpus. Solo dos ejem-
plares corresponden a Weltrichia, fosiligénero asigna-
do a órganos reproductivos masculinos. A continua-
ción, se presenta únicamente la descripción sistemática 
de una combinación nueva para una fosiliespecie de 
Weltrichia y se comenta brevemente sobre los detalles 
morfológicos de las demás fosilitaxones.

Orden: Bennettitales Engler, 1892
Familia: Williamsoniaceae Carruthers, 1870

Género: Weltrichia Braun, 1847 emend. Harris (1969) 
Especie tipo: Weltrichia mirabilis Braun, 1847, del Jurá-

sico de Veitlahm (Bavaria), Alemania.
Weltrichia huitzilopochtlii (Wieland) Lozano-Carmona et 

Velasco-de León comb. nov.
Figura 3.

Basónimo: Williamsonia huitzilopochtlii Wieland, 
1914. Tipificación: Silva-Pineda, A. 1984, Paleontología 
Mexicana 49, p. 27.

Sinonimia:
1911 No determinada (Wieland, 1911, fig. 15A).
1913 Williamsonia huitzilopochtli Wieland, p 267. 
1914 Williamsonia (?) huitzilopochtli Wieland, p 98. 
1914 Williamsonia huitzilopochtli Wieland, lám 27, 

fig. 7; lám. 28, fig. B.
1973 Williamsonia huitzilopochtli Delevoryas y Gould, 

p 35, lám. III, fig. 4–10; lám. IV, fig. 1–3.
1984 Williamsonia huitzilopochtlii Silva-Pineda, p 27, 

lám. 8, fig. 3; lám. 23, fig. 3; lám. 24, fig. 2; lám. 
25, fig. 1.

Lectotipo: IGM-PB 389 Colección Nacional de Pa-
leontología IG, UNAM antes UTPC-109-Universidad de 
Texas (Delevoryas y Gould, 1973, p. 35; Perrilliat y Cas-
tañeda-Posadas, 2013 p. 59). 

Epitipo: MURNO-19. Repositorio: Museo Geológico 
Comunitario de Rosario Nuevo “Jorge Jiménez Rente-
ría”, Municipio de Tezoatlán de Segura y Luna, Oaxaca, 
México. 

Localidad Tipo: Agencia municipal de Rosario 
Nuevo, Tezoatlán de Segura y Luna, Oaxaca, México. 
Formación Rosario, edad Toarciano. Coordenadas: 17° 
36’ N; 97° 51’ O.

Material: Impresión de la parte basal de una flor 
masculina, MURNO-19.

Diagnosis enmendada: Flor masculina, pequeña, 
con forma de estrella y simetría radial. Presenta de siete 
a nueve rayos centrífugos fusionados basalmente en 
una copa central. La forma de los rayos centrífugos es 
lanceolada ligeramente ovada, ensanchados en la parte 
media y con ápice agudo, con finas estrías en la vista 
adaxial y lisos en la abaxial. Con una relación 1:1 entre 
la longitud de los rayos centrífugos y el diámetro de la 
copa basal.

Emended diagnosis: Male flower, small, star-shaped 
and radially symmetrical. It has seven to nine centrifugal 
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rays basally fused into a central cup. The shape of the cen-
trifugal rays is lanceolate, slightly ovate, widened in the 
middle part and with an acute apex, with fine striations in 
the adaxial view and smooth in the abaxial view. With a 
1:1 ratio between the length of the centrifugal rays and the 
diameter of the basal cup. 

Descripción: Diámetro total del órgano es de 31 
mm, pero puede ser de hasta 40 mm; presenta de siete 
a nueve rayos centrífugos fusionados basalmente en 
una copa con 10–15 mm de diámetro, la longitud de los 
rayos centrífugos va de 11–14 mm y su ancho, en la parte 
media, es de 5–7 mm. La cicatriz de unión del pedúncu-
lo es de 5 mm de diámetro. No se observan vellosidades, 
rayos centrípetos o presencia de sacos polínicos ni sus 
cicatrices de unión. 

Observaciones e interpretación: Al comparar la 
morfología del ejemplar MURNO-19 con registros de ór-
ganos reproductivos de Bennettitales del sur de México 
resultó evidente la similitud con Williamsonia? huit-
zilopoctlii Wieland (Fig. 3a y c). Esta fosiliespecie fue 
descrita por G. R. Wieland con base en pocos ejempla-
res (Wieland, 1914). Wieland describió e identificó los 
ejemplares sin incluir caracteres de importancia taxo-
nómica tal es el caso de la presencia de un cono ovulí-
fero (“gineceo”), así como el modo de inserción de las 
brácteas, sugiriendo provisionalmente el fosiligéne-
ro Williamsonia. Posteriormente, Delevoryas y Gould 
(1973) adicionan caracteres a la descripción con base en 
nuevas recolectas y designan un lectotipo (Delevoryas y 
Gould, 1973). Sin embargo, los caracteres morfológicos 

Figura 3. Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov. a) Ejemplar Epitipo MURNO-19 en vista abaxial, nótese la distribución de los 
rayos centrífugos unidos basalmente a una copa y en el centro la cicatriz del pedúnculo. b) Acercamiento a la copa basal del ejem-
plar MURNO-19, las flechas indican su ornamentación segmentada. c) Ejemplares recolectados por Wieland (2014) en los que se 
basó para la descripción original. d) Reconstrucción ilustrativa de W. huitzilopochtlii comb. nov., donde se pueden ver la disposi-
ción de los rayos centrífugos unidos a la copa basal y el pedúnculo. Reconstrucción basada en el ejemplar MURNO-19. Escala 1 cm. 
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detallados por Delevoryas y Gould (1973) tienen varias 
inconsistencias con la diagnosis del fosiligénero 
Williamsonia las cuales son detalladas a continuación. 
(1) “a whorl of 6‒8 bracts fused basally” (Delevoryas y 
Gould, 1973, p. 35). Las brácteas (semejantes a los rayos 
centrífugos en Weltrichia) fusionadas basalmente en una 
copa son un carácter diagnóstico del fosiligénero Weltri-
chia (Harris, 1969; Popa, 2019). Pero, en Williamsonia las 
brácteas no se fusionan basalmente, sino que estas se 
insertan individualmente al pedúnculo muy cerca de la 
base del receptáculo, se traslapan y forman de dos/tres a 
varias hileras (Ash, 1968; Harris, 1969; Popa, 2014; Pott, 
2014). (2) “Ovulate receptacle 6‒8 mm in diameter, bearing 
interseminal scales with polygonal heads” (Delevoryas y 
Gould, 1973, p. 35). Solo un ejemplar presentó lo que 
ellos llaman el “receptáculo ovulífero” que correspon-
dería a un gineceo, y mencionan que sólo observaron 
escamas interseminales sin evidencia de micropilos o 
escamas seminales y el detalle de este ejemplar no era 
bueno. Sin embargo, observando las evidencias que 
muestran no son claras las llamadas escamas interse-
minales, en estas no se observa el patrón característico 
de las escamas o las formas poligonales que presenta 
el gineceo de Williamsonia. Aparentemente estas es-
tructuras corresponden a formas derivadas del tamaño 
del grano de la arenisca del ejemplar. (3) “Williamsonia 
nizhonia Ash (1968) has the same kind of organization as 
W. huitzilopochtlii, with a central, ovuliferous head subten-
ded by a bract whorl.” (Delevoryas y Gould, 1973, p. 35). A 
pesar de que las llamadas brácteas (rayos centrífugos) sí 
presentan una forma y organización similar, en W. nizhonia 
Ash se preservaron restos de un gineceo con cutícula 
y presencia de escamas seminales e interseminales en 
conexión orgánica con las brácteas. Además, las brácteas 
de W. nizhonia están dispuestas en una sola hilera, pero 
se traslapan entre ellas (Ash, 1968). El traslape de las 
brácteas indica que no están fusionadas basalmente y 
podría indicar que corresponden a más de una hilera, 
sin embargo, el único ejemplar descrito por Ash (1968) 
no permite verificar el arreglo de más de una hilera 
debido al proceso de fosilización. Aunque Ash (1968) 
compara a W. nizhonia con W.? huitzilopochtlii deja claro 
que la falta de caracteres en la descripción de Wieland 
(1914) no permite relacionarlas taxonómicamente. 

Por otro lado, Silva-Pineda (1984) realizó la tipifica-
ción de los ejemplares recolectados por Wieland (1914) 
y retoma lo datos de Delevoryas y Gould (1973) para 
agrupar a Williamsonia centeotl Wieland y W. tlazolteotl 
Wieland con W.? huitzilopochtlii. El argumento de Sil-
va-Pineda (1984) para realizar esta agrupación es que las 
dos primeras especies únicamente difieren de W.? huit-
zilopochtlii en tamaño y número de brácteas. Pero, en 
W. tlazolteotl y W. centeotl si se observa evidencia de que 
las brácteas son individuales, se traslapan y forman al 
menos dos hileras (Wieland, 1914; Silva-Pineda, 1984). 
Por último, el ejemplar revisado por Delevoryas y Gould 
(1973) UTPC-112 (ahora IGM-PB 393, Perrilliat y Casta-
ñeda-Posadas, 2013) coincide con la forma y caracteres 

de W. tlazolteotl. Por lo tanto, es evidente la ambigüedad 
de la descripción de los ejemplares recolectados por 
Wieland (1914) y Delevoryas y Gould (1973). Entonces, 
aquí se propone a Weltrichia huitzilopochtlii (Wieland) 
Lozano-Carmona et Velasco-de León comb. nov., para 
los ejemplares asignados como Williamsonia? huitzilo-
pochtlii (Wieland, 1914) y los ejemplares IGM-PB 389, 
IGM-PB 391 y IGM-PB 392 (Perrilliat y Castañeda-Posa-
das, 2013), antes UTPC109, UTPC110, UTPC111 en Dele-
voryas y Gould (1973).

El ejemplar MURNO-19, aquí revisado y determi-
nado como Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov., pre-
senta los caracteres diagnósticos del fosiligénero Wel-
trichia (Fig. 3a, b y d). Tales como una simetría radial 
y rayos centrífugos fusionados basalmente formando 
una copa basal. Sin embargo, la vista abaxial no permi-
te observar la presencia de sacos polínicos o rayos cen-
trípetos. Varías fosiliespecies de Weltrichia han sido 
descritas con base en ejemplares en vista abaxial, ya 
que observar la copa basal unida a una sola hilera de 
rayos centrífugos son dos de sus principales caracteres 
diagnósticos (Popa, 2014; 2019). 

Al comparar a Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov., 
con las especies del género en el Jurásico del sur de 
México se observa una clara distinción morfológica 
con la mayoría de las especies, en particular en el diá-
metro total y el de la copa basal, así como el número/
forma de los rayos centrífugos (Tabla 1). Sin embargo, 
su similitud es mayor con la fosiliespecie W. xochitetlii 
Lozano-Carmona et Velasco-de León, principalmente 
en el diámetro total y en el diámetro de la copa basal 
(Tabla 1). Los rangos de ambos caracteres son compa-
tibles. Pero, al comparar la forma de los rayos centrí-
fugos entre estas, la diferencia es notable (Wieland, 
1914; Delevoryas y Gould, 1973; Silva Pineda, 1984; 
Lozano-Carmona et al., 2021a). Por ejemplo, la forma 
de los rayos centrífugos de W. huitzilopochtlii es lan-
ceolada, mientras que en W. xochitetlii son filiformes, 
además el largo de los rayos centrífugos de W. xochitet-
lii es mayor, mientras que el ancho es menor que en 
W. huitzilopochtlii (Tabla 1). Además, la ornamentación 
también difiere, mientras que en W. xochitetlii se ob-
serva una estría longitudinal marcada y robusta, en W. 
huitzilopochtlii la superficie es lisa o con finas estrías 
longitudinales. También, la comparación morfológica 
con las demás especies de Weltrichia del sur de México 
muestra una combinación de los caracteres distinta de 
W. huitzilopochtlii (Tabla 1). 

Ampliando la comparación de Weltrichia huitzilopo-
chtlii con especies del Jurásico a nivel mundial (Tabla 
2) se observan diferencias significativas que permiten 
reconocerla claramente como una especie distinta. La 
principal diferencia con todas las especies es el diáme-
tro de la copa basal y el diámetro total del órgano, los 
cuales son de dimensiones menores en W. huitzilopo-
chtlii (Tabla 2). También, el número de rayos centrífu-
gos es mayor a 10 en todas las especies a nivel mundial, 
mientras que en W. huitzilopochtlii son de seis a nueve. 
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Las únicas dos especies con caracteres ligeramente si-
milares y una forma parecida son W. alpina Krasser y 
W. johannae Popa (Popa, 2019). Weltrichia alpina es si-
milar en el diámetro total siendo 14 mm más grande 
en comparación a W. huitzilopochtlii, aunque los rayos 
centrífugos tienen casi la misma longitud (Tabla 2). 
Sin embargo, Weltrichia alpina tiene el doble de rayos 
centrífugos y son hasta 10 mm más anchos. Por otro 
lado, Weltrichia johannae es similar en el diámetro de la 
copa basal, solo tiene tres rayos centrífugos más y son 
del mismo ancho que los de W. huitzilopochtlii. Pero, el 
diámetro total es casi del doble y los rayos tienen más 
de 10 mm de longitud que en W. huitzilopochtlii. 

cf. Weltrichia

Material: Impresión lateral de los rayos centrífugos 
y copa basal, MURNO-20. (Figura 4a).

Descripción: Impresión lateral de una estructura 
cerrada inmadura con 27 mm de ancho, y 37 mm de 
largo. Pedúnculo preservado de 5 mm de ancho y 14 
mm de largo. Los rayos centrífugos están en posición 
cerrada lo que no permite ver el número de estos o los 

sacos polínicos. Superficie es lisa sin ornamentación y 
son de apariencia rígida o dura. 

Comentarios: Flor inmadura con rayos centrífugos 
unidos a una copa basal. Los rayos centrífugos están 
sin abrir, razón por la cual se le considera inmadura. 
Es posible que el órgano presentara hasta seis rayos 
centrífugos, pero esta deducción es imposible de 
corroborar debido a la posición en que fosilizó y la 
etapa de desarrollo. Hacia la parte basal se observa la 
unión de los rayos formando una copa basal pequeña 
y está unida al pedúnculo el cual se logra ver una ligera 
impresión de este. Aunque la posición y el estado 
de desarrollo en vista lateral del fósil no permite ver 
más caracteres se asigna provisionalmente (cf.) al 
fosiligénero Weltrichia con base en la fusión basal de 
los rayos centrífugos. Esta forma de la fosilización en 
vista lateral ha sido documentada por Silva-Pinea et 
al. (2011), para Weltrichia mixtequensis Silva-Pineda, 
Velasco-de León, Arellano-Gil et Grimaldo, pero en este 
caso el ejemplar los rayos están abiertos permitiendo 
ver hasta los sacos polínicos. Otro registro similar es el 
de Williamsonia durikaiensis McLoughlin, Pott et Sobbe, 
el cual también se describe con base en algunas flores 

Tabla 1. Comparación de los caracteres morfológicos de las fosiliespecies de Weltrichia registradas en las cuencas sedimentarias 
del Jurásico en el sur de México.

Cuenca Tezoatlán Cuenca Tlaxiaco Cuenca Ayuquila

Formación Rosario Fm. Zorrillo Formación Ayuquila Fm. Tecomazúchil

Cm W. mexicana? W. huitzilopochtlii W. magna W. mixtequensis W. ayuquilana W. microdigitata W. xochitetlii

1 D ? (50 d) 31‒40 226 75‒80 60 30 32 p. (45.2 d)

2 Dcb 20 10‒15 30 20 30 15 9.5‒14 (p.11)

3 Rcf ? 7‒9 5 (10 d) 14 10 14 8

4 Rcfl 12‒15 11‒14 90‒102 76 15 7‒8 14.1‒22.5 c.

5 Rcfa ? 5‒7 13‒15 7-Sep ? ? 3.1

6 FRcf Filiforme? Lanceolada Lanceolada Lanceolada Triangular Obtusa Filiforme

7 ORcf ? Lisa a finamente 
estriados Estrías, cicatrices Estrías y vellosi-

dades ? ? Cresta longitudinal

8 Rcp ? ? ? ? no no ?

9 Spl ? (10 d) ? ? 14–18 Muchos 20‒30 6–8 

10 Spll 1.5‒2 ? ? 1.65‒5.54 6 ? 1.2

11 Spla 2‒2.5 ? ? 0.39‒1.37 <2 ? 1

12 Splh 5‒6 ? ? 7‒9 ? 10‒15 2

13 HSpl 2 ? ? 2 d 2 2 3‒4

14 FSpl Oval ? ? Elongados, forma 
de gota Elongados Elongados-tubulares Oval‒elípticos

Abreviaciones: 1. D: Diámetro del contorno; 2. Dcb: Diámetro de la copa basal; 3. Rcf: Rayos centrífugos; 4. Rcfl: Largo de 
rayos centrífugos; 5. Rcfa: Ancho de rayos centrífugos; 6. FRcf: Forma de los rayos centrífugos 7. ORcf: Ornamentación de rayos 
centrífugos; 8. Rcp: Rayos centrípetos; 9. Spl: Sacos polínicos; 10. Spll: Largo de sacos polínicos; 11. Spla: Ancho de sacos políni-
cos; 12. Splh: Sacos polínicos por hilera; 13. HSpl: Hileras de sacos polínicos; 14. FSpl: Forma de los sacos polínicos; Cm: Carácter 
morfológico; Fm: formación geológica. c: carácter conservado, d: carácter deducido; p: promedio; ? carácter desconocido. Todos 
los datos métricos están en milímetros. Filas en gris indican los principales caracteres taxonómicos para la diferenciación de las 
fosiliespecies de Weltrichia sensu Popa (2014, 2019).
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Tabla 2. Listado de las fosiliespecies de Weltrichia y sus caracteres comparados con W. huitzilopochtlii comb. nov.

Taxon D Dcb Rcf Rcfl Rcfa Rcp Spl Spl(l, a) Fspl Referencia

Weltrichia alfredii (Krasser) Popa 120 55 13‒14 30‒32 10‒12 ? ? ? ? Krasser, 1922 ; Popa, 
2014, 2019

Weltrichia alpina Krasser 54 ? 14 10 d 17 d ? ? ? ? Popa, 2019

Weltrichia antonii Popa 100 52 9‒10 25 13 ? ? ? ? Popa, 2014

Weltrichia ayuquilana Delevoryas 60 30 10 15 ? no muchos 6, 2 Elíptica–
elongada Delevoryas, 1991 

Weltrichia daohugouensis Li et al. 98‒100 48‒50 22‒23 20‒25 4‒5 ? muchos 2, 1‒1.5 Elíptica Li et al., 2004

Weltrichia fabrei Saporta ? ? ? 50‒60 8‒10 ? ? 3‒4, 1 Elongada Saporta, 1891; Popa, 
2019 

Weltrichia givulescui Popa 100 30‒40 16 40‒50 7‒10 16 ? ? ? Popa, 2001

Weltrichia harrisiana Bose et Banerji 120‒150 20 12‒14 25‒35 5‒8 ? 5 7‒9, 1.5 Elongada Bose y Banerji, 1984; 
Popa, 2019

Weltrichia hirsuta Schweitzer 130‒140 ? 46 ? ? ? ? ? Elongada–
elíptica Popa, 2019

Weltrichia huangbanjingouensis Sun et al. ? 35 ? ? ? ? ? ? ? Sun et al., 2001; Popa, 
2019

Weltrichia johannae Popa 70 15 12 25‒27 5‒6 12 ? ? ? Popa, 2014

Weltrichia magna Guzmán-Madrid et 
Velasco-de León 226 30 5 (10 d) 90‒102 13‒15 ? ? ? ? Guzmán-Madrid y Ve-

lasco-de León, 2021

Weltrichia maldaensis Pal et Ghosh 70 d 20 8 (16 d) 25 5 ? 12? ? Circular Pal y Ghosh, 1985; 
Popa, 2019

Weltrichia microdigitata Delevoryas 30 15 14 7‒8 ? no 20‒30 ? Elongada–
tubular Delevoryas, 1991

Weltrichia mirabilis Braun 100 50 10‒11 30‒40 ? ? 20 3‒5, ? Elíptica–
elongada Popa, 2019

Weltrichia mixtequensis Silva Pineda et al. 160 20 14 75‒80 7‒9 ? 7‒9 1.6‒5.5, 
0.3‒1.3 Elongada Silva-Pineda et al., 2011

Weltrichia oolithica Saporta 80 d 40 9? 30‒40 ? ? ? ? ? Popa, 2019

Weltrichia pecten (Leckenby) Harris 100‒120 30‒50 10‒12 30 5‒10 no ? 3, 1 semicircu-
lar Harris, 1969

Weltrichia primaeva Schweitzer et Kirch-
ner ? ? ? 60 9 ? 8‒10 ? Elíptica Popa, 2019

Weltrichia santalensis (Sitholey et Bose) 
Harris 220‒230 28‒45 20 ? ? ? ? ? Elongada Harris, 1969; Popa, 

2019

Weltrichia setosa (Nathorst) Harris 120 40 20 40‒60 10‒16 40 12? 3‒7, ? Aplanada Harris, 1969

Weltrichia sol Harris 170‒200 100 30 50‒60 10 no 4‒5 4, 2.5 Semicircu-
lar Harris, 1969

Weltrichia sp. (sp. nov.?) 100 27 15‒16 37 10 ? ? ? ? Kimura y Ohana 1989

Weltrichia spectabilis (Nathorst) Harris ? 40 13 30‒50 10 no 1‒3 1‒1.5, ? Semicircu-
lar-elongada Harris, 1969

Weltrichia steierdorfensis Popa 105‒120 40‒45 12 25 13 ? ? ? ? Popa, 2014

Weltrichia whitbiensis (Nathorst) Harris 120‒130 40‒50 13‒16 40 10 no 7‒8 2‒3, ? Elíptica Harris, 1969

Weltrichia xochitetlii Lozano-Carmona et 
Velasco-de León 32‒45.2 11 8 14.1‒22.5 3.1 ? 6 1.2, 1 Oval–elip-

tica
Lozano-Carmona et 
al., 2021

Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov. 31‒40 10‒15 7‒9 11‒14 5‒7 ? ? ? ? Este estudio 

Abreviaciones: D: Diámetro del contorno; Dcb: Diámetro de la copa basal; Rcf: Rayos centrífugos; Rcfl: Largo de rayos centrí-
fugos; Rcfa: Ancho de rayos centrífugos; Rcp: Rayos centrípetos; Spl: Sacos polínicos; Spl(l, a): Largo y ancho de sacos polínicos; 
FSpl: Forma de los sacos polínicos; d: carácter deducido; ? carácter desconocido. Todos los datos métricos están en milímetros.
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Figura 4. Ejemplares de órganos reproductivos de la colección paleobotánica del MURNO. a) cf. Weltrichia, vista lateral, nótese 
los rayos centrífugos (Cr), la copa basal (Cb) y el pedúnculo (P). b) Williamsonia netzahualcoyotlii, vista basal, las flechas indican 
el contorno de la impresión, las escamas seminales (Es) y la cicatriz del pedúnculo (CP). d) Acercamiento a las escamas semina-
les, se puede observar la ornamentación y el micropilo hacia el centro de algunas de ellas. c) Williamsonia oaxacensis, vista basal, 
las flechas indican las escamas seminales (Es) y la cicatriz del pedúnculo (CP). e-f) Wielandiella sp., e) vista basal, f) vista lateral, 
nótese las delgadas brácteas (Br), el anillo basal de unión de las brácteas (Ab) y la cicatriz del pedúnculo (CP) al centro. Escala 1 cm.
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inmaduras con las brácteas cerradas y en vista lateral 
(McLoughlin et al., 2018).

El fosiligénero Weltrichia ha sido documentado 
en varios afloramientos del Jurásico de México en las 
formaciones Rosario, Zorrillo, Otlaltepec, Ayuquila y 
Tecomazúchil. Su rango estratigráfico va del Toarciano 
(Jurásico Inferior) al Calloviano (Jurásico Medio) (Silva-
Pineda, 1984; Delevoryas, 1991; Silva-Pineda et al., 2011; 
Lozano-Carmona et al., 2021a; Velasco-de León et al., 
2019).

Género: Williamsonia Carruthers, 1870 emend. Harris 
(1969)

Especie tipo: Williamsonia gigas (Lindley et Hutton) 
Carruthers, 1870

Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland, 1914

Material: Cuatro impresiones de gineceos, MURNO-
10, MURNO-12, MURNO-15, MURNO-18 (Figura 4b y d).

Descripción:  Impresiones basal y lateral de gineceos 
que van de 36 a 53 mm de diámetro, con una cicatriz del 
pedúnculo de 6–8 mm de diámetro, el receptáculo o la 
corona no son visibles, escamas seminales e intersemi-
nales con forma hexagonal. El diámetro de las cabezas 
de las escamas es de 2.6–3.6 mm y el diámetro del mi-
cropilo es de 0.58 mm. Escamas con ornamentación, un 
patrón de formas poligonales ordenadas alrededor de 
los micropilos de cada escama. 

Comentarios: Williamsonia netzahualcoyotlii es la fo-
siliespecie de órgano reproductivo de las Bennettitales 
con mayor distribución geográfica y un amplio rango 
estratigráfico en México. Se ha registrado en los estados 
de Oaxaca y Puebla, en afloramientos de las formacio-
nes Rosario, Zorrillo, Zorrillo/Taberna, Ayuquila, Otlal-
tepec y localidades indiferenciadas del Grupo Tecoco-
yunca. El rango estratigráfico va del Toarciano (Jurásico 
Inferior) al Bathoniano (Jurásico Medio) (Silva-Pineda, 
1969, 1984; Delevoryas y Gould, 1973; Velasco-de León, 
1990; Morales-Lara y Silva-Pineda, 1996; Martínez-Pa-
niagua, 2015; Lozano-Carmona y Velasco de León, 2016, 
2021; Flores-Barragan et al., 2017; Velasco-de León et 
al., 2019). Sin embargo, en todos los registros hasta la 
fecha no se había observado la ornamentación en cada 
escama, lo anterior posiblemente se deba a la erosión 
de los demás ejemplares. Aunque este carácter carece 
de valor diagnóstico, siendo entonces una muestra del 
detalle de preservación de los ejemplares del MURNO. 
Por último, en 1984, Silva-Pineda realiza la tipificación 
de este fosilitaxón y coloca en sinonimia a los fosilita-
xones W. ipalnemoani Wieland y W. xipe Wieland. De-
levoryas y Gould (1973) indican que las brácteas de 
Williamsonia netzahualcoyotlii son muy similares a las 
de W.? huitzilopohctlii, pero no hay ningún registro de 
ejemplar o descripción que mencione la presencia de 
brácteas unidas a los gineceos. Por lo tanto, esta especie 

es conocida únicamente sobre la morfología del gine-
ceo (ver Tabla 1 en Lozano-Carmona y Velasco-de León, 
2021).  

Williamsonia oaxacensis Delevoryas et Gould, 1973

Material: Una impresión basal de gineceo, MURNO-
11 (Figura 4c).

Descripción: Impresión de un gineceo de 15 mm de 
diámetro, con una cicatriz del pedúnculo de 3.6 mm, sin 
receptáculo visible y con escamas seminales e interse-
minales de forma poligonal. Las cabezas de las escamas 
tienen un diámetro de 1.9 mm y el diámetro del micro-
pilo es de 0.4 mm.   

Comentarios: Williamsonia oaxacensis es una fosili-
especie que tiene un registro geográfico exclusivo en el 
estado de Oaxaca. Pero su rango estratigráfico va, con 
el presente registro en la formación Rosario, del Toar-
ciano (Jurásico Inferior) al Calloviano (Jurásico Medio). 
Otras formaciones con registro de esta especie son Zo-
rrillo, Zorrillo/Taberna, Ayuquila y Tecomazúchil (De-
levoryas y Gould, 1973; Lozano-Carmona y Velasco de 
León, 2016, 2021; Lozano-Carmona et al., 2021a; Velas-
co-de León et al., 2019). Williamsonia oaxacensis es un 
gineceo pequeño con un diámetro que alcanza los 20 
mm. También sus escamas tienen un diámetro peque-
ño, de 0.8 a 2 mm, y estos caracteres son los que permi-
ten distinguir a este fosilitaxón de entre las especies del 
Jurásico en el sur de México (ver Tabla 1 en Lozano-Car-
mona y Velasco-de León, 2021). Delevoryas y Gould 
(1973), comentan que esta especie no correspondería a 
un estadio inmaduro de W. netzahualcoyotlii ya que la 
densidad de escamas es mayor en W. oaxacensis. En este 
caso el ejemplar resguardado en el MURNO es la impre-
sión basal del gineceo donde se aprecia el diámetro, la 
forma de las escamas y la cicatriz del pedúnculo. Todos 
estos caracteres son compatibles con la diagnosis de la 
especie. 

Género: Wielandiella Nathorst, 1910 emend. Pott (2014)

Especie tipo: Wielandiella angustifolia (Nathorst) Na-
thorst, 1913 emend. Pott (2014)

Wielandiella sp. 

Material: Moldes externos de las brácteas, MURNO-
16, MURNO-17 (Figura 4e–f).

Descripción: Ejemplares con forma ovoide a esférica 
con un diámetro de hasta 31 mm y 47 mm de largo. 
Un verticilo de al menos 26 brácteas delgadas y semi-
lanceoladas ordenadas densamente con 45 mm largo 
y un ancho de 1.9–2.1 mm. Éstas presentan estrías 
longitudinales. Las brácteas en el ejemplar MURNO-17 
abarcan todo el gineceo, se proyectan por encima de 
este y se tocan en los ápices. Las bases de las brácteas 
forman un anillo de marcas rectangulares de 1 x 2 
mm de ancho y largo. Este anillo rodea la cicatriz del 
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pedúnculo el cual tiene un diámetro de 10 mm. No se 
observa el gineceo. 

Comentarios: Wielandiella es una estructura 
altamente informativa para inferir reconstrucciones de 
plantas completas (planta total), como en los taxones 
de plantas actuales (Pott, 2014). El concepto de planta 
completa (total) incluye la descripción de tallos, hojas 
y estructuras reproductivas que se han registrado en 
conexión orgánica o en cercana asociación estratigráfica 
(Pott, 2014; Turland et al., 2018). Aquí solo se aborda la 
descripción de dos ejemplares de estructura reproductiva 
los cuales comparten alta similitud morfológica con las 
diagnosis de W. angustifolia (Nathorst) Nathorst, emend. 
Pott y W. villosa (Pott, McLoughlin, Wu et Friis) de Pott 
(Pott, 2014; Pott et al., 2015). Cabe resaltar que los carac-
teres que permiten realizar esta identificación taxonó-
mica son el tamaño y forma de las brácteas, así como 
su arreglo en un solo verticilo. Dichos caracteres tienen 
una considerable similitud con los ejemplares MURNO-
16 y 17, el largo de las brácteas de W. angustifolia y W. 
villosa es entre 3 y 10 mm menor, mientras que el ancho 
está dentro del rango de W. angustifolia, pero es más pe-
queño que el de W. villosa. La forma de la inserción y las 
bases de las brácteas que a su vez forman un anillo es 
el carácter más notable entre el ejemplar MURNO-16 y 
las especies W. angustifolia y W. villosa (Pott, 2014; Pott 
et al., 2015). El registro aquí presentado corresponde a 
la primera descripción sistemática para el Jurásico del 
sur de México. 

Previamente, Velasco-de León et al. (2019), reporta-
ron la presencia de un ejemplar provisionalmente asig-
nado a Wielandiella (cf. Wielandiella) para la Formación 
Ayuquila. Sin embargo, habría que corroborar dicha 
asignación ya que desafortunadamente no hay una des-
cripción del material. No obstante, Lozano-Carmona et 
al. (2019), sugieren la posibilidad de la existencia de Wie-
landiella en afloramientos jurásicos del sur de México 
con base en la presencia de hojas de Anomozamites y su 
establecimiento como el follaje de W. angustifolia y W. 
villosa. Anomozamites está registrada para la formación 
indiferenciada de Zorrillo/Taberna del Bajociano (Loza-
no-Carmona et al., 2019). El reporte de Wielandiella aquí 
presentado corresponde al Toarciano. En este sentido, 
la posibilidad de hallar más ejemplares de Wielandie-
lla en otros afloramientos jurásicos de la región sigue 
siendo alta. 

Género: Bennetticarpus Harris, 1932

Especie tipo: Bennetticarpus oxylepidus Harris, 1932

Bennetticarpus sp.

Material: Moldes de sección del gineceo, MURNO-
21, MURNO-22, MURNO-23, MURNO-24 (Figura 5).

Descripción: Impresiones de gineceos de forma cir-
cular en sección transversal, con un diámetro de 51 a 56 
mm, el receptáculo tiene un diámetro de 16 a 30 mm. El 

ancho de los óvulos/escamas es de 0.7 a 1 mm y el largo 
es de 14 mm.

Comentarios: Bennetticarpus se utiliza para incluir a 
los gineceos con caracteres de tipo-bennettitales pero 
que no presentan los caracteres diagnósticos distingui-
bles para asignar con precisión a un género de estruc-
tura reproductiva de este orden (Harris, 1932; Pott et 
al., 2010; Popa, 2014). En este caso el material revisado 
corresponde a secciones transversales de los gineceos 
donde solo es distinguible la forma circular a elíptica 
de la estructura, parte del receptáculo y algunas de las 
escamas interseminales. Estos ejemplares no mues-
tran indicios de maduración por parte de los óvulos/
semillas.  La morfología de las estructuras en general 
y la forma de las escamas son similares a los descri-
tos por Pott y Axsmith (2015) para Williamsonia caroli-
nensis Pott et Axsmith. Pero, los detalles como número 
de escamas y la morfología de los óvulos, entre otros, 
son difíciles de determinar. Por lo tanto, consideramos 
que la asignación a Bennetticarpus es adecuada. En este 
sentido, este correspondería al segundo reporte de 
este fosiligénero en afloramientos jurásicos del sur de 
México (Lozano-Carmona y Velasco-de León, 2021). 

4.2. Diversidad e importancia de los órganos reproduc-
tivos de Bennettitales en el Jurásico del sur de México

Las Bennettitales son el orden más diverso registra-
do en los afloramientos jurásicos del sur de México. Su 
diversidad está compuesta principalmente por fosilita-
xones de hojas y órganos reproductivos. Las hojas están 
representadas por cinco fosiligéneros (Anomozamites, 
Otozamites, Pterophyllum, Ptilophyllum y Zamites). La 
diversidad de órganos reproductivos también consta 
de cinco fosiligéneros (Williamsonia, Williamsoniella, 
Wielandiella, Weltrichia y Bennetticarpus). También hay 
registros de brácteas aisladas denominas Cycadolepis y 
algunos registros de tallos Williamsoniaceos. Esta diver-
sidad abarca un rango estratigráfico desde el Toarciano 
en el Jurásico Inferior en la formación Rosario hasta el 
Calloviano en el Jurásico Medio en la Formación Teco-
mazúchil (Delevoryas y Gould, 1973; Silva-Pineda, 1978; 
1984; Person y Delevoryas, 1982; Silva-Pineda et al., 
2011; Lozano-Carmona y Velasco-de León, 2016, 2021; 
Flores-Barragan et al., 2017; Lozano-Carmona et al., 
2019; 2021a; Velasco-de León et al., 2019). 

El caso particular de los órganos reproductivos so-
bresale en esta diversidad ya que con los nuevos hallaz-
gos su riqueza se ha incrementado notablemente en la 
última década. Incluyendo el registro aquí presentado 
son siete fosiliespecies de Weltrichia (Tabla 1). Para Wi-
lliamsonia también hay siete fosiliespecies (W. netzahual-
coyotlii, W. oaxacensis, W. diquyui Delevoryas et Gould, 
W. nathorstii Wieland, W. cuauhtemoci Wieland, W. olo-
gosperma Delevoryas y W. sanjuanensis Lozano-Carmona 
et Velasco-de León). Mientras que para Williamsoniella 
y Wiellandiella solo hay un registro para cada uno, pero 
aun considerando especies indeterminadas (sp.). Por 
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Figura 5. Bennetticarpus sp., corte trasversal del gineceo, las flecas indican el contorno y algunas escamas (Es) concéntricas 
hacia el receptáculo (R). Escala 1 cm.

último, están las brácteas de Cycadolepis mexicana Wie-
land y las secciones transversales de Bennetticarpus sp., 
(Wieland, 1914; Delevoryas y Gould, 1973; Silva-Pineda, 
1984; Delevoryas, 1991; Flores-Barragan et al., 2017; Lo-
zano-Carmona y Velasco-de León, 2021). Los datos aquí 
presentados permiten confirmar la presencia de Wie-
landiella en el Jurásico, registro que fue estimado por 
la presencia de hojas de Anomozamites previamente ha-
lladas en la región y las cuales son consideradas como 
el follaje asociado (Pott, 2014; Lozano-Carmona et al., 
2019). También permiten ampliar el rango estratigráfi-
co de Weltrichia y Bennetticarpus, fosiligéneros que solo 
se habían registrado en el Jurásico Medio (Delevoryas, 
1991; Silva-Pineda et al., 2011; Guzmán-Madrid y Velas-
co-de León, 2021; Lozano-Carmona y Velasco-de León, 
2021).

Considerando la diversidad de órganos reproducti-
vos de las Bennettitales a nivel mundial, la diversidad 
que en México se está reportando es de las principales. 
En el caso de Weltrichia, la riqueza de México supera a 
la reportada en las principales localidades jurásicas de 
Inglaterra y de Rumania donde se han descrito cinco 
especies respectivamente (Popa, 2019). Con respecto a 
Williamsonia la situación es similar, las localidades con 
mayor diversidad son las de Inglaterra e India con seis y 
siete especies respectivamente (Popa, 2014). En el caso 
de Wielandiella, Williamosniella y Bennetticarpus, aun no 
es equiparable este patrón de diversidad taxonómico, lo 
anterior posiblemente se deba a que hasta hace poco 
tiempo se comenzaron a registrar en los afloramientos 

jurásicos. Sin embargo, es muy posible que en un futuro 
se hallen nuevas evidencias ya que aún se continua con 
la exploración de afloramientos Jurásicos en el sur de 
México (Lozano-Carmona et al., 2021a).

4.3. El estado de la documentación del Museo Geológi-
co Comunitario de Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez 
Rentería” y su perspectiva en el marco de las coleccio-
nes científicas. 

El Museo Geológico Comunitario de Rosario Nuevo 
“Ing. Jorge Jiménez Rentería” (MURNO) fue propuesto 
con el objetivo de resguardar y divulgar el patrimonio 
geológico y paleontológico del área. Esta propuesta fue 
realizada por el Ing. Jorge Jiménez Rentería a los po-
bladores de Rosario Nuevo en 2009 (Jiménez-Rentería, 
2012) y fue bien recibida por ellos. Fue entonces que do-
naron el edificio de la antigua escuela para convertirse 
en el inmueble del museo. Desde entonces, el museo 
ha estado en actividad permanente lo que ha permitido 
divulgar el conocimiento de la riqueza geológica y pa-
leontológica de la localidad y el resguardo de diversos 
ejemplares fósiles. La administración del museo está a 
cargo de un comité integrado por habitantes de Rosa-
rio Nuevo, el cual cambia cada dos años. Esta iniciativa 
ha sido adoptada por la comunidad y ha demostrado su 
interés para mantener activo el museo. Por lo tanto, ya 
que la iniciativa de crearlo, de administrarlo y mante-
nerlo activo proviene de la comunidad, es lo que lo res-
palda como un real Museo Comunitario (Wells, 2006). El 
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acervo y espacio del museo en general es reducido, pero 
el material tiene buena calidad de preservación y las ga-
vetas de resguardo son adecuadas para mantenerlo pro-
tegido y exhibido (Figuras 2–5). Además, cabe resaltar 
que la población está consciente de la importancia del 
registro fósil in situ, por lo que mantiene un limitado 
número de ejemplares ex situ en el museo. 

Como se había mencionado anteriormente, la infor-
mación taxonómica de la mayoría de los ejemplares 
estaba desactualizada. Con los resultados aquí presen-
tados se inicia la adecuada documentación asociada a 
cada ejemplar que está en el museo, siendo una con-
tribución al mejoramiento del estado de la colección. 
Tradicionalmente los datos taxonómicos, de localidad, 
formación o yacimiento y nivel estratigráfico (documen-
tación básica) de cada ejemplar son los que integran 
una buena documentación en una colección científica 
(Montero y Diéguez, 1991; Cristin y Perrilliat, 2011). En 
este sentido el único dato faltante es el de nivel estra-
tigráfico (localidad fosilífera), ya que este dato no fue 
registrado por los recolectores. No obstante, además 
de la documentación básica que aquí se presenta se 

adicionan datos gráficos como fotografías e ilustracio-
nes/esquemas (Figuras 3–6). Esta documentación grá-
fica apoyará principalmente al comité del museo para 
que pueda identificar la morfología de las estructuras 
reproductivas de Bennettitales tanto en el material del 
museo como en el que se descubra in situ. Ya que la co-
munidad de Rosario Nuevo evita extraer los ejemplares 
del lugar donde fue hallado, esto permitirá que en un 
futuro se pueda conocer el sitio o nivel estratigráfico 
con registro fósil. Por lo tanto, la documentación aso-
ciada a cada ejemplar fósil estará complementándose. 

En este sentido, el MURNO, necesitará consolidar 
una documentación administrativa y biográfica (Mon-
tero y Diéguez, 1991). Hasta el momento solo hay un re-
gistro histórico de visitantes y un pequeño archivo de 
las publicaciones, tesis o resúmenes de congreso en los 
cuales se han utilizado material de la localidad, lo que 
forma parte de dicha documentación. Consolidando 
estos dos aspectos, el museo podrá avanzar en el conti-
nuo curatorial de una colección científica (Hughes et al., 
2000; Cristin y Perrilliat, 2011). De este modo, será más 
eficiente el servicio que el museo ofrece a la comunidad 

Figura 6. Reconstrucciones ilustrativas de los órganos reproductivos de las Bennettitales encontrados en el Jurásico en el sur de 
México. Se enfatiza en los caracteres morfológicos distintivos de cada fosiligénero y sus partes. a-b) Weltrichia, c-d-e) Williamsonia, 
f-g) Wielandiella. a, c, g) ilustraciones elaboradas por D. E. Lozano-Carmona. b, d, e, f) ilustraciones tomadas y modificadas res-
pectivamente de Delevoryas y Gould (1973); Pott (2014); Lozano-Carmona y Velasco-de León (2021); Lozano-Carmona et al. (2021a).
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local y de visita, ya que podrá transmitir una mayor in-
formación asociada a cada ejemplar fósil (Montero y 
Diéguez, 1991; Espinosa-Santos, 2010; Estrada-Loyo, 
2014). Además, las investigaciones que en un futuro se 
realicen con este acervo estarán obligadas a difundir la 
importancia y protección que realiza el MURNO ante 
la comunidad científica (Espinosa-Santos, 2010; Estra-
da-Loyo, 2014). Por lo tanto, el resguardo, conservación 
y mantenimiento del acervo del MURNO deberá conti-
nuar bajo la colaboración entre la comunidad de Rosa-
rio Nuevo y la científica-académica. 

En México existen numerosos casos de éxito en el 
establecimiento de museos comunitarios, y en particu-
lar con colecciones paleontológicas podemos citar los 
ejemplos de los museos de San Lucas Teteletitlán, Santa 
Ana Teloxtoc y San Juan Raya en el estado de Puebla y en 
Melchor Múzquiz, Coahuila (Aguilar y Porras-Múzquiz, 
2009; Rojas-Zúñiga y Gío-Argáez, 2016). En estos casos 
es innegable la participación de las comunidades res-
pectivas en la creación, administración y divulgación. 
Lo que son las actividades primordiales en un museo 
comunitario (Wells, 2006). En el caso de los museos del 
estado de Puebla la documentación asociada al acervo 
es principalmente básica, con algunas excepciones 
(Rojas-Zúñiga y Gío-Argáez, 2016). Mientras que en el 
Museo de Múzquiz se podría considerar que hay un 
mayor avance en la documentación básica, gráfica, ad-
ministrativa y biográfica, incluso su acervo está inscrito 
en el Registro de Monumentos Arqueológicos Muebles 
de INAH (Aguilar y Porras-Múzquiz, 2009). En este sen-
tido, sería relevante evaluar con el comité del MURNO 
el registro del acervo paleontológico ante el INAH. Esto 
permitiría tener una protección y conservación dentro 
del marco legal mexicano a través del tiempo, asegu-
rando su disponibilidad para la divulgación, difusión y 
estudios futuros (Cristín y Perrilliat, 2011; Aguilar y Al-
varado, 2020; INAH, 2020; Morales-Ortega et al., 2021). 

5. Conclusiones

A 14 años de su establecimiento, el Museo Geológi-
co Comunitario de Rosario Nuevo “Ing. Jorge Jiménez 
Rentería” se ha convertido en una ventana al patrimo-
nio geológico, pero principalmente paleontológico de 
la región de Tezoatlán. La protección y divulgación de 
dicho patrimonio ha sido posible por el constante traba-
jo de la comunidad de Rosario Nuevo a través del comité 
del museo. Esto ha permitido que se pueda vincular a 
la sociedad con su entorno inmediato. Por lo tanto, con 
esta contribución podrán conocer más sobre la morfolo-
gía y la correcta nomenclatura de los órganos reproduc-
tivos de las Bennettitales que se pueden encontrar en 
los afloramientos jurásicos de la región. En este senti-
do Weltrichia huitzilopochtlii comb. nov., se convierte en 
la séptima especie masculina descubierta en el Jurási-
co en México. Se confirma la presencia de Wielandiella, 
y se amplía el alcance estratigráfico para Williamsonia 

oaxacensis y Bennetticarpus. Con esta primera clasifica-
ción se podrá ir complementando la documentación 
básica de los demás ejemplares que se resguardan en el 
MURNO para estandarizar su organización y optimizar 
su función como un sitio de protección y divulgación 
del conocimiento geológico y paleontológico. 
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ABSTRACT

The discovery of suspensorium bones, comprising the hyomandibular and metapterygoid, indicates the presence of a giant 
species belonging to the order Albuliformes in the Late Cretaceous outcrops of Northern Coahuila. The taxonomic designation 
in the order Albuliformes is due to the presence of the metapterygoid cup, a postero-dorsal concavity on the metapterygoid bone 
which, together with its articulation with the hyomandibular, composes the hyomandibular-metapterygoid fenestra. Although the 
function of this structure has been debated, its presence represents a diagnostic feature for both fossil and extant Albuliformes 
species. Comparing the hyomandibular-metapterygoid fenestra with other bonefish is evidence that this structure is quite variable 
inside the order. The hyomandibular length indicates that this specimen measured approximately 3.9 meters in length, which re-
presents three times the size of †Farinichthys gigas, the largest bonefish known to date, collected in Paleocene outcrops from Brazil. 
This taxon represents a new giant form inside the Western Interior Seaway, which differs from the other large teleostean fishes of 
this ancient sea for being a secondary consumer.

Keywords: Albuliformes, Late Cretaceous, Coahuila, Mexico, Western Interior Seaway. 

RESUMEN

En este trabajo se describen los huesos del suspensorio de un ejemplar fósil del orden Albuliformes recuperado en los depósitos marinos 
del Cretácico Tardío de la región norte de Coahuila. Aunque el ejemplar sólo conserva los huesos hiomandibular y el metapterigoides, éste 
muestra un rasgo diagnóstico de los albuliformes: la presencia de la fenestra hyomandibular-metapterigoides formada entre las mellas pre-
sentes en los bordes posterodorsal del metapterygoides (=metapterygoid cup) y anteroventral del hiomandibular. Aunque la función de esa 
estructura es discutible, su presencia representa una característica exclusiva observada en especies fósiles y vivientes del orden Albuliformes. 
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La comparación de dicha fenestra observada en este fósil con las de otros Albuliformes revela dos rasgos peculiares en el ejemplar estudiado. 
Por un lado, los huesos hiomandibular y metapterigoides son de tamaño inusualmente grandes. A partir de estos huesos, es posible estimar 
que la longitud del individuo al que pertenecieron pudo ser cercana a 3.9 m, triplicando el tamaño del mayor albuliforme antes conocido, 
†Farinichthys gigas del Paleoceno de Brasil. Por otro lado, la fenestra hiomandibular-metapterygoides del ejemplar estudiado muestra una 
combinación peculiar de rasgos no observada en otros albuliformes, ésta es notablemente oblonga, aguda en ambos extremos y ventroposte-
riormente inclinada. Las presentes observaciones confirman que el fósil estudiado potencialmente representa una nueva especie albuliforme 
del Cretácico Tardío que vivió en la región limítrofe entre el sur del Mar Interior de Occidental y el norte del proto-Golfo de México, lo cual 
difiere de los demás teleósteos gigantes por ser un consumidor secundario en la cadena trófica.

Palabras clave: Albuliformes, Cretácico Tardío, Coahuila, México, Mar Interior Occidental.

1. Introduction

During the Cretaceous, the Earth’s geography and cli-
mate were different from today. The landmass had 
changed significantly during this period, and the aver-
age global temperature was higher than in the present 
day, precluding the formation of polar ice caps (Hay 
and Floegel, 2012). Therefore, the Cretaceous rep-
resents when the sea level was higher than in recent 
geological periods. As a result, the lands were flood-
ed with marine waters from diverse epicontinental 
seas around the globe (Hay and Floegel, 2012; Scotese, 
2014). 

In North America, the Western Interior Seaway 
(WIS) was a large tectonically regulated epicontinental 
sea formed and extinguished by a series of transgres-
sions and regressions of marine waters during the Cre-
taceous (Kauffman and Caldwell, 1993; Miall, 2009). 
The WIS was a relatively shallow sea that extend-
ed 4800 kilometers crossing from the current Arctic 
Ocean to the Gulf of Mexico, separating North America 
into two landmasses named Appalachia and Laramidia 
(Kaufmann, 1977, 1984; Cumbaa et al., 2010).

There is remarkable biodiversity reported to the 
WIS and its corresponding landmasses. Invertebrate 
fauna, for example, comprises bivalves, gastropods, 
cephalopods, crustaceans, and echinoderms. Verte-
brates include cartilaginous and bony fishes, marine 
turtles, ichthyosaurs, plesiosaurs, pterosaurs, di-
nosaurs, among others (e.g., Russel, 1988; Cumbaa 
et al., 2013; Murray and Cook, 2016). Earliest paleon-
tological studies concentrate on fossil localities in 
the United  States of America (USA) and Canada (e.g., 
Cope, 1872; Hattin, 1975; Russel, 1988; Kirkland, 1989; 
Polcyn et al., 2008; Cumbaa et al., 2010; 2013; Under-
wood and Cumbaa, 2010; Bice et al., 2013; Murray and 
Cook, 2016); however, current studies in several Late 
Cretaceous outcrops of northern Coahuila de Zaragoza 
state have been revealing the paleontological potential 
of Mexico to understand the biodiversity distributed 
in the austral region of the WIS, close to the opening 
in the proto-Gulf of Mexico (Blanco-Piñón and Alvara-
do-Ortega, 2005; Stinnesbeck et al., 2005; Giersch et al., 
2008; Alvarado-Ortega and Porras-Múzquiz, 2009; Ri-
quelme et al., 2013; Stinnesbeck et al., 2023).

The marine fossil assemblage in these Mexican fossil 
beds comprises planktonic foraminifera, bivalves, am-
monoids, crustaceans, chondrichthyans, actinoptery-
gians, turtles, and mosasaurs (Blanco-Piñón & Alvara-
do-Ortega, 2005; Stinnesbeck et al., 2005; Giersch et al., 
2008; Alvarado-Ortega and Porras-Múzquiz, 2009; Ri-
quelme et al., 2013). The fossil diversity and geology of 
the Late Cretaceous marine localities from northern 
Coahuila de Zaragoza are poorly understood. The li-
thology is poorly known, and several taxa need identi-
fication. Here we describe a new teleost fish belonging 
to the order Albuliformes. Although incomplete, this 
specimen constitutes a new report of a bonefish and 
the largest albuliform fish documented until now; con-
sequently, its discovery indicates the presence of giant 
teleost species inhabiting the WIS belonging to different 
trophic niches.

1.1. Area of study

The Múzquiz Lagerstätte is a series of outcrops be-
longing to both Eagle Ford and Austin groups ranging 
from the Turonian to Campanian (Stinnesbeck et al., 
2005; Alvarado-Ortega et al., 2006; Ifrim et al., 2007; 
Alvarado-Ortega and Porras-Múzquiz, 2009; 2022; Ri-
quelme et al., 2013; López-Conde et al., 2019). They are 
named Múzquiz Lagerstätte because of its proximity to 
the Melchor Múzquiz municipality (about 150 km) and 
its great diversity of fossils found, with several speci-
mens showing an exceptional degree of preservation. 
The geological settings of these quarries are poorly un-
derstood, so the stratigraphic group and age are based 
mainly on the fossil record.

The specimen studied was collected in the San Carlos 
quarry, one of the fossil beds of the Múzquiz Lagerstätte 
that belonged to the Austin group. The San Carlos quarry 
is in 29°04′11″N and 100°47′12″W coordinates, near 
Jimenez municipality, northern Coahuila de Zarago-
za. According to previous studies (i.e., Carrasco, 1963; 
Piedad-Sánchez et al., 2011; López-Conde et al., 2019), 
the Austin Group in Jimenez is divided into two distinct 
members belonging to the Campanian and named La 
Dessau and Los Tecolotes. Here, the fossil record comes 
from the Los Tecolotes member, dated of the Campani-
an based on the presence of the ammonites †Scaphites 
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hippocrepis DeKay, 1828 and †Delawarella delawarensis 
Collignon, 1948 (Carrasco, 1969; Silva-Martínez et al., 
2014; López-Conde et al., 2019).

The San Carlos quarry consists of parallel laminate 
strata ranging between 20 to 100 cm thick and compris-
ing siltstone and reddish-brown shale, interleaved with 
yellowish-gray marls. Thin anhydrite layers of about 
3 cm are occasionally present. Only one turtle fossil, 
†Desmatochelys cf. lowi Williston, 1894, and teleost frag-
ments belonging to the order Tsefaltiiformes have been 
reported from the San Carlos quarry (López-Conde 
et al., 2019; Stinnesbeck et al., 2023, fig.1); however, sev-
eral other species need identification, such as mollusks, 
crustaceans, sharks, and bony fishes (Piedad-Sánchez 
et al., 2011, personal observation). The environment of 
the San Carlos quarry is tentatively assigned to a regres-
sive sedimentary deposit of marine origin on a shallow 
shelf near the coast (Piedad-Sánchez et al., 2011).

2. Materials and methods

The unique specimen (MUZ-3915) is conserved in 
part and counterpart in a yellowish stratum about 40 
cm thick. This specimen is currently housed at the 
Museo de Paleontología de Múzquiz [Paleontological 
Museum of Múzquiz], at Melchor Múzquiz municipa-
lity, Coahuila de Zaragoza State, northern Mexico. Me-
asures were performed using a digital dial caliper and 
photographs with a Nikon DSLR D5500. The free sof-
twares GIMP v. 2.10.32 and Inkscape v.1.2 were used 
for the image edition and line drawings.

The anatomical interpretation follows that of 
Forey (1973). The comparative material comprises the 
unique specimen of †Nunaneichthys mexicanus Her-
nández-Guerrero, Cantalice, González-Rodríguez, 
and Bravo-Cuevas, 2021 (UAHMP-4232), housed at the 
Museo de Paleontología of the Universidad Autónoma 
del Estado de Hidalgo [Museum of Paleontology of the 
Autonomous University of Hidalgo State]; 12 specimens 
of †Macabi tojolabalensis L-Recinos, Cantalice, Caba-
llero-Viñas, and Alvarado-Ortega, 2023 (IGM 13105 to 
IGM 13116) housed at Colección Nacional de Paleonto-
logía [National Collection of Paleontology] of the Uni-
versidad Nacional Autónoma de México [Autonomous 
National University of Mexico] (CNP-UNAM); and fina-
lly, one dry skeleton of the living species Albula vulpes 
(Linnaeus, 1758) (CRM-1246), from Paraíba State, Nor-
theast Brazil, and housed at the extant specimen sec-
tion of the CNP-UNAM. Data about other Albuliformes 
have been taken from the literature (e.g., Woodward, 
1893; Ridewood, 1904; Blake, 1940; Estes, 1969; Forey, 
1973; Forey et al., 1996, 2003; Filleul, 2001; Gallo and 
Figueiredo, 2002; Forey and Maisey, 2010; Mayrinck 
et al., 2010; Figueiredo et al., 2012; Bartholomai, 2013; 

Taverne and Capasso, 2018; Hernández-Guerrero et al., 
2021; L-Recinos et al., 2023).

3. Results

3.1. Systematic Paleontology 

Infraclass Teleostei Müller, 1845
Super cohort Teleocephala De Pinna, 1996

Cohort Elopomorpha Greenwood, Rosen, Weitzman, 
and Myers, 1966

Order Albuliformes Greenwood, Rosen, Weitzman, 
and Myers, 1966

Albuliformes incertae sedis

Referred specimen. MUZ-3915; part and counter-
part (Figure 1).

Locality and horizon. San Carlos quarry, 29°04′11″N, 
and 100°47′12″W, at Jimenez municipality, Coahuila de 
Zaragoza, northern Mexico. This fossil bed belongs to 
the Campanian strata of the Austin Group.

3.2. Description

The metapterygoid (mpt) is inclined and presents 
a concavity on its anteroventral border. The ventral 
border is semi-circular and medially presents several 
grooves. Posteriorly, the ventral edge of the metaptery-
goid covers the anterior crest (an.c) of the hyomandi-
bular (Figure 2). Above this region is the metaptery-
goid cup (mpt.cup), a concavity of this bone commonly 
found in Elopomorpha (Forey, 1973). Like in Albuli-
formes, this structure in MUZ-3915 forms a fenestra 
(Figure 2A, C); the hyomandibular-metapterygoid fe-
nestra (hy-mpt.f), which according to Forey (1973), is 
for the passage of the levator arcus palatine muscle to 
insert upon the medial face of the metapterygoid (see 
discussion). The dorsal edge of the metapterygoid is 
prolonged and exceeds the articulation with the hyo-
mandibular (Figure 2C). At least four grooves are dis-
cernible running along this region.

The hyomandibular is cross-shaped and is larger 
than the metapterygoid (Figure 1). The anterior edge 
is projected, forming the facet for articulation with the 
metapterygoid (mpt.fc), which composes the dorsal 
limit of the hyomandibular-metapterygoid fenestra 
(Figure 2). The dorsal border of the hyomandibular ar-
ticulates the suspensorium with the neurocranium. In 
the specimen studied, the anterodorsal (ad.p) and pos-
terodorsal (pd.p) projections are separated by a shallow 
groove. The opercular projection (op.p) is posterior, 
articulating the hyomandibular and the opercle. The 
ventral edge of the hyomandibular (v.p) is prolonged 
and presents a well-developed anterior groove, named 
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preopercular groove (pop.g). The ventral border of the 
hyomandibular is covered by the posterior portion of 
the metapterygoid, forming the ventral border of the 
hyomandibular-metapterygoid fenestra.

3.3. Remarks

In addition to the specimen described herein, bo-
nefishes distributed inside the WIS domains inclu-
de members of the extinct subfamily †Phyllodonti-
nae, composed of three genera, †Casierus Estes, 1969, 
†Phyllodus Agassiz, 1843 and †Paralbula Blake, 1940, 
which are recognized by fragmented tooth plates 
from the Late Cretaceous of USA and Canada (e.g., 
Estes, 1969; Applegate, 1970; Cumbaa et al., 2010, 2013; 
Murray and Cook, 2016). The best-preserved fossil Al-
buliformes in the WIS is the species †Albula dunklei, 
from Mooreville Shalk of the Selma Formation, Late 
Cretaceous (Santonian to Campanian) of Alabama 
(Applegate, 1970) and †Deltaichthys albuloides, from the 

Upper Cretaceous of Eagle Ford formation, Texas (Fie-
litz and Bardack, 1992).

The genera †Casierus, †Phyllodus, and †Paralbula are 
represented by tooth plates (e.g., Estes, 1969, Cumbaa 
et al., 2013), a structure not observed in the specimen 
here analyzed. †Albula dunklei is also not compared 
with the presented fossil due to the lack of suspen-
sorium bones. The preserved material includes the 
middle portion of the body (including the pectoral-fin 
girdle) and several scales, vertebrae, and isolated head 
bones (Applegate, 1970). On the contrary, †D. albuloides 
is a nearly complete and three-dimensional species 
that preserves both hyomandibular and metapterygoid 
bones (Fielitz and Bardack, 1992); however, the confi-
guration is distinct from that found in the albuliform 
specimen of the San Carlos quarry (see discussion). 
All these features indicate that the albuliform from 
the San Carlos quarry should represent a new bone-
fish species; however, due to the absence of more de-
tailed morphological evidence, this result should be 

Figure 1. Photography (A, B) and line drawing (C, D) of MUZ-3915, in part (A, C) and counterpart (B, D). The scale indicates 50 
mm. 
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considered preliminary to the precise taxonomic as-
signation. At this moment, the present fossil described 
is an albuliform incertae sedis. 

4. Discussion

4.1. The hyomandibular-metapterygoid fenestra in 
bonefishes 

The presence of a hyomandibular-metapterygoid fe-
nestra was first observed by Forey (1973) as a feature 
present in †Osmeroides latifrons Woodward, 1907, and 
the subfamilies Albulinae and Pterothrissinae. Current-
ly, it is considered a diagnostic character to the order Al-
buliformes (Hernández-Guerrero et al., 2021); however, 
there are several fossil species in which this structure is 
not observed due to the poor state of preservation, such 
as in all the subfamily Phyllodontidae (Estes, 1969) and 
†Macabi tojolabalensis (L-Recinos et al., 2023).

The hyomandibular-metapterygoid fenestra is for
med by the connection with the metapterygoid and the 
hyomandibular, together with the posterodorsal con-
cavity of the metapterygoid (the mpt. cup), which, ac-
cording to Forey (1973), passes a deep division of the 
levator arcus palatine muscle to insert upon the medial 
face of the metapterygoid (Forey, 1973, p. 132). Al-
though this hypothesis is widely accepted, Figueiredo 
et al. (2012) stated that there is a membrane covering 
the hyomandibular-metapterygoid fenestra in extant Al-
buliformes, indicating that neither muscle nor nerves 

passed through this structure. These authors pointed 
out that this structure should be a transformation to 
reduce the pressure of the suspensorium when crush-
ing their prey, an adaptation to the durophage feeding 
habit (Figueiredo et al., 2012).

The presence or absence of muscle fibers through 
the hyomandibular-metapterygoid fenestra will be elu-
cidated through a noninvasive morphological analy-
sis of extant species, which is outside the scope of this 
work. Nevertheless, we corroborate the correlation 
between the hyomandibular and metapterygoid bones 
(and the hyomandibular-metapterygoid fenestra shape) 
with the feeding habitat (Figueiredo et al., 2012) since 
it is notable the inter-specific variation of this structure 
(Figure 3).

In general, the hyomandibular-metapterygoid fe
nestra is larger in living species. Furthermore, in extant 
species of Albula and Pterothrissus, the dorsal border of 
the metapterygoid is directed to the posterior region 
of the body, and the anterior edge of the metaptery-
goid is expanded. Within the fossil record, the spe-
cies †Nunaneichthys mexicanus presents the smallest 
fenestra (Hernández-Guerrero et al., 2021). The hyo-
mandibular and the fenestra shape of the species de-
scribed herein resemble those of †Farinichthys gigas 
and †Deltaichthys albuloides, except for the hyomandib-
ular in †F. gigas, which seems less developed (Gallo and 
Figueiredo, 2002). On the contrary, in †D. albuloides, the 
metapterygoid bone presents a reduced anterodorsal 
border, and the hyomandibular-metapterygoid fenestra 
is more developed (Figure 3D).

Figure 2. Schematic drawing of the metapterygoid (A, C) and hyomandibular (B, C) of MUZ-3915. The scales indicate 50 mm. 
Abbreviations: an.c., anterior crest; ad.p., antero-dorsal process; an.p., anterior portion; d.r., dorsal region; hy-mpt.f., hyomandi-
bular-metapterygoid fenestra; mpt.cup: metapterygoid cup; mpt.fc., metapterygoid facet; op.p., opercular process; pd.p., poste-
ro-dorsal process; pop.g., preopercular groove; v.p. ventral portion; v.r. ventral region.
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Figure 3. Line drawing of the type of articulation of the metapterygoid and the hyomandibular in different albuliform species. A 
and G are in internal view. References: A and G) Forey (1973); B) CRM-1246; C) Gallo and Figueiredo (2002); D) Fielitz and Bardack 
(1992); E) Hernández-Guerrero et al. (2021); F) Filleul (2001); H) MUZ-3915. 

The species †Baugeichyhys caeruleus shows a different 
configuration of the hyomandibular and metapterygoid 
bones compared with other albuliform taxa (Figure 3). 
The ventral branch of the hyomandibular is straight, 
and the metapterygoid cup is dorsally positioned and 
not on the posterodorsal edge. The metapterygoid cup 
in the dorsal position is also noted in extant members 
of the order Elopiformes, such as Megalops cyprinoides 
(Forey, 1973). The albuliform from the San Carlos 

quarry, like other Mesozoic bonefishes, presents a 
small hyomandibular-metapterygoid fenestra, which 
indicates a modification of this structure in bonefishes 
during the Cenozoic.

4.2. The Giant Bonefish

Extant members of the order Albuliformes are not 
large species compared to other Elopomorphs, such as 
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Megalops cyprinoides (Forey, 1973). The maximum length 
reported is 105 cm for an Albula vulpes species (Nelson 
et al., 2016). The best-preserved albuliform fossil taxa 
also are not large, except by †Farinichthys gigas from 
the marine Paleocene outcrops of Maria Farinha For-
mation, Northeastern Brazil (Gallo and Figueredo, 
2002). This species was described based on incomplete 
and semi-articulated fossils and considered the largest 
bonefish (Gallo and Figueiredo, 2002), reaching more 
than 1.30 meters (cf. †F. gigas is probably 23% larger 
than the extant species) (Figure 4).

Correlating the hyomandibular length of Albula 
vulpes, †Farinichthys gigas, and the species herein de-
scribed, it indicates that the bonefish from the San 
Carlos quarry reaches about 3.9 meters in length (Figure 
4). This feature implies that Mesozoic Bonefishes were 
bigger than Cenozoic species and, in the WIS, this group 
was three times longer in the maximum length com-
pared to †F. gigas. Representing, thus, the largest albul-
iform fish reported to date.

4.3. A new giant species inside the Western Interior 
Seaway

Giant Albuliformes fishes are rare; however, large 
organisms are common inside the Western Inte-
rior Seaway. Giant bivalves inoceramids, such as 
†Volviceramus grandis Stoliczka, 1871, †Cladoceramus 
undulatoplicatus (Roemer, 1852), †Platyceramus platinus 
(Logan, 1898) were abundant inside the WIS domains. 

Another common giant invertebrate that lived in the 
WIS was the cephalopod †Tusoteuthis longa Logan, 1898, 
a squid that may have measured eight to 20 meters long. 
These invertebrates probably composed the main food 
source of the specimen herein described since extant 
Albuliformes are secondary predators, which usually 
prey on shelled invertebrates (Cumbaa et al., 2013).

Giant cartilaginous fishes include the top preda-
tor †Cretoxyrhina mantelli (Agassiz, 1835), which could 
reach about 7 meters in length; and †Ptychodus polygyrus 
Agassiz, 1835, a durophage hybodontiform shark with 
about 10 meters (Shimada, 1997; Hamm, 2010). A 
giant sarcopterygian fish, †Megalocoelacanthus dobiei 
Schwimmer, Stewart, and Williams, 1994, the largest 
coelacanth known to date with about 3 meters, also 
inhabits the WIS (Schwimmer et al., 1994). Giant tele-
ost fishes are more diverse in this ancient sea and in-
clude †Xiphactinus audax Leidy, 1870, †Gillicus arcuatus 
Hay, 1898, †Saurodon leanus Hays, 1830, †Ichthyodectes 
ctenodon Cope, 1870, †Bonnerichthys gladius (Cope, 
1873), and †Pachyrhizodus caninus (Russel, 1988; Alva-
rado-Ortega and Porras-Múzquiz, 2009; Friedman et al., 
2010; Shimada, 2015). Except for †B. gladius, which is 
a plankton-feeder fish reaching about 16 meters, the 
other giant teleostean fishes are piscivore top predators 
(Friedman et al., 2010; Shimada, 2015; Table 1). 

Although the teeth are not observed in the present 
described species, the presence of molariform teeth 
in the parasphenoid and the branchial apparatus is 
a common feature present in members of the order 

Figure 4. The Geological Age and the maximum length of Albuliformes fishes reported to date. References: Nelson et al. (2016) 
for Albula vulpes; Gallo and Figueredo (2002) for †Farinichthys gigas. Abbreviations: C, Cenozoic; K, Cretaceous, L, late; Ng, Neoge-
ne; Pg, Paleogene; Q, Quaternary.
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Albuliformes, which allows these groups to consume 
hard-shelled organisms. This species, therefore, rep-
resents an important complement to understanding 
the different trophic niches occupied by teleost fishes 
inside the WIS domains. 

5. Conclusion

A new Mesozoic albuliform from the San Carlos 
quarry, Coahuila state, northern Mexico is described. 
Although incomplete, the presence of the hyomandib-
ular-metapterygoid fenestra allows us to recognize this 
species as a bonefish. The correlation between the size of 
the bones preserved in this new taxon and other albuli-
form taxa indicates that the new species herein reported 
reaches about 3.9 meters in length, which represents the 
largest bonefish known to date. Giant teleost fishes are 
common inside the WIS domains, however, are repre-
sented mainly by piscivore taxa and one planktivorous. 
Since albuliforms are adapted to the durophage feeding 
habit, it is suggested that the taxon reported herein  rep-
resents a complement of the trophic niche occupied by 
the teleost inside this remarkable extinct sea.
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Resumen

En la Formación Auhichila hay trazas fósiles que se identifican a nivel icnogenérico como Planolites, Palaeophycus, Cochlichnus, 
Thalassinoides, Camborygma y ?Protovirgularia, así como rizolitos. Estas trazas posiblemente se asocian con la icnofacies Scoyenia, 
la cual se caracteriza por desarrollarse en sedimentos detríticos bien oxigenados de planicies de inundación y litoral lacustre. Se 
describe por primera vez la taxonomía de icnogéneros del Paleógeno en depósitos continentales en el noreste de México. Ante 
la carencia de fósiles, el conjunto icnogenérico ratifica el ambiente de depósito previamente interpretado. Tobas de extracuenca 
intercaladas en la sucesión datan al depósito como Oligoceno. La Formación Ahuichila tiene asociaciones de litofacies que se 
interpretan como sub-ambientes de abanico aluvial, fluvial, evaporítico y lacustre somero, en ellos se alojan selectivamente los 
icnogéneros estudiados. El conjunto de trazas se encuentra en condiciones de flujo hidrodinámico variable, con alternancia de 
condiciones húmedas y áridas durante su depósito. Deformación de sedimento blando se vincula con la evolución sintectónica de 
esta formación.

Palabras clave: ambiente fluvio-lacustre, Camborygma, Cochlichnus, Palaeophycus, Planolites, Thalassinoides.

Abstract

In the Auhichila Formation there are ichnofossils identified at the ichnogeneric level as Planolites, Palaeophycus, Cochlichnus, 
Thalassinoides, Camborygma and ?Protovirgularia, as well as rhizolites. These fossil traces are linked to the Scoyenia ichnofacies, developed 
in well-oxygenated detrital sediments of floodplains and lake shorelines. For the first time, Paleogene ichnogenera are described in continen-
tal deposits in northeastern Mexico. Given the lack of fossils, the ichnogeneric group confirms the previously interpreted deposition environ-
ment. Extra-basin tuffs interspersed in the succession dated the deposit to the Oligocene. The Ahuichila Formation has lithofacies associations 
that are interpreted as alluvial, fluvial, evaporite and shallow lacustrine sub-environments, the studied ichnogenera are selectively housed 
in them. The set of traces is found in conditions of variable hydrodynamic flow, with alternating humid and arid conditions during their 
deposition. Soft sediment deformation is linked to the syntectonic evolution of this formation.

Keywords: Camborygma, Cochlichnus, fluvio-lacustrine environment, Palaeophycus, Planolites, Thalassinoides.
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1. Introducción

Las trazas fósiles, ante la ausencia de fósiles, son es-
tructuras que ayudan a interpretar las condiciones am-
bientales de un depósito sedimentario continental o 
marino, debido a que la preservación de los icnofósiles 
es distinta a las de los fósiles corporales. Por ejemplo, 
algunos organismos de cuerpo blando suelen producir 
un mocus que ayuda a la precipitación de minerales 
(Buatois y Mángano, 2008). El estudio de los icnofósiles 
es un valioso complemento en el análisis de facies se-
dimentarias y puede ayudar a confirmar o a refinar las 
interpretaciones de los parámetros paleoambientales 
como la energía del medio, el tipo de grano, la con-
solidación del sustrato, batimetría, oxigenación, entre 
otros aspectos, o bien para proporcionar interpreta-
ciones alternativas (Buatois y Mángano, 2008; 2011).

La carencia de restos fósiles diagnósticos, hasta 
el momento, en la Formación Ahuichila motiva a los 
autores a combinar métodos alternos como la iden-
tificación icnológica, estratigrafía y sedimentología, 
con objeto de interpretar el ambiente y sub-ambientes 
en que se depositaron estas rocas sedimentarias sili-
ciclásticas, carbonatadas y evaporíticas. Este trabajo 
reporta diversos icnogéneros, con sus correspondien-
tes descripciones, asociados a depósitos continentales 
(fluviolacustres) en el noreste de México, en un entor-
no tectónico inestable de la Formación Ahuichila (Oli-
goceno), que aflora en el bajío del mismo nombre, en 
el estado de Coahuila.

Como antecedentes, Kellum (1932, 1936) descri-
bió una unidad conglomerática cenozoica formada 
por bloques y guijas de caliza, capas de ceniza volcá-
nica y tufa (caliza impura), expuesta en las sierras de 
Jimulco, España y Praderones, las cuales están dis-
tribuidas en Coahuila, Zacatecas y Durango. Schulze 
(1953) refirió depósitos sedimentarios y volcánicos 
del Cenozoico en las sierras de la Comarca Lagunera 
y concluyó que existió vulcanismo previo al depósito 
de capas de conglomerado compuesto principalmen-
te por clastos de caliza; durante la sedimentación de 
este conglomerado, el vulcanismo cesó y después con-
tinuó. Rogers et al. (1956) propusieron el nombre de 
Formación Ahuichila y designaron su localidad tipo en 
el bajío del mismo nombre (Figura 1). Para esta for-
mación describieron dos unidades, la unidad inferior 
con un espesor de ~30 metros, compuesta por capas de 
arenisca y tobas interestratificadas, con capas delga-
das de yeso y estratos ricos con material carbonoso en 
donde encontraron impresiones de plantas y fragmen-
tos de tallos. La unidad superior es muy potente (> 200 
metros), compuesta por conglomerado aparentemente 
masivo, formado mayormente por guijarros y bloques 
de caliza, arenisca, pedernal y rocas volcánicas subor-
dinadas. Con base en una comparación subjetiva con 
el Conglomerado Rojo de Guanajuato estudiado por 
Edwards (1955) y por Fries et al. (1955), Rogers et al. 
(op. cit.) a la Formación Ahuichila se le asignó una 

edad del Eoceno Tardío. Tardy (1980) documentó que 
la Formación Ahuichila se divide en tres miembros 
(conglomerado en la base, arenisca y lutita con yeso 
en la parte media y limolita en la cima), con más de 
500 m de espesor y que yace en discordancia angular 
sobre las rocas marinas plegadas del Cretácico, e in-
terpretó a esta formación como un depósito de molasa 
acumulado durante el Paleoceno Tardío y el Mioceno 
Temprano. Ramírez-Peña et al. (2019) argumentan que 
la Formación Ahuichila se acumuló en el Paleoceno. 
Eguiluz-de Antuñano et al. (2022a) describieron las 
características litológicas que sirven para identificar 
cuatro asociaciones de litofacies con subambientes de 
abanico aluvial, fluvial, evaporítico y lacustre somero 
intermitente, conjunto que diagnostica un clima varia-
ble de humedad y aridez durante su depósito, en una 
cuenca continental cerrada (Figura 1). Granos de cir-
cones obtenidos en tobas de la Formación Ahuichila 
tienen edades U-Pb de 26.4 + 1.1/-0.4 Ma con el método 
TuffZirc, mientras que de una capa de arenisca en la 
parte inferior de esta formación se obtuvo una edad 
promedio ponderada de 28.1 + 0.5 Ma (Eguiluz-de An-
tuñano et al., 2022b). Por lo tanto, el depósito de la For-
mación Ahuichila se puede situar en el Oligoceno. El 
presente trabajo contribuye al conocimiento existente 
de la Formación Ahuichila mediante el estudio de sus 
icnofósiles.

2. Litofacies, icnogéneros y ambientes de depósito de 
la Formación Ahuichila 

Con base en las características litológicas de la For-
mación Ahuichila en afloramientos del Bajío de Ahui-
chila (Figura 1), se reconocen cuatro litofacies (Egui-
luz-de Antuñano et al., 2022a). El criterio empleado para 
definir cada litofacies es la litología, tamaño de grano, 
estructuras sedimentarias primarias y estructuras sedi-
mentarias biogénicas. Mediante el diagrama ternario de 
McBride (1963) se clasificó con lupa el tipo de arenis-
ca que integra la suma de cuarzo, pedernal y cuarcita 
en un extremo y segrega al contenido de feldespato y 
fragmentos de líticos en extremos opuestos. La clasifi-
cación textural de Dunham (1962) se utilizó para roca 
caliza. Con cámara digital y escala apropiada se obtu-
vieron imágenes in situ de varios tipos de trazas fósiles, 
en diferentes niveles estratigráficos y en varias localida-
des que son citadas en este texto (Tabla 1). Las estructu-
ras dejadas por la biodiversidad orgánica en el registro 
geológico se describieron morfológicamente, en donde 
se consideró la longitud y grosor del trazo, posición en 
las capas, características del rastro y el índice de bio-
turbación (IB) de acuerdo con la propuesta de Taylor y 
Goldring (1993). Las imágenes digitales obtenidas de las 
trazas en el afloramiento se identificaron en gabinete a 
nivel de icnogénero; la resolución, preservación, o in-
clusión de la traza dentro de la roca, no permitió la iden-
tificación de icnoespecie. La abundancia relativa de las 
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trazas varía de escasa a moderada, por lo que no fueron 
recuperados ejemplares físicos con objeto de dejar los 
icnofósiles in situ para estudios futuros más detallados.

Las características litológicas (con énfasis en las es-
tructuras sedimentarias), aquí son interpretadas como 
indicadores de energía hidrodinámica y consolidación 
del sustrato, que, aunado al conjunto icnológico, dieron 
la pauta para interpretar parámetros paleoecológicos, 
que conducen a considerar que los icnogéneros se rela-
cionan con la icnofacies Scoyenia (Seilacher, 1987; Bua-
tois y Mángano, 1995, 1996), como se describirá más 
adelante.

2.1. Litofacies de ortoconglomerado

Esta litofacies (Figura 1) está formada por ortocon-
glomerado y escasa ortobrecha, en donde dominan 

clastos de caliza y arenisca. Estos ortoconglomerados 
tienen espesor de ~400 m cuando están en la base de la 
sección, o más de 200 m cuando están en la cima (Egui-
luz-de Antuñano et al., 2022a). En esta litofacies no se 
observaron trazas fósiles.

2.2. Litofacies de litarenita -limolita- lutita

La sucesión de ortoconglomerado que está en la 
base, cambia de forma gradual, en corto espacio, a li-
tarenita de grano grueso a grano mediano (Figura 1). La 
sucesión de litarenita, limolita y lutita tiene capas bien 
definidas, delgadas a medianas lateralmente continuas, 
con estratificación laminar y estratificación cruzada de 
ángulo bajo, sin embargo, existen estratos con estratifi-
cación festonada y diversas marcas de flujo (flute marks, 
flute casts y saltación de granos). Las coloraciones gris 

Figura 1. Localización del área en el estado de Coahuila. Mapa geológico con la ubicación de las secciones estratigráficas es-
tudiadas: el Frontón de Ahuichila (1), cerro La Cruz (2), arroyos Colorado (3), El Yeso (4) y puerto La Boquilla (5). Icnogéneros 
presentes en las secciones estratigráficas: Planolites (Pl), Palaeophycus (Pa), Thalassinoides (Ts), Camborygma (C), Cochlichnus (Co), 
?Protovirgularia (Pr).
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claro, beige y verde claro, así como la ausencia de pirita 
en las rocas aquí descritas sugieren oxigenación en la 
sedimentación. Esta litofacies tiene variaciones, tanto 
vertical, como lateral, en dónde se intercalan capas del-
gadas de caliza y yeso, o bien, ocurre la intercalación 
de capas gruesas de ortoclonglomerado. En esta litofa-
cies hay numerosas estructuras convolutas atribuidas 
a deformación de sedimento blando durante su depó-
sito (Figura 2). En esta litofacies hay tobas de caída, de 
color verde o blanco descritas en trabajos previos (v.g. 
Rogers et al., 1956).  El aporte volcánico de extracuen-
ca permite diferenciar a los afloramientos de la Forma-
ción Ahuichila, con otros conglomerados continentales 
en el centro y norte de México que tienen vulcanismo 
intracuenca (Schulze, 1953; Aranda-Gómez y McDowell, 
1998).

En esta asociación de litofacies existen varios icno-
géneros. Planolites isp. (Nicholson, 1873), se presenta 
en corte transversal con forma cilíndrica o subelíptica 
simple, con 5 mm a 10 mm de diámetro, sin revestimien-
to externo y la litología del relleno es diferente al entor-
no litológico que le rodea como característica potestati-
va de este icnogénero. Hay varias trazas rectilíneas con 
100 mm a 200 mm de longitud con morfología conser-
vada en epirrelieve (Figura 3a - d). La superficie de la 
pared es lisa y homogénea. Hay trazas entrecruzadas 
que no tienen bifurcaciones y su acomodo es paralelo o 
suavemente inclinado al plano del estrato. Estas carac-
terísticas concuerdan con descripciones realizadas para 
este icnogénero por Pemberton y Frey (1982), Buckman 
(1994) y Keighley y Pickerill (1995 ). Estas trazas también 
se reconocen en la asociación de facies de caliza lacus-
tre. Las capas de litarenita en donde hay trazas son de 
grano fino y grano medio, con rizaduras de corriente, 
estratificación cruzada de ángulo bajo y canales peque-
ños. A escala de observación, el índice cualitativo de 
bioturbación IB varía de 2 a 3 (Taylor y Goldring, 1993). 
En capas de caliza de textura wackestone y packstone las 

trazas están asociadas a estratificación cruzada y con ta-
petes microbianos. Esta traza se identificó en el Frontón 
de Ahuichila y en cerro La Cruz (Figura 1).

Pemberton y Frey (1982), comentan que Planolites, 
“puede considerarse un sinónimo menor de 
Palaeophycus, pero se mantiene como un icnotaxón 
válido sobre la base de la estabilidad de la nomenclatu-
ra”. Este icnogénero está en ambientes marinos, fluvia-
les, lacustres y eólicos (Pieńkowski, 2004; Ekdale et al., 
2007). La traza es producida por tránsito de anélidos 
e insectos en busca de alimento y domicilio (Fillion y 
Pickerill, 1984; Seilacher, 1987). El icnogénero está aso-
ciado a la icnofacies Scoyenia (Buatois y Mángano, 1995, 
1996, 2002) y está presente en rocas sedimentarias del 
Precámbrico al Holoceno.

Palaeophycus isp. (Hall, 1847), se encuentra en litare-
nita de grano medio fino a grueso, con estratificación 
cruzada de ángulo bajo, así como estratificación festo-
nada. La morfología de la traza se conserva en epire-
lieve tubular con ~5 mm de diámetro, con curvatura en 
las puntas, su longitud subhorizontal tiene ~100 mm 
(Figura 3 d y e) y el relleno de las trazas es diferente a 
la matriz envolvente, característica potestativa de este 
icnogénero. El índice cualitativo de bioturbación IB es 
de 2 a 3 (Taylor y Goldring, 1993), en estratos de 20 cm 
a 30 cm de espesor y solo se reconoce en flujo hidro-
dinámico turbulento de la asociación de litofacies are-
nisca-limolita-lutita. Esta traza se encontró en el arroyo 
Colorado y puerto La Boquilla (Figura 1).

La identificación del icnogénero Palaeophycus es im-
precisa. Hall (1847) no propuso un ejemplar tipo espe-
cífico. Andrews (1955) es quien propone el material tipo 
de referencia para su designación original. El icnogé-
nero Palaeophycus se considera como una estructura 
de alimentación de organismos suspensívoros o de de-
tritus (Pemberton y Frey, 1982). Se registra en ambien-
tes lacustre y fluvial (Melchor, 2004; Barras y Twitch-
ett, 2016). Se asocia a la icnofacies Scoyenia (Buatois y 

Tabla 1. Localización de icnogéneros por localidad. En X y Y están las coordenadas Universal Transversa Merecator DATUM 
WGS84, carta topográfica INEGI G13D48. Con las estructuras sedimentarias se interpreta el flujo hidrodinámico de depósito. Ex-
plicación en el texto.

Localidad X Y Icnogénero Estructuras sedimentarias Flujo

1 Frontón Ahuichila 735076 2774625 Planolites Rizaduras de corriente, estratificación 
cruzada, canales turbulento

2 Cerro La Cruz 739382 2780890 Planolites Estratificación cruzada en packstone turbulento
3 Arroyo Colorado 755453 2771092 Palaeophycus, Thalassinoides Estratificación festonada turbulento
4 Arroyo El Yeso 753910 2774730 Thalassinoides Estratificación laminar paralela laminar

5 Puerto La Boquilla 770452 2765404

Camborygma Estratificación laminar paralela laminar
Palaeophycus Estratificación cruzada, flute casts turbulento
Cochlichnus Estratificación cruzada, flute casts turbulento
Planolites Estratificación cruzada, flute casts turbulento
?Protovirgularia Estratificación laminar paralela laminar
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Mángano, 2011). Su alcance estratigráfico se ha reporta-
do desde el Precámbrico al Reciente.

Cochlichnus (Hitchcock, 1858), solamente se observó 
en la litofacies de litarenita -limolita- lutita y se pre-
senta como relieves epi o hemi-cilíndricos y horizon-
tales, con ~2 mm de espesor como promedio y unos 
pocos centímetros de largo, con pared lisa y no se ob-
servan estrías anulares ni ramificaciones. Su desplaza-
miento tiene morfología ligeramente curva a sinusoi-
dal, así como rectilínea (Figura 3f y g). Este icnogénero 
se reconocen en la base del estrato. El índice de biotur-
bación IB de esta traza es 1 (Taylor y Goldring, 1993). 
Las estructuras sedimentarias (estratificación laminar 
cruzada de ángulo bajo y marcas flute cast) vinculan 
estas trazas fósiles con un régimen de flujo hidrodiná-
mico parcialmente laminar. Estas trazas son modera-
damente abundantes y se reconocieron únicamente en 
el puerto La Boquilla (Figura 1).

La principal característica descrita en la literatura 
para Cochlichnus es su morfología regularmente ser-
penteante, con amplias curvas sinusoidales. El icnogé-
nero tiene paredes lisas o con estrías anulares, según 
la especie y nunca presenta ramificaciones o menis-
caciones internas (Buatois y Mángano, 1995; Buatois 

et al., 1997). Se interpreta como un rastro de alimen-
tación (Pascichnia), pastoreo (Agrichnia) o locomoción 
(Repichnia) de un nemátodo, anélido o una larva de in-
secto (Moussa, 1970; Metz, 1992; Buatois et al., 1997; 
Buatois y Mángano, 1995, 2004; Pazos et al., 2007). En 
la actualidad se conocen varios organismos pertene-
cientes a estos grupos que realizan trazas similares 
en aguas superficiales (Metz, 1992). La corta longitud 
del trazo y su disposición ampliamente serpentean-
te sugieren que el organismo productor no estaba en 
contacto continuo con el sustrato, sino que se movía a 
través del agua tocando brevemente el fondo.

Camborygma (Hasiotis y Mitchell, 1993), en el área 
de estudio tiene morfología constituida por un con-
ducto tubular robusto y relativamente corto, dispuesto 
verticalmente, inclinado, o puede ser subhorizontal. 
Está ornamentado con nódulos, pero no anillado, con 
~20 mm de diámetro y ~50 mm de longitud. La pared 
de la traza está rodeada por arenisca de grano media-
no y el relleno tubular tiene arenisca de grano grueso 
(Figura 4a y b). En la parte inferior del conducto hay 
una cámara subglobular con pared irregular, que mide 
aproximadamente 40 mm de diámetro. Concurren 
varias estructuras similares aledañas entre sí, con un 

Figura 2. Deformación de sedimento blando en estratos de la Formación Ahuichila: litofacies arenisca-limolita-lutita en el 
arroyo Colorado (a). Pliegue y falla oblicua (línea roja cortada) en caliza con carpetas microbianas en la localidad Lomas Prietas 
(b). Capas de limolita y toba con pliegues convolutos en el arroyo Colorado (c).
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Figura 3. Planolites isp. (Pl) en las litofacies arenisca-limolita-lutita en el Frontón de Ahuichila (a), en puerto La Boquilla (b) y en 
litofacies de caliza en cerro La Cruz (c). Thalassinoides (Ts) y Palaeophycus (Pa) asociados en arroyo Colorado (d) y Palaeophycus en 
puerto La Boquilla (e). Cochlichnus (Co) con traza sinuosa en la base de estratos de litofacies arenisca-limolita-lutita (f). Cochlichnus 
de forma rectilínea (g), en puerto La Boquilla (Tabla 1), con flujo de corriente indicado con línea cortada en flecha.
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índice de bioturbación relativo IB 2 (Taylor y Goldring, 
1993). Esta traza sólo se reconoció en el puerto La Bo-
quilla (Figura 1).

Genise (2017) y Smith et al. (2008), describen el icno-
género Camborygma con dimensiones variables de lon-
gitud y diámetro. Los conductos tubulares simples o 
complejos con eje vertical, subvertical o subhorizontal 
y una cámara en la base de la galería, con rasguños y 
marcas de los organismos productores. Según la arqui-
tectura de la estructura perforante, Hasiotis y Mitche-
ll (1993) reconocen cuatro icnoespecies: Camborygma 
litonomus, Camborygma araioklados, Camborygma 
symplokonomus y Camborygma eumekenomus. Los tres 
primeros tienen un conducto de comunicación corto 
(como las trazas observadas en este trabajo) y la cámara 
de habitación se instala en la zona freática somera, 
mientras que la última icnoespecie construye un con-
ducto largo para situar a la cámara de habitación en 
la zona freática, más profunda a la superficie, lo cual, 
no se aprecia en el material observado. El material es-
tudiado en este trabajo no tiene elementos para iden-
tificar una icnoespecie particular. Camborygma se en-
cuentra aledaño a depósitos de canal, dique, desborde 
de canal y planicie de inundación proximal, Keighley 
y Pickerill (1995) lo reportan en depósitos de paleosue-
lo, con niveles freáticos fluctuantes en bosques, ma-
torrales y vegetación herbácea abierta. Hasiotis y Mit-
chell (1993) y Hasiotis y Honey (2000) y asocian a este 
icnogénero con la actividad de crustáceos decápodos 
(Cambaridae) de ambiente fluvial. Se interpreta como 
trazas de domicilio (Domichnia) en donde los organis-
mos tratan de alcanzar el nivel freático para alojar su 
morada (Do Nascimento et al., 2017). Este icnogénero 
da nombre a la icnofacies Camborygma. Su edad abarca 
del Paleozoico Superior al Reciente, pero es muy abun-
dante en el Mesozoico (Hembree y Swaninger, 2018).

En la Formación Ahuichila la traza ?Protovirgularia 
(McCoy, 1850) presenta mala preservación (Figura 4c). 
Su reconocimiento es dudoso; sin embargo, se pre-
senta como estela bilobada en forma de quilla, con 2 
cm de amplitud. La traza es horizontal a subhorizon-
tal con ~15 cm de longitud, compuesta por costillas en 
forma de chevrón dispuestas para formar un patrón 
carinado. La sección transversal del sendero es des-
crita trapezoidal, amigdaloidal a triangular y se con-
serva como epirrelieve convexo/cóncavo e hiporelieve 
positivo (Han y Pickerill, 1994; Uchman, 1998). Sólo 
una traza se observó en la litofacies de arenisca-limoli-
ta-lutita en el puerto La Boquilla.

De acuerdo con su etología, Protovirgularia perte-
nece a Repichnia como forma de desplazamiento de 
bivalvos protobranquios vágiles (Gibert y Domenèch, 
2008), artrópodos o anélidos; es cosmopolita en am-
biente marino y continental (Knaust, 2022). Las carac-
terísticas morfológicas de Protovirgularia son simila-
res a varias estelas horizontales (Knaust, 2022), como 
Cruziana, Scolicia, Nereites y Psammichnites. Cruziana 
bilobada tiene numerosas marcas de arañazos a ambos 

lados del surco, una característica no observada en 
?Protovirgularia. Scolicia es bilateralmente simétri-
co y carece de costillas en chevrón que se desarro-
llan típicamente en Protovirgularia. Nereites tiene un 
surco mediano más ancho en lugar de una cuerda 
central, los lóbulos estrechamente espaciados a cada 
lado del surco y nunca son chevrón en comparación 
con Protovirgularia. La falta de una estructura dorsal 
mediana (p. ej., una cresta/surco recto) distingue a 
Protovirgularia de Psammichnites.

2.3. Litofacies caliza lacustre

Hay caliza lacustre con texturas wackestone y packs-
tone de peloides y ostrácodos (Figura 4), las capas son 
delgadas y lateralmente continuas, con laminación 
paralela y laminación cruzada, esporádicamente hay 
deformación sinsedimentaria (Figura 2). En varios es-
tratos hay microbialitas con morfologías diversas (Cha-
cón-Baca et al., 2022), como desarrollo laminar (Figura 
4), crecimiento botroidal y posibles trombolitos. La pre-
sencia de Planolites isp., en el cerro La Cruz (descrito 
con anterioridad), aunado a rizolitos, apoya la idea de 
un ambiente lacustre (Figura 3c). 

Estructuras sinsedimentarias deformadas observa-
das en la localidad de Lomas Prietas, constatan un régi-
men inestable en su depósito. En la sucesión estratigrá-
fica de la Formación Ahuichila no se reconocen facies 
que sugieran la presencia de depósitos fluviales que 
haya alimentado a un lago perenne, de lo que se infie-
re que la asociación de carbonatos se acumuló en una 
cuenca cerrada (Eguiluz-de Antuñano et al., 2022a).

2.4. Litofacies evaporita-dolomía-con detritos finos

Esta litofacies en la Formación Ahuichila tiene un es-
pesor mayor a 500 m. La evaporita se identifica como 
yeso y anhidrita, las cuales se caracterizan por pre-
sentar estructuras de tela de gallinero (chiken wire), en-
terolíticas, tipi (teepee structure) y/o polígonos de dese-
cación. La evaporita tiene laminaciones paralelas de 
limolita y se intercala con capas delgadas de dolomía 
y microdolomía. En estos afloramientos hay rizolitos y 
Thalassinoides isp., así como carpetas microbianas con 
aspecto laminar, dendrítico y ondulado, las cuales inte-
rrumpen a los estratos de yeso (Eguiluz-y de Antuñano 
et al., 2022a). Thalassinoides (Ehrenberg, 1944), se des-
cribe en la literatura como un sistema de galerías am-
plias con elementos tanto verticales como horizontales, 
galerías cilíndricas, ramificación regular, caracterizada 
por bifurcaciones en forma de Y, así como ensanchadas 
en el punto de bifurcación. Los elementos horizontales 
se unen para formar polígonos con galerías y las dimen-
siones son variables (Yanin y Baraboshkin, 2013). Esta 
traza se identifica en la Formación Ahuichila, tanto en 
las litofacies arenisca-limolita-lutita (Figura 3d), como 
en la litofacies evaporita-dolomía-detritos finos (Figura 
4d). Se presenta en galerías horizontales pobremente 
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definidas, con ramificaciones en forma de Y, con pared 
lisa que forman un sistema de galerías simple con 1 cm 
de diámetro y ramificaciones. La longitud es variable 
(de 2 cm a 20 cm), se conservan en epirrelieve interca-
lado entre yeso, anhidrita y detritos finos, con rastros 
horizontales que se conectan a la superficie mediante 
ejes verticales o muy inclinados. Thalassinoides se en-
cuentra asociado con Palaeophycus y posibles rizolitos. 

Imágenes de los ejemplares se obtuvieron en los arro-
yos Colorado y El Yeso (Figura 1).

3. Discusión

La icnofacies Scoyenia se identifica por presentar 
icnodiversidad baja, en ocasiones monoespecífica o 

Figura 4. Camborygma isp. (C) en estratos de arenisca conglomerática en puerto La Boquilla (a), detalle en recuadro (b). 
?Protovirgularia isp. (Pr) en estratos de arenisca de grano mediano en puerto La Boquilla (c). Thalassinoides isp. (Ts) en estratos de 
terrígenos finos y evaporita en el arroyo del Yeso (d). Capas de tapetes microbianos en caliza en el cerro La Cruz (e). Ostrácodos (O) 
observados con luz polarizada al microscopio petrográfico en cerro La Cruz (f).
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pocos icnogéneros y similitud con icnoasociaciones 
marinas (Frey et al., 1984).  Esta icnofacies se presenta 
en una diversidad de subambientes continentales, pe-
riódicamente expuestos e inundados (v. gr. llanuras de 
inundación, lagos efímeros, zonas de transición entre 
áreas fluviales y lacustres) y áreas en márgenes de lagos 
(Buatois y Mángano, 1996; Melchor et al., 2006 ; Wang 
et al. 2016). Generalmente Scoyenia también se asocia 
con Skolithos, Cruziana, Palaeophycus y formas comu-
nes en ambientes marinos (Buatois y Mángano, 1996). 
Melchor (2004) tipifica a la icnofacies Scoyenia en sedi-
mentos detríticos bien oxigenados de planicies de inun-
dación y litoral lacustre. Las condiciones paleoambien-
tales arriba enunciadas se ven reflejadas en las litofacies 
y la asociación de icnogéneros que tiene la Formación 
Ahuichila, por lo que estas condiciones se vinculan con 
la icnofacies Scoyenia (Seilacher, 1987), relacionada con 
llanuras de inundación y zonas de transición entre am-
bientes subaéreos y subacuáticos, con trazas horizon-
tales de alimentación, trazas de habitación y de despla-
zamiento en donde hay diversos icnotaxones (Scoyenia, 
Beaconites, Taenidium, Skolithos, Camborygma, Cruziana, 
Diplichnites y Umfolozia), icnotaxones que son parcial-
mente reconocidos en este trabajo.

Las asociaciones de litofacies de la Formación Ahui-
chila muestran cambios substanciales de granulome-
tría, fábrica con texturas y estructuras diversas, así 
como coloración particular que individualizan sistemas 
de depósito. Las características litológicas para la lito-
facies de paraconglomerados presentan poco transpor-
te relativo e inmadurez (Eguiluz-y de Antuñano et al., 
2022a). Se interpreta como depósito de relleno de canal 
y de abanicos aluviales proximales (Miall, 1978, 2010), 
con ausencia de icnofósiles. La litofacies arenisca-limo-
lita-lutita tienen estructuras sedimentarias que se inter-
pretan como flujo hidrodinámico predominantemente 
turbulento sobre el flujo laminar. Esta litofacies posee 
el mayor contenido y diversidad de trazas, comparada 
con las litofacies de evaporita, caliza y detritos finos 
con menor diversidad. Los icnogéneros Palaeophycus, 
Planolites y Thalassinoides, se reconocen en tres conjun-
tos de litofacies, mientras que hay concentraciones de 
Camborygma, Cochlichnus y una aislada traza de posible 
Protovirgularia, en sólo una litoasociación en puerto La 
Boquilla. El conjunto icnofosilífero apoya la interpre-
tación de condiciones paleoambientales fluviales y de 
planicie aluvial, con flujo laminar a turbulencia variable 
expresadas por estratificación cruzada, canales peque-
ños y diversas marcas de flujo (flute casts y saltación de 
granos), ambiente sugerido anteriormente (Eguiluz de 
Antuñano et al., 2022a). Las características litológicas de 
las rocas carbonatadas y sus relaciones estratigráficas, 
verticales y laterales, se interpreta que su depósito es 
un ambiente lacustre somero, con inundaciones efíme-
ras (Talbot y Allen, 1996) y lapsos con evaporación con 
la formación de salmueras (Lowenstein y Hardie, 1985) 
y/o formación de horizontes de suelo en un clima cálido 

y aporte hídrico intermitente. En la litofacies evapori-
ta -dolomita- los detritos finos sugieren flujo laminar, 
medios en donde se reconoce Thalassinoides y rizolitos. 
Las grietas de desecación representan un ambiente con 
periodos húmedos alternos con sequía y exposición su-
baérea, lo cual ocurre en depósitos de planicie fluvial y 
lacustre en ambientes de oxidación, con energía baja a 
moderada (MacEachern et al., 2010). 

Estas características litológicas inducen a interpretar 
en su conjunto que el ambiente de depósito de esta aso-
ciación está relacionado con una cuenca cerrada, con 
uno o más lagos hipersalinos. Las estructuras tipi y po-
lígonos de desecación que sugieren condiciones de eva-
poración y deshidratación, aunado a superficies irregu-
lares contorsionadas originadas por posibles superficies 
de disolución (Lowenstein y Hardie, 1985; Boggs, 1995; 
Bohacs et al., 2000; Renaut y Gierlowski-Kordesch, 
2010), así como capas plegadas por probable proceso de 
deformación sinsedimentario, con esporádicas brechas 
de dolomita y yeso que sugieren erosión y transporte 
local y efímero. 

El potente espesor de la sucesión sedimentaria (con 
más de 1000 m), aunado a numerosas estructuras con-
volutas en siliciclastos, con pliegues y fallas discretas 
en rocas carbonatadas, se conciben como deformación 
de sedimento blando, no reportado con anterioridad. 
Estos datos sugieren que la subsidencia estuvo sujeta 
a tectónica activa durante el depósito de la Formación 
Ahuichila.

4. Conclusiones

Este trabajo es el primer registro en el noreste de 
México que describe la morfología de los icnogéneros 
Planolites, Palaeophycus, Cochlichnus, ?Protovirgularia, 
Camborygma y Thalassinoides, relacionados a la icnofa-
cies Scoyenia, en facies continentales del Paleógeno. Los 
icnofósiles en la Formación Ahuichila (Oligoceno) se en-
cuentran en diferentes asociaciones litológicas y permi-
ten corroborar la interpretación del ambiente fluvial y 
lacustre previamente propuesto. 

El contenido icnofósil se asocia a regímenes de flujo 
hidrodinámico, tanto turbulento, como laminar. Las es-
tructuras sedimentarias con deformación de sedimento 
blando reportadas en este depósito y su potente espesor 
sugieren que su génesis se vincula a un régimen tectó-
nicamente inestable, en una cuenca con subsidencia 
activa, lo cual, aporta información adicional que apoya 
interpretaciones previas al estudio de esta formación.
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Abstract

At least thirty-seven fossil taxa and one mineral have been published in honor of Carl Burckhardt (1869-1935), who was a  
swizz paleontologist mainly dedicated to the study of ammonite and bivalve faunas from Jurassic and Cretaceous ages. There 
are three genera (Burckhardtites Humprey, 1949, Burckhardticeras Olóriz, 1978; Burckhardtieia Villaseñor and Olóriz, 2019); one 
subgenus (Burckhardtia Frech, 1907); thirty-one species and one subspecies denominated burckhardti from different taxonomic 
groups—radiolaria, coelenterata, brachiopoda, mollusca (gastropoda, cephalopoda, bivalvia), echinodermata, crustacea—and one 
mineral named Burckhardtite. Here, we present the original diagnosis (or description), data from the type, age and localities for 
all these fossils and the mineral.

Keywords: Burckhardt, coelenterata, brachiopoda, mollusca, echinodermata, mineral.

Resumen

Se han publicado al menos treinta y siete taxones fósiles y un mineral en honor a Carl Burckhardt (1869-1935), paleontólogo suizo dedi-
cado principalmente al estudio de las faunas de ammonites y bivalvos del Jurásico y Cretácico. Existen tres géneros (Burckhardtites Humprey, 
1949, Burckhardticeras Olóriz, 1978; Burckhardtieia Villaseñor y Olóriz, 2019); un subgénero (Burckhardtia Frech, 1907); treinta y una 
especies y una subespecie denominadas burckhardti pertenecientes a diferentes grupos taxonómicos —radiolaria, coelenterados, braquiópo-
dos, moluscos (gasterópodos, cefalópodos, bivalvos), equinodermos, crustáceos— y un mineral llamado Burckhardtita. Aquí presentamos la 
diagnosis original (o descripción), los datos del holotipo, la edad y las localidades de todos estos fósiles y el mineral.

Palabras clave: Burckhardt, coelenterata, brachiopoda, mollusca, echinodermata, mineral.
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1. Introduction

In biology, geology and in paleontology, it is a regular practice 
to name taxa or mineral species in honor of people, normally 
great researchers in related areas of study. Such is the case of 
Carl Burckhardt, a Swiss paleontologist who spent most parts 
of his productive life in the Americas (Argentina and Mexico). 
Burckhardt began his research in Argentina from 1989 to 1903, 
and in 1904 arrived at the Geological Institute of Mexico, 
to conduct research on Mesozoic faunas, mainly Jurassic. 
In this country, he developed the most valuable geological-
paleontological contributions of the 20th century.

Three  genera  (Burckhardt i tes  Humprey,  1949, 
Burckhardticeras Olóriz, 1978; Burckhardtieia Villaseñor and 
Olóriz, 2019), one subgenus (Burckhardtia Frech, 1907), 31 
species and one subspecies (all denominated burckhardti, except 
one named cburckhardt) and the mineral Burckhardtite, were 
named in honor of this researcher. Maybe this has been the major 
number of taxa dedicated to one person, including a great variety 
of invertebrate taxonomic groups, for example: radiolarian, 
brachiopods, mollusc (bivalves, gastropods, ammonoids, 
belemnites), echinoids, crustacean and one tellurian mineral.

To honor the great work of Burckhadt a compilation of all 
these taxa and a mineral is presented here, including the original 
diagnosis or description, synonyms are included, the holotype 
catalog number, age and locality. Likewise, we evaluated the 
permanence in years of each taxon (Figure 1).

2. Genera

2.1. Mollusca - Cephalopoda

Genus Burckhardtites Humphrey, 1949

Type species: Neocomites nazasensis Burckhardt, 1925.
Original diagnosis: “The name Burckhardtites is here 

introduced as a generic term for the form described by 
Burckhardt (1925, p. 14) as Neocomites nazasensis Burckhardt 
from the upper Aptian of Rio Nazas, Durango, Mexico. As the 
writer understands the genus Neocomites, it is characterized 
by very involute, much compressed forms with ribs inclined 
forward and equally spaced and which bifurcate, both from 
umbilical tubercles and at mid flanks. According to Sayn 

Figure 1. Relation between half-life (last minus first date citation) and number of citations in the synonym list of species.
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(1907) the genus disappears in the Hauterivian. Spath (1923b, 
p. 31) has restricted Neocomites to include only the group of 
Ammonites neocomiensis D’Orbigny, as represented by the 
Drome forms figured by Sayn (1907, pl. VII, figs. 4-11). In any 
case the example referred by Burckhardt to Neocomites is an 
upper Aptian ammonite, as proved by the occurrence in beds 
with Dufrenoya, Cheloniceras, and Colombiceras. It is closer to 
Dufrenoya that it is to Neocomites, but it is distinguished from 
the former by its more irregular ribbing, by the double curve 
of the ribs across the flanks, and by the characteristic sudden 
increase in height seen in the body whorl of most of the species. 
Included in the genus are five other species, described as new 
from various Gargasian (upper Aptian) localities in northern 
Mexico. The writer believes the six species, here assigned to 
Burckhardtites, represent at least three groups, each of which 
would perhaps have generic ranking, were more and better-
preserved material available for study.

Features common to all the species included a more or less 
compressed discoidal form, flattened venter with prominent 
ventro-lateral angles, and characteristic curving of the ribs 
across the flanks. Ribs convex backward or radial on lower 
part of flanks, convex forward near mid flanks, and convex 
backward again on upper third flanks. Characteristic of most 
of the species here described is rapid increase in whorl height, 
which may or may not be accompanied by crowding or change 
in sculpture an anterior portion of living chamber. Where 
known, imperfectly preserved sutures seem to be of parahoplitid 
type” (taken from Humphrey, 1949, p. 130). Burckhardtites 
nazasensis (Burckhardt) is designated as the genotype (see 
Barragán and Maurasse, 2008).

Genus Burckhardticeras Olóriz, 1978 nomen protectum

(Burckhardticeras Flores-López, 1967 nomen oblitum)

It is worth mentioning that Flores-López (1967, p. 28) 
proposed the new genus Burckhardticeras for a very rare 
Arnioceras with falciform ribs without tubercles from the 
Lower Jurassic of Mexico. Donovan et al. (1981, p. 136) 
included this new genus as a synonym of Arnioceras. Later, 
Olóriz (1978) proposed the same name for Upper Jurassic 
ammonites from Spain. In accordance with Article 23.9, 
Reversal of precedence in the ICZN Code, Burckhardticeras 
de Flores-López (1967 senior homonym) has not been used 
as a valid name since 1967, and the junior homonymous 
(Burckhardticeras Olóriz, 1978) has been used in at least 25 
works published by at least 10 authors in the immediately 
preceding 55 years, encompassing a span of not less than 
10 years. All these support Burckhardticeras Olóriz, 1978, 
as a valid genus. In Zoobank this genus has been accepted  
(Global Names Verifier).

Type species: Himalayites (Micracanthoceras) peroni 
Roman 1936.

Original diagnosis: “Tamaño pequeño (55 mm?), evoluto, 
sección subredondeada más o menos deprimida y peristoma 
pedunculado. Ornamentación de costillas bifurcadas y agudas 
con espacios intercostales excavados. Existen algunos elementos 
simples y, en ciertas variedades, divisiones trifurcadas, 

poligiradas y RES. La densidad suele mantenerse uniforme, 
aunque hay variedades que presentan, comparativamente, 
mayor densidad en el núcleo. El recubrimiento es débil 
pero variable, de manera que pueden, o no, observarse las 
bifurcaciones de las espiras más internas. Las constricciones 
no alcanzan un desarrollo considerable y ligadas a ellas se 
encuentran costillas simples ó falsas divisiones poligiradas. 
La RV resulta aplanada y ancha en las formas más típicas 
de manera que en su línea media presenta, en diferente 
grado, una tendencia hacia la discontinuidad sifonal, más 
bien debilitamiento o entalladura, pero nunca un surco bien 
excavado que interrumpa la costulación. En algunas formas, 
facilitada por el carácter agudo de la costulación, se observa 
cierta inclinación hacia la ‘tuberculación lameliforme’ en RV 
sobre las costillas primarias. En ningún momento se realizan 
tubérculos s. str. La línea de sutura, aunque conservada, no 
facilita su estudio debido al deterioro de sus elementos” (taken 
from Olóriz, 1978, p. 624).

Genus Burckhardtieia Villaseñor and Olóriz, 2019

Type species: Hoplites mexicanus Aguilera (in Del Castillo 
and Aguilera, 1895).

1895 Hoplites mexicanus Aguilera; Del Castillo and 
Aguilera, p. 41, pl. 15.

1895 Hoplites bifurcatus Aguilera; Del Castillo and 
Aguilera, p. 42, pl. 20, fig. 1.

1895 Hoplites sp.? Aguilera; Del Castillo and Aguile-
ra, p. 42, pl. 18.

1973 Kossmatia bifurcata (Aguilera); Verma and Wes-
termann, p. 215, pl. 41, fig. 2, pl. 40, fig. 4a–b.

Original diagnosis: “Planulate to discoid shells. Coiling 
degree changing progressively from colubrinoid nuclei to 
moderately and, lesser common, widely umbilicate adults. 
Coiling degree stability higher in shells greater than 60 mm. 
Whorl-section progressively higher during growth, with an 
early, comparatively accelerated change to rather flattened 
flanks, and slightly rounded to tabulate venter. Occasional 
occurrence of small, local protuberances on the innermost 
whorls, just after a short initial stage of smooth-shell nuclei, 
and before development of the regular ribbing, as well as on 
the points of furcations short after the first apparition of ribs, 
but their occurrence is brief and belongs to an early phase of 
growth showing instability of phenotype traits. Typical sculpture 
is made of mainly bifurcate ribs on the inner and intermediate 
whorls, with possible addition of polygyrate to subpolycloid 
ribs in outer whorls; variable occurrence of simple ribs and 
intercalatories. Occurrence of complex ribbing on the inner 
whorls is a rarity, except for shells with high-crowded ribbing 
showing even subpolyplocoids, and some particular case with 
slightly lesser than normal crowding of ribs and the inclusion 
of polygyrates. Primary ribs number more variable at less than 
50–60 mm, showing a persistent but variable increase at greater 
shell-size. When present, peripheral ribs number–secondaries 
plus intercalatories–commonly increasing throughout growth. 
Ventral ribs projected forwards, with variable occurrence of 
weakening of the mid-venter line, but without development of 
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a true smooth band. Constrictions slightly oblique to ribs and 
better developed on planulate, loose-coiled shells. Dimorphic, 
with wide and very short lappets in accordance with the pre-
apertural pattern of ribbing, gently concave-to-flexuous at the 
middle of the flank, and ventral rostrum (Fig. 7). The latter 
is assumed to be more or less projected in accordance with 
the lower or wider angle of the ventral chevron, respectively 
–colubrinoid to planulate microconchs vs. planulate to 
discoid specimens, macroconchiates included. Macroconch: 
maximum adult size about 160 mm, evolute to very evolute 
(37–52%) with subrectangular whorl section. Constrictions 
common, narrow and shallow. Scarce subpolyplocoid ribs on 
the phragmocone and more frequent on the body−chamber. 
Rib curves per complete whorl and per half−a−whorl decrease 
in shells smaller than 40 mm. The body−chamber is about 
a whorl long; peristome simple” (taken from Villaseñor and  
Olóriz, 2019, p. 34).

An extensive analysis of the Mexican Kossmatia and the 
introduction of the new genus name Burckhardtieia was given 
by Villaseñor and Olóriz (2019). Furthermore, they would 
later underline the species Hoplites bifurcatus Aguilera (in Del 
Castillo and Aguilera, 1895) as the type species for the genus 
(Villaseñor and Olóriz, 2020). 

Types: Holotype, IGM 5, Syntype IGM 6; IGM 3345, 
IGM 3353.

Age and locality: The age of Burckhardtieia range from 
the upper-lower Tithonian to lower-middle Berriasian. Rancho 
Los Alamitos, Sierra de Catorce, San Luis Potosí.

3. Subgenus

3.1. Mollusca - Bivalvia

Genus Cassianella Beyrich, 1862
Subgenus Burckhardtia Frech, 1907

Type species: Cassianella (Burckhadtia) boesei Frech, 1907.
Original diagnosis: “Wie Cassianella, aber mit zwei 

gleichmässig gewölbten Klapen, die beide vorn ein Querseptum 
besitzen. Von den alpinen Zweischalern der Cassianer 
und Raibler Schichten zeigen die beiden nahe verwandten 
Gattungen Cassianella und Hoernesia eine gewölbte linke 
und eine concave rechte Klappe; die letztere furgirt demnach 
als Deckel. Das Vorhandensein zweier gleichartig gewölbter 
Schalen deutet auf verschiedene morphologische Beschaffenhet 
und abweichende Lebensweise hin. Von den drei zu Burckhardtia 
gehörenden Formen erinnert die eine ganz auffallend an 
Cassianella decussata, eine zweite an Cassinella euglypha bezw. 
Euglyphiodes, die dritte, häufigste, mit stärker und schwächer 
entwickelten Rippen, steht zwischen den beiden Formen. Die 
Aehnlichkeit mit der altweltlichen Cassianella bezieht sich 
somit sowohl auf die Skulptur wie aud die Innenseite. Nur die 
Ligamentgrube konnte bei den mexikanischen Exemplaren nich 
beobachtet werden.

Die Muscheln befinden sich in demselben braunen, 
grauwackenartigen Sandstein wie Avicula Hofmanni 

und erinnern ebebfalls an unterdevonischen Formen, so 
Burckhardtia aguilerae an Pterinaea costata und Burckhardtia 
n. sp. an Pterinaea decussataa. Da die Furche des Septums 
auf dem Steinkern einigermassen an einen Schosszahn 
erinnert wird die Aehnlichkeit noch auffälliger” (taken from  
Frech, 1907, p. 334).

Types: Syntypes IGM 101 to IGM 103.
Age and locality: Carnic, Triassic; Arroyo Calavera, 

Zacatecas, Mexico.

4. Species

4.1. Protozoa - Radiolaria

Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh, 1986

1986 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh, 
pl. 10, figs. 2-5, 15, 16, 21-23.

1989 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Pessagno et al., p. 196.

1991 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Pessagno et al., p. 396.

1995 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Meyerhoff, fig-text 3.

1993 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Pessagno et al., p. 94.

1994 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Pessagno et al., p. 396.

1997 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Meyerhoff, p. 4, 10. 

1999 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Kiessling, p. 4, 11.

2000 Napora burckhardti Pessagno, Whalen and Yeh; 
Matsuoka and Yan, p. 123.

Original diagnosis: “Cephalis relatively large, hemispherical, 
with medium-length horn. Proximal half of horn triradiate in 
axial section with three wide, rounded ridges alternating with 
three narrow, deep grooves; distal one-half of horn circular in 
axial section, rapidly tapering to pointed tip. Medial portion 
ofhorn swollen due to thickening of ridges. Cephalis and proximal 
half ofhorn frequently covered with layer of microgranular silica 
that may obscure triradiate structure. Thorax subcylindrical 
in shape with medium-sized, slightly nodose tetragonal and 
pentagonal pore frames; pore frames arranged in poorly-defined 
transverse rows. Feet of moderate length, curved inwards 
towards long axis of test; with three wide grooves alternating with 
three narrow, rounded ridges. Mouth circular in outline, bounded 
by imperforate rim” (taken from Pessagno et al., 1986, p. 37).

Types: Holotype USMN 379308, paratype 379309.
Age and locality: Upper Jurassic, lower Tithonian, Tamán 

Formation; Central-East Mexico, Tamán region, San Luis Potosí. 
Federal highway 85 (Mexico-Nuevo Laredo).

4.2. Coelenterata - Anthozoa

Montlivaltia burckhardti Wells, 1946
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1946 Montlivaltia burckhardti Wells, 1946, pl. 2, fig. 
7-14.

1989a Montlivaltia burckhardti Wells; Perrilliat, p. 
94-95, fig. 32f.

2003 Montlivaltia burckhardti Wells; Filkorn, p. 55, 62.
Diagnosis original: “Corallum solitary, turbinate, curved, 

fixed by a small expanded basem above which the corallum 
flares rapidly. Complete, wrinkled epitheca originally present 
but commonly eroded away by postmortem abrasion. Calyx 
shallow, axial depression or fosa elongate. Septa exerts, 
numerous, relatively thin, strongly dentate, no uniting, more 
or less regularly arranged in at least five complete cycles 
(24/24/48) with the sixth cycle septa present in as many as 
half the systems (96 + 48= 144). Septa of first three cycles 
extending to and bordering the axial depression, those of the 
first two (12) with strongly swollen inner margins. Other cycles 
successively shorter and thinner. Wall largely parathecal. 
Costae highly developed, strongly beaded on the edges, thin, 
subacute, unequal cyclically. Columella absent. Endotheca 
cellular, most abundant axial and peripherally” (taken from 
Wells, 1946, p. 5).

Types: Cotypes UMMP 23342 (fig 7, 8), UMMP 23343 
(fig. 12).

Age and locality: Hauterivian, Lutita Barril Viejo; Potrero 
de Oballos, Coahuila, Mexico. 

4.3. Brachiopoda - Articulata

Rhynchonelloidea burckhardti Manceñido, 1990

1990 Rhynchonelloidea burckhardti Manceñido, p. 389. 
1991 Rhynchonelloidea burckhardti Manceñido; Man-

ceñido, p. 402, fig. 2.1.
1991 Rhynchonelloidea burckhardti Manceñido; Ric-

cardi et al., 1991, p. 167
2004 Rhynchonelloidea burckhardti Manceñido; Man-

ceñido, R47.
2005 Rhynchonelloidea burckhardti Manceñido; Dam-

boranea and Manceñido, p. 166.
Original diagnosis: “Small, globose, subsphaeroidal 

Rhynchonelloidea, up to about 18 mm long, 19 mm wide 
and 18 mm thick; with well-developed fold and sulcus, but 
not subcynocephalous in overall shape (maximum thickness 
located subanteriorly); fold with convergent sides (often 
acuminate), normally bicostate, seldom uni-or tricostate; 
paucicostate flanks with 2 to 5 (average 3-4) costae. Very 
similar to R. senokosiensis Suc. –Pr. and its allies, which differ 
for their narrower, sharper, more numerous ribs” (taken from 
Manceñido, 1991, p. 389).

Types: Holotype: MLP 24487. 
Age and locality: Lower Jurassic, Hettangian-Sinemurian; 

Puesto Araya section, Neuquén, Mendoza, Argentina.

4.4. Mollusca - Gastropoda

Trochactaeon (Mexicotrochactaeon) burckhardti (Böse, 
1923).

1923 Actaeonella (Trochactaeon) gigantea Sowerby 
sp. n. var. mexicana Böse,  pl. 14, figs. 3-8. 

1923 Actaeonella (Trochactaeon) burckhardti Böse, pl. 
14, figs. 9-14, pl. 15, figs. 1-11. 

1923 Actaeonella (Trochactaeon) burckhardti Böse n. 
var. obliqueplicata Böse, pl. 16, figs. 1-6. 

1923 Actaeonella (Trochactaeon) pruniformis Böse, 
pl. 16, figs. 7-15, pl. 17, figs. 1-5. 

1923 Actaeonella (Trochactaeon) humboldti Böse, pl. 
17, figs. 6-11. 

1923 Actaeonella (Trochactaeon) sp. Böse, pl. 17, figs. 
12-14. 

1923 Actaeonella (Trochactaeon) quadraplicata Böse, 
pl. 17, figs. 15-17. 

1930 Actaeonella luciano Maury, pl. 10, figs. 1, 2, 6. 
1930 Actaeonella pompei Maury, pl. 10, fig. 7. 
1930 Actaeonella cf. silvai Maury, p.263. 
1976 Neotrochactaeon burckhardti (Böse); Hacobjan, 

not pl. 15, figs 3.5, 7-10, and pl. 14, figs 12, 13.
1976 Trochactaeon obliqueplicatus Böse; Hacobjan, 

(included is T. impressus Pchelinstsev, 1954, as 
a synonym).

1985 Trochactaeon (Mexicotrochactaeon) burckhardti 
(Böse); Sohl and Kollmann, pl. 12, figs. 7-13; 
pl. 13, figs. 7-9.

1989b Actaeonella (Trochactaeon) burckhardti Maury; 
Perrilliat, p. 119, fig. 42 d.

Original diagnosis: “Concha de testo grueso, de forma 
suboval con espira corta, compuesta de unas 7 a 8 vueltas; 
la espira es cónica, escalonada en su parte anterior, de 
flanco liso en la parte posterior. Los flancos de las vueltas 
en la espira son planos. La última vuelta es muy grande y 
ocupa aproximadamente ocho décimos de la altura total; esta 
última vuelta es bastante convexa, encontrándose la mayor 
convexidad en la mitad posterior de la vuelta. La altura de las 
vueltas disminuye en la espira de una manera no constante, 
disminuyendo en las tres vueltas anteriores mucho más 
rápidamente que en las siguientes. La faja sutural es muy 
ancha, plana y en posición perfectamente perpendicular al 
eje de la concha o muy ligeramente inclinada hacia afuera, 
pero nunca hacia adentro. Una arista bien marcada separa 
la faja sutural del flanco de la vuelta, produciéndose así el 
escalonamiento de la espira. En la columela se observan tres 
pliegues bastante oblicuos, de los cuales el posterior es mucho 
más fuerte que los otros dos y está separado del segundo por 
un intersticio un poco más ancho que él entre el segundo y el 
anterior. La superficie de la concha es completamente lisa, sólo 
se observan en ella estrías finas de crecimiento. La boca no está 
conservada, pero debe haber sido semilunar, muy alargada y 
estrecha. La parte anterior de la concha está arredondada y 
algo obtusa, como se ve en los ejemplares más completos; los 
pliegues columelares no llegan hasta la apertura” (taken from 
Böse, 1923, p. 202).

Subsequent diagnosis: “Body whorl strongly inflated in 
upper quarter, lower half tapering to slender base; columella 
proportionally short, parietal lip with a weak ridge on lower 
part” (taken from Sohl and Kollmann, 1985, p. 58).
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Types: Syntypes IGM 1863, IGM 1864. 
Age and locality: Emscheriano, Beds with Peroniceras; 

Tenantitlán, near Zumpango del Río, Guerrero, Mexico.

Conus burckhardti burckhardti Böse, 1906a

1906a Conus burckhardti Böse, pl. 5, figs. 39, 40.
1922 Conus burckhardti Böse; Olsson, pl. 3, figs. 4, 5.
1922 Conus tortuosopunctatus Toula; Olsson, pl. 3, 

figs. 6, 11.
1925 Conus burckhardti Böse; Maury, pl. 34, fig. 5.
1928 Conus burckhardti Böse; Woodring, p. 211, 217.
1929 ? Conus burckhardti Böse; Anderson, p. 110.
1934 Conus burckhardti Böse; Rutsch, pl. 4, figs. 3, 4.
1951-53 ? Conus burckhardti Böse; Alencáster-Ibarra, 

p. 210, fig. 25.
1960 ? Conus (Leptoconus) burckhardti Böse; Perri-

lliat, p. 26, pl. 3, figs. 20, 21.
1970 Conus burckhardti burckhardti Böse; Woodring, 

pl. 57, figs. 19, 20.
1973 Conus burckhardti burckhardti Böse; Perrilliat, 

pl. 16, figs. 7-12.
1989b Conus burckhardti Böse; Perrilliat, p. 135-136, 

fig. 47c.
Original diagnosis: “Concha alargada, forma de huso, 

compuesta de 9 vueltas y un núcleo de 2 vueltas, con 
espira medianamente elevada y cónica. La espira no tiene 
más adorno que una línea apenas visible casi en el centro 
entre la quilla y la sutura. Las primeras tres vueltas de la 
espira están adornadas con pequeños gránulos ó costillas 
transversales, las otras son lisas con excepción de finas 
estrías de crecimiento; la quilla es marcada y está granulada 
en las primeras 4 vueltas mientras que en las otras está 
lisa. La última vuelta está cubierta de 20 a 25 costillas 
planas separadas por surcos angostos, en los cuales se ven 
perfectamente las estrías de crecimiento; en la mitad anterior 
de esta vuelta se ven en la margen posterior de cada costilla 
un gran número de granulaciones. La abertura no está 
conservada, pero debe haber sido alargada y angosta” (taken 
from Böse, 1906a, p. 50).

Types: Syntype IGM 170, hypotype IGM 793.
Age al locality: Miocene-Pliocene Agueguexquite 

Formation; Paso Real near Tuxtepec, Oaxaca, Mexico.

Plesioptygmatis burckhardti Böse, 1906b

1906b Nerinea (Plesioptygmatis) burckhardti Böse, pl. 
15. fig. 3-13.

1928 Nerinea (Plesioptygmatis) burckhardti Böse; 
Whitney, p. 243. 

1955 Nerinea (Plesioptygmatis) burckhardti Böse;  
Allison, p. 423. 

1957 Nerinea burckhardti Böse; Von Der Osten, p. 
587.

1959 Nerinea (Plesioptygmatis) burckhardti 
Böse; Kaye, p. 14. 

1989b Nerinea (Plesioptygmatis) burckhardti Böse; 
Perrilliat, p. 152, 154., fig. 52t. 

1994 Plesioptygmatis burckhardti Böse; Barker, p. 94. 
Original diagnosis: “Concha cónica muy alargada y 

turriforme, compuesta probablemente de cerca de 14 vueltas 
excavadas. La última vuelta es considerablemente más grande 
que la penúltima. El tamaño de las vueltas disminuye de una 
manera constante; los flancos de las vueltas son cóncavos, 
la parte más profunda se encuentra en el centro de cada 
vuelta; cerca de la sutura de la parte anterior está la vuelta 
espiralmente hinchada, cerca de la parte posterior también, 
pero algo más fuerte; en esta última región se distingue 
una banda de incisión sumamente delgada pero siempre 
distinguible donde la superficie está bien conservada. La 
sutura está algo hundida. La superficie de la concha es lisa, 
sólo estrías sumamente finas de crecimiento se notan en ella. 
La periferia de la base muestra una cresta bien marcada, el 
canal es relativamente largo. La columela tiene dos pliegues 
de los cuales el posterior es el más fuerte. El labro parece 
haber sido sencillo, imitando el corte de la vuelta, pero no 
está bien conservado. En el interior tiene el labro un pliegue 
cerca de la arista basal y un hinchamiento más arriba. Además, 
hay un pliegue en el techo y otro en la base de cada vuelta. 
Las dimensiones no se pueden medir porque no existe un solo 
ejemplar completo” (taken from Böse, 1906b, p. 66-67). 

Types: Syntypes IGM 2305, IGM 2306, IGM 2307, IGM 
2308, IGM 2309, IGM 2711, IGM 2712.

Age and locality: Lower Senonian, beds with Actaeonella, 
horizon with Coralliochama gr. boehmi; between km 418 and 
419 Railway to Tampico and San Luis Potosí, between Cárdenas 
and Escontría towns, Mexico.

Terebra burckhardti Hertlein and Jordan, 1927

1927 Terebra burckhardti Hertlein and Jordan, pl. 21, 
fig. 6. 

1989b Terebra burckhardti Hertlein and Jordan; Perri-
lliat, p. 165, 168, fig. 56e.

Original diagnosis: “Shell moderately slender, spire 
missing, four and one-half whorls present in type specimen; 
outline of whorls straight on sides; below suture each whorl 
possesses a somewhat convex projecting sutural band which is 
set off from remainder of whorl by a sharp, incised line; each 
whorl sculptured by about 18 longitudinal plications which run 
slightly oblique and offset slightly on crossing to the sutural 
band where they are coarser; on body whorl, plications bend 
slightly anteriorly at top of whorl and lightly posteriorly at 
base of whorl; canal unornamented” (taken from Hertlein and 
Jordan, 1927, p. 632).

Types: Holotype L.S.J.U. type collection, paratype CAS 
2678.

Age and locality: Lower Miocene, San Isidro Formation; 
Arroyo San Ignacio, 8 km SW San Ignacio, Baja California 
Sur, Mexico.

Turritella burckhardti Ihering, 1903

1901 Turritella aff. sylviana Burckhardt, pl. 1, fig, 
15-16. 

1903 Turritella burckhardti Ihering, p. 208, fig. 9. 
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1955 Turritella burckhardti Ihering; Groeber, p. 238
2003 Maoricolpus burckhardti (Ihering); Stilwell, p. 351.
2011 Turritella burckhardti Ihering; Río del et al., fig. 

11.3
Original diagnosis: “Turritella testa turrito—cónica, anfractibus 

concavis ad suturam constrictis, post mturam in cingulum elevatis, 
transversim costis numeroiis tenuibus aequalibus striatis; sutura 
lineari”(taken from Ihering, 1903, p. 208).

Types: No type originally assigned, subsequent designation   
holotype MACN-Pi 5218 (Río del et al., 2011).

Age and locality: Upper Cretaceous, Río Negro, Patagonia, 
Argentina.

4.5. Mollusca - Cephalopoda (Ammonoidea)

Eumedlicotia burckhardti (Böse, 1917)

1917 Medlicottia burckhardti Böse, pl. 1, fig. 46-52, pl. 
2, fig. 1-3.

1932 Medlicottia burckhardti Böse; Frebold, textfig. 2.
1937 Eumedlicottia burckhardti Böse; Plummer and 

Scott, pl. 5, fig. 10, 11.
1937 Eumedlicottia guadalupensis Böse; Plummer and 

Scott, pl. 40, fig. 15, 16.
1940 Medlicottia burckhardti Böse; Miller and Fur– 

nish, pl. 3, fig. 4-6, pl.7 fig.1, pl. 8, fig. 1-3, pl. 9 
fig.1, 2, 4, pl.10 fig. 3.

1943 Medlicottia burckhardti Böse; Miller and Unkles-
bay, textfig. 4J, 6E, F.

1944 Medlicottia burckhardti. Böse; Miller in King et 
al., figs. 7A,b, pl. 22, fig. 1, 2. pl. 23 fig. 3-9.

1945a Medlicottia burckhardti Böse; Miller, p. 15.
1945b Medlicottia burckhardti Böse; Miller, p. 346.
1949 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Ruzhentsev, 

textfig. 77b,78, pl.17 fig.1-4.
1977 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Nassichuk, p. 

561.
1979 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Zheng and 

Chen,  text-fig.2, pl.1 fig.22.
2000 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Lambert et al., 

pl.8-3 fig.14, 15.
2001 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Dimichele et 

al., p. 450.
2003 Eumedlicotia burckhardti (Böse); Henderson and 

Mei, p. 320.
2004 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Lucas, p. 49.
2022 Eumedlicottia burckhardti (Böse); Ruiz-Naranjo 

and Torres-Martínez, p. 75.
Original diagnosis: “Shell discoidal, very involute, 

flattened on the flank, and with sharp keel on both sides of the 
very narrow venter and deep median groove between them. The 
cross-section is sagittate, slightly excavated and truncated at 
the ventral portion and profoundly incised at the dorsal side 
by the next smaller whorl. The flanks are not completely flat 
but very slightly and evenly convex; keels on the venter are 
very sharp in younger individuals. Their highest part is at the 
ventral shoulder and from there the shell slopes in a slight 
curve down to the border of the median groove. In the largest 

specimens the keels become entirely rounded. The whorls are 
deeply embracing. The umbilicus is very small, the umbilical 
border is slightly rounded, and the umbilical wall is narrow but 
steep” (taken from Böse, 1917, p. 76).

Types: No type originally assigned.
Age and locality: Permian, Word Formation; near the 

crossway of Road and Gilliam Canyons, Hills of the Mountain 
Leonard, Glass Mts.

Paraceratites burckhardti Smith, 1914

1914 Ceratites (Paraceratites) burckhardti Smith, p. 90, 
pl. 52, figs. 19-21. 

1962 Ceratites (Paraceratites) burckhardti Smith; Silber-
ling, p. 156, Tab 1.

1928 Paraceratites burckhatdti Smith; Whitney, p. 77. 
1982 Paraceratites burckhatdti Smith; Silberling and 

Nichols, pl. 15, figs. 6.18.
Original diagnosis: “Whorls high, robust, increasing rapidly 

in height, trapezoidal in cross section, deeply embracing. The 
umbilical shoulders are abruptly rounded, the flanks slightly 
convex, the ventral shoulders nearly rectangular. The venter is 
rather broad and surmounted by a strong rounded keel ridge. 
At maturity the surface is ornamented with weak dichotomous 
ribs and three rows of tubercles. The umbilical row is weak and 
numbers 14 to a revolution; the lateral row is much stronger, is 
situated one-third of the distance up the flanks, and numbers 12 to 
a revolution; the tubercles on the ventral shoulders are elongated 
obliquely forward, weaker than the lateral row, and number 23 
to a revolution. The height of the whorl is slightly more than half 
the diameter of the shell, and the width is half the height. The 
width of the umbilicus is less than one-fourth of the diameter of 
the shell. The outer whorl embraces about two-thirds of the inner 
and is indented by it to one-fourth of the height. The septa are 
ceratitic but could not be exposed sufficiently for illustration” 
(taken from Smith, 1914, p. 90).

Types: Holotype Fig. 19-21 in Smith (1914), Plesiotypes 
USNM 248742 – 248747.

Age and locality: Middle Triassic, Daonella dubia Zone, 
Ceratites trinodosus Subzone; Fossil Hill, American Canyon, 
West Humboldt Range, Nevada, USA.

Paltechioceras gr. burckhardti (Erben, 1956)

1956 Echioceras (Echioceras) burckhardti Erben, pl. 39, 
fig. 2. 

1956 Echioceras (Echioceras) subsulcatum Erben, pl. 39, 
fig. 1. 

1956 Echioceras (Echioceras) latisulcatum Erben, pl. 39, 
fig. 3. 

1956 Echioceras (Echioceras) densicosta Erben, pl. 39, 
fig. 4. 

1956 Echioceras (Echioceras) obesicosta Erben, pl. 39, 
fig. 5. 

1956 Echioceras (Echioceras) angustisulcatum Erben, pl. 
39, fig. 6, 11, 12. 

1956 Echioceras (Echioceras) huaxtecae Erben, pl. 39, 
fig. 7. 
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1956 Echioceras (Echioceras) goticum Erben, pl. 39, fig. 
8, 9. 

1956 Echioceras (Echioceras) aplanatum Erben, pl. 39, 
fig. 10. 

1956 Echioceras (Echioceras) acuticosta Erben, pl. 39, 
fig. 14. 

1956 Echioceras (Echioceras) sphenoventer Erben, pl. 
39, fig. 15, 16, (cf.) 17, (aff.) 18.

1989 Echioceras (Echioceras) burckhardti Erben; Gon-
zález-Arreola and Perrilliat, p. 210, fig. 74b.

2005 Paltechioceras gr. burckhardti Erben; Meister et 
al., pl. 3, fi gs. 2-4, 6, 11, 12. 

2008 Paltechioceras gr. burckhardti Erben; Blau et al., 
p. 406, Figure 3o-q.

2009 Paltechioceras burckhardti Erben; Arenas-Islas et 
al., p. 190.

Original diagnosis: “Se trata de una especiede Echioceras 
(Echioceras) Bayle, caracterizada por la combinación de los 
rasgos siguientes: la sección ovalada de vuelta algo más alta 
que ancha; la posición del ancho mayor de la vuelta muy poco 
debajo de la mitad de la altura de los flancos; la falta de surco 
o banda de quilla” (taken from Erben, 1956, p. 295).

Subsequent diagnosis: “P. burckhardti (Erben) represents 
the average morphology of a large population of small 
[maximum (?) adult diameter = 40 mm] Paltechioceras related 
to the “Echioceras burckhardti unit” sensu Erben” (taken from 
Blau et al., 2008, p. 406).

Types: Holotype IGM 756.
Age and locality: Upper Sinemurian, Huayacocotla 

Formation Unite with Echioceras burckhardti, locality P. 11 
(Erben, 1956), Huayacocotla region, Veracruz, Mexico.

Phaulostephanus burckhardti Sandoval and Westermann, 
1986

1927 Stephanoceras cf. Bigoti Munier-Chalmas.- Burc-
khardt, pl., 11, fig. 11.

1983 ?Leptosphinctinae (or ?Bigotitinae Westermann, 
1956) gen et. sp. nov. A, Westermann, pl. 4, fig. 
3.

1984 Oecoptychiinae n. sp. Westermann et al., pl. 1, 
fig. 3.

1986 Phaulostephanus burckhardti Sandoval and Wes-
termann, figs. 26.26, 26.17, 29, 30.4.

1992 Phaulostephanus burckhardti Sandoval and Wes-
termann; Salvador et al., pl. 47. figs. 7a-b.

Original diagnosis: “A serpenticonic species of Phauloste- 
phanus with subrounded whorl-section; prominent and 
moderately spaced primary ribs; tubercles reduced to obsolete 
bullae; prominent secondaries slightly convex crossing venter” 
(taken from Sandoval and Westermann, 1986, p. 1256).

Types: Holotype IGM 3932, Paratype IGM 3933.
Age and locality:  Upper lower Bajocian (Upper 

Humphriesianum Zone) to lowermost upper Bajocian (lower 
part of Subfurcatum Zone), Taberna, Oaxaca, Mexico.

Choffatia burckhardti Sandoval, Westermann and Mar-
shall, 1990

1927 Reinekeia aberrans Burckhardt, pl. 29, figs. 3.5, 
pl. 30, fig.1.

1989 Reinekeia aberrans Burckhardt; González-Arreola 
and Perrilliat, p. 271, fig. 101a.

1990 Choffatia burckhardti nom. nov Sandoval, Wes-
termann and Marshall, pl. 11, figs. 1a-b.

1990 Choffatia aberrans Burckhardt; Sandoval, Wes-
termann and Marshall, p, 129.

1992 Choffatia burckhardti Sandoval, Westermann 
and Marshall; Salvador et al., p. 99.

Original diagnosis: “Very evolute, with depressed, subovate 
whorl-section; prominent radial, blade-like primary ribs; and 
deep constrictions” (taken from Sandoval et al., 1990, p. 129).

Types: Holotype IGM 1955 by monotipia, Hypotype IGM 
4257.

Age and locality: Upper Bathonian, Lilloettia assemblage, 
Yucuñuti Formation; Otatera, Unite 2-6 of C1 Arroyo del 
Rincón. Cualac, Guerrero, Mexico.

Ochetoceras (Cubaochetoceras) burckhardti O’Connell, 1920

1920 Ochetoceras canaliculatum (V. Buch) var. burc-
khardti O’Connell, pl. 37, figs. 1-3.

1922 Ochetoceras canaliculatum (V. Buch) var. burc-
khardti O’Connell; O’Connell, p. 400.

1928 Ochetoceras canaliculatum (V. Buch) var. burc-
khardti O’Connell; Whitney, p.302.

1940 Ochetoceras canaliculatum (V. Buch); Jaworski,  
p. 93.

Non 1951 Ochetoceras canaliculatum var. burckhardti 
O’Connell; Sánchez-Roig, pl. 5, fig. 3. 

1968 Ochetoceras canaliculatum (V. Buch) var. burc-
khardti O’Connell; Judoley and Furrazola-Ber-
múdez, pl. 5, figs. 1a-d.

Non 1968 Ochetoceras burckhardti (O’Connell); Judoley 
and Furrazola-Bermúdez, pl. 5, fig. 2a-d; pl. 7, 
fig. 2 a-b. 

1976 Cubaochetoceras burckhardti (O’Connell); Wierz-
bowski, pl. 8, figs. 4-5. 

1976 Cubaochetoceras aff. burckhardti (O’Connell); 
Wierzbowski, p. 244.

2002 Ochetoceras (Cubaochetoceras) burckhardti 
(O’Connell); López-Palomino, p. 29, Lám. 2, 
Figs. 5-8.

2008 Ochetoceras (Cubaochetoceras) burckhardti 
(O’Connell); Olóriz et al., figs. 5a-u.

Original diagnosis: “There is a single well-preserved 
representative of this species (holotype, A.M.N.H. No. 18561) 
showing practically all of the shell intact which is unusual in 
this material. The specimen, judging from its comparatively 
small size and the fact that there are only about two and a half 
volutions present, is probably only a sub-mature individual, 
so that the characters and proportions which it shows are not 
to be considered wholly diagnostic for the species but only for 
the stage of development represented.

The conch is compressed and discoidal. The whorls 
increase rapidly so that involution is almost complete, giving, 
with increased diameter, a proportionally smaller and smaller 
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umbilicus. In cross-section the whorls are about two and a half 
times as high as broad, the ratio decreasing with the age of 
the conch, as may be seen from the Table 6 (columns 2,8, 10).

In shell proportions the Cuban form approaches so closely 
to the specimens described by Burckhardt from the upper 
beds of the Upper Oxfordian of Cerro del Volcán, Mexico, 
that there is no doubt that all belong to the same species, 
but each shows a greater or less degree of acceleration over 
D'Orbigny's holotype, not only in proportions but in all other 
characters, for which reason I have given the Cuban form a 
distinct varietal name and have included here Burckhardt's 
specimens for reasons more fully given below. A comparison 
of the more important shell ratios will bring out the relations 
existing between the European, Mexican, and Cuban species 
(Table 7)” (taken from O´Connel, 1920, p. 682-683).

Types: Holotype AMNH 18561.
Age and locality: Upper Oxfordian from Cuba, Viñales, 

Pinar del Río, Cuba.

Nebrodites burckhardti Imlay, 1939

1939 Nebrodites burckhardti Imlay, pl. 2, fig.
1989 Nebrodites burckhardti Imlay; González-Arreola 

and Perrilliat, p. 241, fig. 87a.
1991 Nebrodites burckhardti Imlay; Contreras y Mon-

tero et al., parte 1.
Original diagnosis: “Form fairly large, discoidal, flattened; 

whorl section subrectangular, much higher than wide; greatest 
thickness on lower third of flanks; whorls embracing about 
one-fifth; flanks flattened; venter narrow, flattened on outer 
whorl. Umbilicus fairly wide, shallow; wall low, vertical on 
inner whorls, becoming steeply inclined on outer whorl.

The inner whorls, shown in the umbilicus, bear strong, wide 
ribs which start from the line of involution and cross the flanks 
nearly radially but incline slightly forward. Most of the ribs 
bifurcate at or a little below the middle of the flanks. On the 
penultimate whorl intercalary ribs appear on the upper part of 
the flanks and the branching points of the ribs tend to become 
indistinct. About seven or eight faint constrictions per whorl.

On the outer whorl, which is part of the body chamber, 
the ribs are strong and broad on the flanks but weakened 
appreciably along the venter. Their cross-section tends to be 
triangular rather than rounded. They originate at the line of 
involution and pass radially onto the flanks where they curve 
forward slightly, especially near the venter. Most ribs bifurcate 
below the middle of the flanks, but commonly the bifurcation 
point is indistinct. Simple ribs and intercalary ribs likewise are 
present. The ribbing becomes markedly coarser anteriorly on 
the outer whorl” (taken from Imlay, 1939, p. 30-31).

Types: Holotype UMPP 19156.
Age and locality: Kimmeridgian, La Casita Formation, 

around 4 ½ km to the north of San Pedro del Gallo, Durango, 
Mexico.

“Virgatosphinctes" burckhardti (Douvillé, 1910)

1903 Virgatites aff. Quenstedti Roulier; Burckhardt, 
pl. 6, figs. 1-4.

1910 Virgatites burckhardti Douvillé, p. 10.
Non 1910 Perisphinctes (Virgatosphinctes) Burckhardti 

Uhlig, pl. 62, figs. 3a-c.
1954 Virgaosphinctes (Lithacoceras?) burckhardti (Dou-

villé); Indans pl. 13, figs. 4.5.
Non 1981 Virgathosphinctes burckhardti (Douvillé); 

Leanza, pl. 5, fig. 2.
1999 “Virgatosphinctes" gr. Mendozanus (m)-burckhardti 

(M).( Douvillé); Enay and Cariou, p. 839. 
2003 Virgathosphinctes burckhardti (Douvillé); Parent, 

p. 148.
2008 Virgathosphinctes burckhardti (Douvillé); Riccardi, 

p. 33.
Original diagnosis: “Burckhardt a rapporté à l’adulte de V. 

quenstedti une forme à ornamentation virgatique uniformément 
fine dans le jeune comme dans l’adulte, à section élevée, qui 
nous paraît plutôt être du groupe de V. mexicanus Burckh. 
L’ombilic est égalemnte abrupt, le jeune, comme celui de 
mexicanus rappelled seul V. quenstedti.

Je propose d’appeler V. burckhardti cet échantillon de 
Virgatites rapporté avec doute par Burckhardt à V. quenstedti" 
(taken from Douvillé, 1910, p. 10).

Types: Not original designation of type but in accordance 
with Douvillé (1910, p. 10) “la figure type será donc: Burckhardt, 
1903, pl. 4, fig. 1-4”.

Age and locality: Lower to Middle Tithonian, Virgatosphinctes 
mendozanus Assemblage Zone; Vaca Muerta Formation, Neuquén, 
Mendoza, Argentina.

Lithacoceras subburckhardti Donze and Enay, 1961

1948 Lithacoceras aff. geron Zittel; Donze, p. 183.
1958 Lithacoceras aff. geron Zittel; Donze, p. 40.
1961 Lithacoceras subburckhardti Donze and Enay, pl. 

5, fig. 1.
1994 Lithacoceras subburckhardti Donze and Enay; 

Zeiss et al., p. 371.
Original diagnosis: “Espèce moyennement involute; les 

tours se recouvrent sur la moitié de leur hauteur. Flancs plats 
ou légèrement convexes avec maximum d'épaisseur au bord 
de l'ombilic sur les tours jeunes et le début de la loge; puis 
il se déplace vers le milieu du flanc. Ventre étroit et arrondi. 
L'ombilic est profond; la paroi ombilicale élevée, abrupte 
est nettement délimité par un rebord arrondi, bien marqué. 
La section est trapézoïdale élevée, puis elliptique, toujours 
nettement plus haute que large. 

L'ornementation est très fine et très serrée; on compte 91 
côtes a 95 mm et 82 a 75 mm. Les côtes primaires naissent sur 
la muraille ombilicale où elles sont dirigées radialement. Au 
passage du rebord ombilical elles se renforcent et prennent 
une direction proverse. La plupart se bifurquent régulièrement 
un peu au-dessus de la moitié du flanc; les côtes secondaires, 
moins saillantes, passent sur le ventre sans modification de 
direction, ni affaiblissement. Les côtes polyfurquées apparues 
dès le début de la loge deviennent plus nombreuses sur la fin 
de celle-ci.

Les faisceaux sont formés d'un nombre de côtes secondaires 
toujours faible (3-4).
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Les constrictions larges mais peu profondes sont nettes 
sur le dernier tour où l'on peut en compter 5 ou 6; en outre, 
un sillón plus large précède le bord péristoméal.

La ligne cloisonnaire permet de repérer le début de la 
loge qui occupe trois quarts de tour environ; mais elle est 
trop mal conservée pour être étudiée” (taken from Donze and 
Enay, 1961, p. 69).

Types: Holotype no A. 4667.
Age and locality: Lower Tithonian; La Croix de Saint-

Concors, France.

Lytohoplites burckhardti (Mayer- Eymar, 1900 in Burc-
khardt, 1900b)

1900b Hoplites burckhardti Mayer-Eymar in Burckhardt, 
pl. 26, fig. 1.

1903 Hoplites burckhardti Mayer-Eymar.- Burckhardt, 
pl. 10, figs. 17-20.

1925 Kilianella burckhardti (Mayer-Eymar), Gerth, p. 
98, figtext. 10.

1934 Kilianella burckhardti (Mayer-Eymar); Spath, p. 18. 
1936 Berriasella alternans Gerth; Feruglio, pl. 8, fig. 6.
1945 Hoplites burckhardti Mayer-Eymar; Leanza, p.13
1989 Lytohoplites burckhardti (Mayer-Eymar); Howlett, 

pl. 4, fig. 3.
1992 Lytohoplites cf. burckhardti (Mayer-Eymar); Riccar-

di et al., p. 153.
1993 Lytohoplites burckhardti (Mayer-Eymar), Leanza, 

p. 67.
2009 Lytohoplites burckhardti (Mayer-Eymar); Can-

tú-Chapa, p. 203, fig. 7l, 7m.
Original diagnosis: “Testa subdisciformis, compressiuscula; 

afractus sex ad septem, per cuartam partem involuti, ad suturam 
abrupti, in lateribus oblique planulati, dorsum versus compressi. 
Dorsus angustiusculus, inter costas totundatus. Costae tenues, 
aetate distantes, lateribus simplices, rectae vel subrectae, in 
compressus initio, dorso satis procul plerumque nodoso-spinosae, 
dorsum versus leviter retro-arcuatae, interdum dichotomae, in 
angulo dorsali plus minusve tuberculoso-spinosae, in dorso 
leviter prone, a sulco dorsali lato, humili, plus minusve affectae” 
(taken from Mayer-Eymar in Burckhardt, 1900b. p. 17).

Subsequent diagnosis: “Evolute, moderately inflated, 
subquadrate whorls. The ribs are distant, prominent and either 
single or biplicate, with the anterior secondary rib being 
less strong than the posterior. At the point of division, weak 
tubercles may be present, and on either side of the venter are 
more prominent tubercles. Feeble intermediate ribs may be 
present” (taken from Howlett, 1989, p. 23).

Types: Not original designation of type.
Age and locality: Upper Tithoniano to Berriasian, Argentina.

Tetragonites cburckhardt Mülleried, 1933.

1933 Tetragonites C. Burckhardt Mullerried, p. 91-92, 
fig. 13, 14.

1989 Tetragonites cburckhardt Mülleried; González- 
Arreola and Perrilliat, p. 293, fig. 110e.

Original diagnosis: “Varios ejemplares, casi todos fragmentarios, 

bastante bien conservados, en parte desgraciadamente cubiertos 
por roca; la cámara que ocupó el animal no está conservada.

De tamaño bastante pequeño, hasta 5.8 cms. de diámetro, 
en un ejemplar sin la cámara que ocupó el animal.

Es evoluto, siendo las vueltas un poco más anchas que altas; 
el lado lateral es algo convexo hacia afuera, el lado exterior 
poco convexo, casi comprimido 

Las vueltas aumentan bastante su diámetro, por ejemplo, en 
un ejemplar de 1.6 cms. a 2.3 cms., después de media vuelta.

La ornamentación consiste en pliegues, transversales, en 
forma de crestas, a distancia algo irregular, entre 1 y 2 mms.; 
en ejemplares grandes son bastante numerosos; al corroerse 
los pliegues se notan ondulaciones suaves, siendo una onda de 
medio milímetro de largo. A distancia de 1.5 a 3 cms. se nota 
un pliegue extraordinario (stehengebliebener Mundrand?), 
también en forma de cresta, como los pliegues ordinarios, y 
transversales.

La sutura no es visible; sólo en fracturas de las vueltas 
se nota parte de las paredes transversales” (taken from  
Müllerried, 1933, p. 91-92).

Type: Syntype unallocated depositary.
Age and locality: Cretaceous, 1.5 km to the north of San 

Juan Raya, Cerro Salitrillo, San Juan Raya, Puebla, Mexico.

Desmoceras burckhardti Böse, 1923

The referred species was included into the synonymy list of 
Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner, 1856) by González-
Arreola et al. (1996). 

1856 Ammonites liptoviense Zeuschner, pl. 2, fig. 1-3.
1883 Haploceras liptoviense (Zeuschner); Uhlig, pl. 17, 

fig. 9, 16-18; pl. 18, fig. 1-3.
1902 Desmoceras liptoviense (Zeuschner); Koenen, pl. 

43, fig. la-b.
1923 Desmoceras aguilerae Böse, pl. 7, fig. 8-1.
1923 Desmoceras alzatei Böse, pl. 8, fig. 15-18.
1923 Desmoceras burckhardti Böse, pl. 8, fig. 10-14.
1923 Desmoceras durangense Böse, pl. 7, fig. 14-16.
1923 Desmoceras flexicostata Böse, pl. 7, fig. 4-7.
1923 Desmoceras sparcicostata Böse, pl. 7, fig. 1-3.
1923 Desmoceras symonense Böse, pl. 6, fig. 9-13.
1923 Desmoceras tenuicostatum Böse, pl. 8, fig. 1-4.
1923 Desmoceras wielandi Böse, pl. 8, fig. 5-9.
1930 Puzosia burckhardti (Böse); Burckhardt, p. 133. 
1940 Pseudohaploceras burckhardti (Böse); Imlay, p. 

135. 
1972 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Vasicek, 

pl. 14, fig. 4. 
1981 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); 

Memmi, p. 181.
1992 Pseudohaploceras burckhardti (Alencáster-Ibarra); 

Contreras y Montero et al., part 3.
1996 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Gonzá-

lez-Arreola et al., pl.4, figs. 1-9.
Original diagnosis: “Entre los Desmoceras del Cañón de 

las Aguilillas se encuentra una forma bastante diferente de las 
otras, cuyos caracteres son:
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La concha es discoidal, bastante involuta, la sección 
transversal de la vuelta es oval, mucho más alta que ancha en 
las vueltas anteriores, menos en la exterior, es decir, la vuelta 
crece un poco más en ancho que en altura. La vuelta exterior 
cubre más o menos la mitad anterior; de modo que las costillas 
quedan bien visibles. Los flancos son poco convexos, poco 
aplanados y pasan paulatinamente al vientre muy convexo. El 
ombligo es medianamente angosto y no muy profundo, bastante 
bien limitado, sin que se observe una arista umbilical. La 
pared umbilical es perfectamente vertical. En la última vuelta 
se encuentran costillas principales y prominentes, bastante 
flexuosas; éstas comienzan muy débiles en la pared umbilical, al 
principio se inclinan fuertemente hacia adelante, en el comienzo 
del segundo cuarto de la altura se pliegan ligeramente hacia 
adelante al principio del último cuarto de la altura; en el vientre 
no están dirigidas hacia adelante, sino pasan en línea recta. 
Entre cada par de estas costillas principales se observan unas 
seis costillas intermedias en la parte externa; éstas se forman 
por bifurcación; cerca del borde umbilical vemos 2-3 costillas 
bien definidas, pero mucho más débiles que las principales; 
éstas se bifurcan dos veces de modo que en el vientre se ven 
siempre unas seis costillas intermedias. Las dos o tres costillas 
en el flanco no son siempre igualmente fuertes, sino en lo 
general uno o dos son más pronunciadas que el resto. De modo 
que a veces hay una costilla bastante prominente y dos apenas 
visibles. Las costillas intermedias son en lo general todavía 
más flexuosas que las principales. Las costillas principales 
están bien limitadas en el lado posterior de una constricción 
bastante clara, en el lado anterior por una depresión no muy 
bien definida. En nuestro ejemplar está conservada una parte 
de la boca, el borde de ésta va en curva sencilla hasta el 
principio del último tercio de la altura de la vuelta; el resto 
falta; detrás del borde hay una costilla baja y relativamente 
ancha; después de ésta sigue una depresión o constricción 
ancha y bastante profunda, limitada en su lado posterior por 
una costilla intermedia” (taken from Böse, 1923, p. 113).

Types: Syntypes IGM 1750, IGM 1751.
Age and locality: Barremian-Aptian, Desmoceras horizon, 

La Peña Formation, beds with Desmoceras; West part of Las 
Aguilillas Canyón, Sierrita de Symon, Zacatecas-Durango, 
Mexico.

Goodhallites burckhardti (Böse, 1910)

1910 Schloenbachia burckhardti Böse, pl. 1, fig. 1, 2, 4, 5.
1928 Schloenbachia burckhardti Böse; Whitney, p. 365.
1944 Prohysteroceras burckhardti (Böse); Imlay, p. 

1186.
1947 Neoharpoceras (Goodhallites) burckhardti (Böse); 

Breistroffer, p. 66.
1957 Goodhallites burckhardti (Böse); Young, p. 13. 
1989 Schloenbachia burckhardti Böse; González-Arreo-

la and Perrilliat, p. 280, fig. 105b.
1993 Goodhallites burckhardti (Böse); Contreras y 

Montero et al., part 3.
2002 Goodhallites burckhardti (Böse); Henderson and 

Kennedy, p. 238.
Original diagnosis: “Sólo poseemos un fragmento de esta 

especie, pero es tan característico que bien se puede fundar 
sobre él una especie nueva. Concha discoidal, comprimida. 
Ombligo mediano de paredes verticales, claramente separado 
de los flancos por un borde anguloso. Borde externo aplanado 
con una quilla en el centro, continua y bien perceptible. Flancos 
casi planos ó ligeramente convexos. La sección transversal de 
las vueltas casi rectangular, mucho más alta que ancha, y más 
angosta en el borde externo. La concha está adornada con 
costillas que tienen su origen generalmente en pares en el borde 
umbilical en unos pequeños tubérculos, radialmente alargados. 
Las costillas son obtusas, poco prominentes, delgadas en la 
proximidad de los tubérculos, se van ensanchando gradualmente 
hacia el borde externo. A partir del borde umbilical se dirigen 
primero las costillas oblicuamente hacia adelante hasta cerca 
del centro de los flancos para encorvarse después hacia atrás 
en el segundo tercio de la anchura de la vuelta y encorvarse 
nuevamente hacia adelante en el tercio externo, en cuyo borde 
se desvían más fuertemente hacia adelante; en el hombro 
externo las costillas se hinchan formando una especie de 
nódulos obtusos, oblicuos y alargados; entre estos nódulos 
y la quilla se encuentra una faja angosta, lisa y ligeramente 
cóncava. La sutura es bastante sencilla; el lóbulo externo es 
profundo y angosto, la silla externa es ancha y está dividida 
en dos partes casi iguales por un lóbulo secundario, el primer 
lóbulo lateral es muy alargado y angosto y más profundo que 
el lóbulo externo; la primera silla lateral es más angosta que la 
silla externa y está dividida en dos partes muy desiguales por un 
pequeño lóbulo secundario, la porción más pequeña de la silla 
quedando del lado del primer lóbulo lateral; el segundo lóbulo 
lateral es mucho más pequeño que el primero y relativamente 
más ancho; la segunda silla lateral está también dividida en 
dos partes desiguales por un lóbulo secundario y es mucho 
más baja que la primera; un lóbulo auxiliar visible es ancho 
y sencillo” (taken from Böse, 1910, p. 61).

Type: Syntype IGM 309.
Age and locality: Lower Cenomanian, Schloenbachia 

trinodosa horizon; Cerro de Muleros, Chihuahua, Mexico.

Hypacanthoplites burckhardti Breistroffer, 1947

1925 Parahoplites aff. milletianus D'Orbigny in Burc-
khardt, pl. 3, figs. 17-19.

1947 Hypacanthoplites(?) gr. burckhardti Breistroffer, 
p. 34 and 68.

1963 Hypacanthoplites burckhardti Breistroffer; Can-
tú-Chapa, pl. 6, fig. 4, 4a. 

1993 Hypacanthoplites burckhardti Breistroffer; Con-
treras y Montero et al., parte 5.

Original diagnosis: Without original diagnosis.
Subsequent description: “La primera de las dos formas 

(pl. 3 fig. 17-19) tiene una concha discoidal aplanada. Las 
vueltas se abrazan hasta un tercio más o menos y se acrecientan 
más bien rápidamente. El ombligo es bastante abierto y poco 
profundo. Flancos y parte externa algo convexos; los primeros 
pasan en una pared umbilical oblicua y no muy alta. Haré 
notar que la pared del ombligo es más alta y más abrupta en 
un lado de nuestro ejemplar que en el otro. Sección transversal 
arredondada, tan ancha como alta.



Villaseñor & Olóriz

68Paleontología Mexicana Vol. 13 No. 1 Paleozoología

Costillas bastante apretadas y fuertes, pero poco salientes, 
cubren los flancos. Las unas, principales, nacen sobre la pared 
umbilical, las otras se intercalan entre ellas y aparecen hacia 
el tercio inferior de los flancos en los intersticios entre las 
costillas principales. Costillas principales e intercaladas, no 
alternan siempre con regularidad, observándose a veces dos 
costillas principales que se siguen.

Las costillas principales forman casi siempre ligeros 
tubérculos o más bien hinchamientos, en el borde del ombligo, 
y se bifurcan a veces en dos ramas a partir de estos tubérculos. 
Las costillas pasan en línea casi rectas, oblicuamente inclinadas 
hacia adelante por los flancos. Sobre la parte externa no se 
alteran, siendo algo arqueadas hacia adelante” (taken from 
Burckhardt, 1925, p. 21, 22).

Type: No type originally assigned.
Age and locality: Upper Aptian, beds with Douvilléiceras, 

Río Nazas, Loma Verde, Durango, Mexico.

Allocrioceras burckhardti Kennedy and Cobban, 1991

1919 Crioceras sp. ind. Burckhardt, pl. 24. figs. 1, 2.
1991 Allocrioceras burckhardti Kennedy and Cobban, 

pl. 10, figs. 14, 16.
1995 Allocrioceras aff. burckhardti Kennedy and 

Cobban; Kennedy et al., pl. 27, fig. 18, 19.
Original diagnosis: “A large species of Allocrioceras with 

ventral tubercles and all ribs and periodic constrictions” (taken 
from Kennedy and Cobban, 1991, p. 58).

Types: Holotype USNM 433834.
Age and locality: Middle Coniacian, Scaphites ventricosus 

Zone, Kevin Member of the Marias River Shales, 21.5 km 
southeast of Shelby in the SE, Toole County, Montana US.

4.6. Cephalopoda - Belemnoidea

Atractites burckhardti Smith, 1914

1914 Atractites burckhardti Smith, pl. 96, figs. 6, 7.
1933 Atractites burckhardti Smith; Crickmay, p. 15. 
1970 Atractites burckhardti Smith; Zullo and Hertlein, p. 18.
1994 Atractites burckhardti Smith; Stanley et al., p. 26.
Original diagnosis: “Form, long slender, with long 

phragmocone and conical, somewhat club-shaped guard. The 
cross section of the guard is elliptical, with the major diameter 
much greater than the minor, especially toward the lower part 
of the shell, where the guard is prolonged in a flattened dart-
shaped apex” (taken from Smith, 1914, p. 138). 

Types: Plasto-Holotype 11755.
Age and locality: Middle Triassic, Daonella dubia Zone, 

Ceratites trinodus Subzone; Nevada, USA.

4.7. Mollusca -Bivalvia

Jaworskiella burckhardti (Jaworski, 1916)

1902b Trigonia gryphitica Burckhardt non Steinmann; 
Burckhardt, pl. 4, fig. 4.

1916 Trigonia Burckhardti Jaworski; Jaworski, pl. 5, 
fig. 3 (=1925, pl. 1. fig. 3).

1942 Trigonia (Jaworskiella) burckhardti (Jaworski); 
Leanza, pl. 6, figs. 2, 3.

1969 Jaworskiella burckhardti (Jaworski); Cox et al., p. 
N481, fig. D68,6.

1977 Jaworskiella burckhardti (Jaworski); Pérez and 
Reyes, pl. 2, figs. 1, 3, 6.

1987 Jaworskiella burckhardti (Jaworski); Leanza and 
Garate-Zubillaga, pl. 1, figs. 1, 2. 

1980 Jaworskiella burckhardti (Jaworski); Hillebrandt,  
pl. 2, figs. 5a, b.

1993 Jaworskiella burckhardti (Jaworski); Leanza, pl. 
1, figs. 1, 6-7, 10.

1997 Jaworskiella burckhardti (Jaworski); Pérez and 
Reyes, p. 574, 576.

2008 Jaworskiella burckhardti (Jaworski).- Pérez et al., 
pl. 6, figs. 2, 8-9; pl. 7, figs. 1-3, 6-7; pl. 8, fig. 3.

Original diagnosis: Without original diagnosis.
Subsequent genus diagnosis: “Oblong, strongly inequivalve. 

Area with strong, transverse ridges; marginal carina well marked; 
area with strong transverse ridges, flank with narrow, more or less 
sinuous, simple costae which are subcentric except near their well-
upcurved posterior end” (taken from Cox et al., 1969, p. N481).

Types: Hypotypes MOZ P3043, MOZ P3044.
Age and locality: Lower Jurassic, Liassic (Pliensbachian), 

Zone of Otapiria neuquenensis and Zone of Radulonectites 
sosneadensis. Piedra Pintada Formation; Cerrito Roth, Cañadón 
de la Piedra Pintada, Neuquén, Argentina.

Cercomya burckhardti Alencáster, 1963

1963 Anatina (Cercomya) burckhardti Alencáster, pl. 
8, figs. 4-9.

1989c Anatina (Cercomya) burckhardti Alencáster; 
Perrilliat, p. 303, fig. 114l.

Original description: “Concha oval, alargada transver- 
salmente, ligeramente convexa, inequivalva (la valva derecha 
ligeramente mayor), y muy inequilateral, con el extraño 
anterior menos prolongado y más alto que el posterior, que 
es largo y angosto. Umbones opistogiros, pequeños y agudos, 
poco elevados, situados en el tercio anterior de la concha. 
Margen dorsal post-umbonal ligeramente cóncavo y largo, 
margen dorsal pre-umbonal recto e inclinado, extremo anterior 
prolongado, pero menos que el posterior, y ensanchado, en 
el margen fuertemente redondeado; extremo posterior muy 
prolongado en un rostro adelgazado gradualmente, con margen 
redondeado, margen ventral casi recto.

Ornamentación de costillas redondeadas, en número de 20 
en los ejemplares grandes, concéntricas en la región umbonal 
y en el primer tercio anterior de la concha, adelgazadas 
y dobladas hacia abajo en la parte central de la concha, 
desaparecen en la mitad posterior. Líneas de crecimiento 
cubren toda la superficie e intersectan a las costillas en la 
parte central de la concha. Dos surcos radiales se extienden 
atrás de los umbones hacia el extremo posterior a lo largo del 
borde cardinal, ligeramente divergentes, el más dorsal es más 
profundo. En la parte media de los flancos hay una depresión 
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débil, oblicua, extendida de los umbones a la margen medio 
ventral” (taken from Alencáster, 1963, p. 45).

Types: Holotype IGM 1157-3, paratypes IGM 1157-4, 1157-
6, IGM 1157-9, IGM 1157-10, 1157-14, IGM 7308, IGM 7309, 
IGM 7310, IGM 7311, IGM 7312. 

Age and locality: Middle Jurassic, Taberna Formation; 
localities: Ca-5, Ca-7, Ca-9, Rosario-San Juan Diquiyú, Oaxaca, 
and localities A-1, A-2 Tezoatlán-Consuelo, Oaxaca, Mexico.

It is important to mention that in our research of Burckhardt´s 
dedicated species, we evaluated the availability of taxa, and we 
found that an alternative spelling of Cercomya was Anatina 
(Cercomya), but actually Cercomya is considered a separate 
genus (Cox et al., 1969, Paleobiology data base, Aberhan, 2004).

Pycnodonte burckhardti (Böhm, 1903)

1901 Gryphaea vesicularis Lamarck; Burckhardt, pl. 3, 
figs 4 – 9. 

1901 Gryphaea aff. pitcheri Morton; Burckhardt, pl. 3, 
figs 4 – 9.

1903 Gryphaea rothi Böhm, p. 71.
1903 Gryphaea burckhardti Böhm, p. 72.
1903 Gryphaea rocana Ihering; Ihering, p. 198.
1907 Gryphaea burckhardti Böhm; Ihering, pl. 1, fig. 

4a, 4b, 4c. 
1907 Gryphaea rothi Böhm; Ihering, pl. 1, fig. 5a-b. 
1918 Gryphaea burckhardti Böhm; Windhausen, p. 45.
1921 Gryphaea burckhardti Böhm; Wilckens, pl. 3, figs. 

2a-b, 3a-b.
1928 Gryphaea burckhardti Böhm; Marwick, p. 436.
1955 Gryphaea burckhardti Böhm; Groeber, p. 238
1995 Odontogryphaea burckhardti (Böhm); Feldmann et 

al., p. 1.
1998 Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Böhm); Casa-

dío, figs 2.1 – 2.2; pl. 2; figs 16 – 19. 
2003 Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Böhm); Gas-

parini et al., p. 160.
2006 Pycnodonte burckhardti (Böhm); Kiessling et al., 

p. 186. 
2007 Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Böhm); Río 

del et al., fig. 4A –C. 
2008 Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Böhm); Fer-

nández et al., p. 179.
2009 Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Böhm); Rou-

gier et al., p. 225.
2011 Pycnodonte burckhardti Ihering; Río del et al., fig. 

10.1-10.2.
Original diagnosis: Without original diagnosis.
Subsequent diagnosis: “Valva derecha muy curvada y con 

región umbonal muy acuminada; chomata continua a lo largo 
de todo el perímetro de las valvas” (taken from Casadío, 1998, 
p. 451).

Type: No type assigned, subsequent designation holotype 
MACN-Pi 5219 (Río del et al., 2011).

Age and locality: Campanian to Danian, Río Negro, 
Neuquén, Mendoza, Argentina

Venericardia burckhardti (Ihering, 1903)

1900a Cardita morganiana Burckhardt, pl. 28, fig. 
10-13.

1902a Cardita morganiana Burckhardt; Burckhardt, 
pl. 4, fig. 1-7. 

1903 Cardita burckhardti Ihering, p. 205.
1907 Verericardia Burmeinsteri Böhm; Ihering, p. 22.  
2009 “Venericardia” iheringi var. burckhardti (Ihering); 

Río del et al. p. 73R.
2011 “Venericardia” iheringi var. burckhardti (Ihering); 

Río del et al., fig. 10.5, 10.6.
Original diagnosis: “Cardita, C. morganianae affinis testa 

maiore et minus turgida differente nec non umbonibus minus 
elevatis, costarum interstitiis latioribus et carina obtusa in 
concha adulta, ab umbone decurrente. 

II en résulte que l’exemplaire examiné par White est 
bien plus ventru. De plus les espaces intercostaux sont plus 
étroits dans l'exemplaire de White et bien plus larges dans 
ceux de Burckhardt. Pour cette raison je crois l’espéce de 
Roca différente de celle du Brésil et je propose pour elle le 
nom de C. burckhardti, en la dédiant á mon collége Mr. Carl 
Burckhardt qui a si bien mérité de l’exploration géologique de 
l'Argentina. Evidemment les exemplaires de Malargue, figures 
par Burckhardt, appartiennent á la méme espéce que ceux de 
Roca, mais l’espèce de María Farinha au Brésil ne me paraife 
pas être identique avec elle. 

Dans les moules des exemplaires adultes de C. burckhardti 
on observe une cote radiaire peu marquée venant du crochet 
presque au milieu de la coquille, caractère qui est remarquable 
aussi dans les exemplaires de Malargue, mais non dans l’espèce 
de María Farinha region” (taken from Inherig, 1903, p. 205). 

Type: No type assigned, subsequent designation holotype 
MACN-Pi 356 (Río del et al., 2011).

Age and locality: Upper Maastrichtian Jagüel and Roca 
Formations; General Roca área, Río Negro, Argentina.

Dosinia burckhardti Ihering, 1907

1902a Dosinia brasiliensis Burckhardt, pl. 4, figs. 8-12.
1903 Dosinia aff. brasiliensis Ihering, p. 206.
1907 Dosinia burckhardti Ihering, p. 26.
1918 Dosinia burckhadti Ihering; Windhausen, tab. 1. 
1955 Dosinia burckhadti Ihering; Groeber, p. 238.
2011 “Dosinia” burckhardti Ihering; Río del et al., fig. 

11.9.
Original diagnosis: “Divers moules provenant du Río Negro 

et de Roca permettent de compléter la description originale de 
Burckhardt. L'espèce est différente de D. brasiliensis White par 
sa sculpture beaucoup plus fine, par l'extrémité postérieure qui, 
au lieu d'etre arrondie, est triangulée, par l'extrémité antérieure 
moins saillante et moins arrondie et par le bord dorsal très long 
et presque rectiligne.

Cette espèce est distinguée dans le moule par une crête 
obtuse descendant du crochet et par la direction du sinus de 
la ligne palléale. Le prolongement de la ligne postérieure du 
sinus, qui est triangulaire, passe par la lunule tandis que dans 
presque toutes les autres espèces du genre cette ligne passe 
par l'impression de l'adducteur antérieur; la crête décourante 
traverse l'angle supérieur du sinus.
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Il est pourtant évident que cette espèce n'est identique ni 
avec D. brasiliensis ni avec les autres espèces tertiaires de la 
Patagonie” (taken from Ihering, 1907, p. 26).

Type: No type assigned, subsequente designation holotype 
MACN-Pi 415 (Río del et al., 2011).

Age and locality: Paleocene, Patagonia, Argentina.

Diplodon burckhardti (Mayer-Eymar, 1900 in Burckhardt, 
1900b)

1900b Unio Burckhardti Mayer-Eymar, in Burckhardt, 
pl. 26, figs. 7, 8.

1978 Diplodon burckhardti (Mayer-Eymar); Chang et 
al., p. 727.

Original diagnosis: “Teste ovato-trapezoides, modice 
ventricosa, crassula, valde inaequilateralis, irregulaiter 
rugulosa. Umbo tumidiusculus. Latus anticum breviusculum, 
ad umbonem leviter concavun, rotundatum; posticum 
elongatum, oblique compressum, subtus leviter arcuatum, 
oblique truncatum; inferum longum, subrectum vel leviter 
sinuosum, cardo crassulo dente in valva sinistra único, crasso, 
subtriangulari. Long. 60, lat. 43, crass. circ. 25 mm” (taken 
from Burckhardt, 1900b, p. 24).

Type: No type assigned.
Age and locality: Tertiary, Lower Eocene, bed with Bythinia 

capitata; Cordillera between Las Lajas and Curacautin, 
Neuquén, Argentina.

4.8. Arthropoda - Crustacea

Callianassa burckhardti Böhm, 1911

1911 Callianassa burckhardti Böhm, fig. a-e.
1979 Protocallianassa (Callianassa) burckhardti Böhm; 

Taylor, p. 22.
1985 Callianassa burckhardti Böhm; Aguirre-Urreta, 

pl. 2, fig. L-M.
1989 Callianassa burckhardti Böhm; Aguirre-Urreta, 

pl. 60, nums. 12-17.
1995 “Callianassa” burckhardti Böhm; Feldmann et 

al., fig. 4.2, 4.3.
Original diagnosis: Not original diagnosis.
Subsequent diagnosis: “Medium to large palms of 

callianassids. Articulation with carpus straight. Carpus large, 
subrectangular, with parallel margins. Cross-section oval, with 
curved outer and inner surface, margins acute. Small specimens 
sub-rectangular, longer than wide (L/W: 1-11-1-37), with parallel 
margins and oval cross-section. Large specimens with square 
palms, with oval but flattened cross-section. External surface 
rounded, ornamented with pits evenly spread over whole surface. 
On the internal moulds these pits appear as granules. Internal 
surface flattened, smoother. Inferior margin acute, slightly 
serrated. Upper margin also sharp, narrow, with at least 8 small 
spines visible on well-preserved specimens. Fixed finger short, 
with triangular crosssection; two lines of pits bound the cutting 
edge. Dactylus unknown, but its base is large, oval, elevated, 
with a collar rim” (Aguirre-Urreta, 1989, p. 540).

Types: Holotype. GHUNLPan 7035 a y b.

Age and locality: Upper Cretaceous to Neogene, Maastrichtian 
to Danian, Roca Formation; Neuquén, Mendoza, Argentina.

4.9. Echinodermata - Echinoidea

Petalobrissus burckhardti Lambert, 1936

1936 Petalobrissus burckhardti Lambert, pl. 1, fig. 7, 8.
1968 Petalobrissus burckhardti Lambert; Buitrón, p. 

22.
1989d Petalobrissus burckhardti Lambert; Perrilliat, p. 

409, 411, fig. 161l.
2006 Petalobrissus burckhardti Lambert; Nieto-López 

and García-Barrera, p. 108.
Original diagnosis: “Test allongé mesurant 26 mm. de 

longueur, sur 20 de largeur et 13 de hauleur, arrondi en avant, 
un peu plus large el subtronqué en arrière; face supérieure 
assez haute, déclive sur les flancs, ayant son sommet vers l'apex 
qui est très excentrique en avant; pétales à peu près égaux, à 
fleur de test, étroits, lancéolés, rétrécis sans être complètement 
fermés à leur extrémité. Périprocte dan’s un sillon postérieur 
étroit, qui s'atténue au-dessus de l'ambitus et remonte assez 
haut, sans atteindre le niveau des pétales postérieurs. Face 
orale déprimée vers le péristome, qui est excentrique en 
avant, subpentagonal, entouré de bourrelets et de phyllodes 
peu développés pour le genre; une zone sternale granuleuse.

En raison de ses pétales à fleur de test, étroits, lancéolés, 
relativement courts, cette espèce ne saurait être confondue avec 
aucune autre” (taken from Lambert, 1936, p. 5).

Types: Holotype by monotype Lambert (1936, pl. 1, fig. 
7,8, Syntype DND).

Age and locality: Upper Cretaceous, Maastrichtian, bed 
with Conulus chiapasensis; Ocozocuautla, Chiapas, Mexico.

5. Subspecies

5.1. Mollusca - Cephalopoda - Ammonoidea

Lilloettia steinmanni burckhardti Riccardi and Wester-
mann, 1991

1927 Macrocephalites aff. macrocephalus Burckhardt, 
pl. 16, figs. 1-3; pl. 17, fig. 7.

1984 Eurycephalites (Lilloettia) ex. gr. steinmanni 
Spath and Tipper Frebold; Westermann et al., 
pl. 3, fig. 1 a-b.

1991 Lilloettia steinmanni burckhardti Riccardi and 
Westermann, text-fig. 19. 

Original diagnosis: “The “Macrocephalites aff. macrocephalus” 
of Burckhardt (1927, p. 32, pl. 16, figs. 1-3; pl. 17, fig. 7; here 
Text-fig. 19) from Cualac in Guerrero State, southern Mexico, 
closely matches the lectotype of E. steinmanni in size, coiling 
and density of secondaries; but it differs in the stouter whorl 
section with subparallel flanks which seem to be smooth, and in 
the smaller size (complete body chamber). Additional material 
(see Westermann et al., 1984, pl. 3, fig. 1a-b; Sandoval et al., 
1990, pl. 5, figs. 1a-b; pl. 6, figs 1a-b) supports the constancy of 
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these slight differences. We, therefore, believe that the Mexican 
material belongs to a geographic subspecies, here named L. 
steinmanni Burckhardt subsp. nov.” (taken from Riccardi and 
Westermann, 1991, p. 55).

Types: Holotype IGM 1927. 
Age and locality: Lower Callovian, Steinmanni Zone; 

Cualac, Guerrero, Mexico.

6. Minerals 

6. 1. Burckhardtite

Burckhardtite occurs as crystalline rosettes less than 0.2mm 
across, and rarely as single hexagonal or pseudohexagonal 
crystal sup to 50p with dickite in quartz breccia on the third 
and second levels of the mine (Gaines et al., 1979).

“Minor associated minerals include moctezumite, Pb(UO2)
(TeO3)2, zemannite, (Zn,Fe)2(TeO3)3NaxH2-x.nH2O, and 
barite. Microprobe analysis gave, in weight percent, SiO2 
20.28, TeO2 17.03, Al2O3 5.44, Fe2O3 7.25, Mn2O3 1.18, 
PbO 45.23, H2O (by difference) 3 .59, corresponding to 
Pb2(Fe,Mn)3+ AlTeSi3O10(OH)2O2.H2O.

Most of the crystalline rosettes have centers of dickite, 
suggesting an oriented overgrowth. Burckhardtite is inferred 
to have a sheet structure, and is believed to be monoclinic, 
pseudohexagonal. X-ray powder diffraction data can be 
indexed quite well on a C-centered cell with a = 5.21, b 
= 9.04, c = 12.85A, β = 90o, although a number of minor 
lines fail to index readily. The principal X-ray diffraction 
lines, with intensities and Miller indices, are 12.8(9)001; 
4.51(2)020,110; 4.26(2)111,003,021; 3.70(9)112,022; 
3.11(10)113,023; 2.60(7)200,130; 2.26(3b)040,220; 2 
.24(3b)113,025,115; 2.13(3)222,006,042; 2.00(2)223; 
1.840(6)007; 1.590(5)243,153; plus 33 others to 0.793.

Color violet red to pale pink when finely disseminated in 
clays, streak same but paler. Luster of crystals adamantine 
to slightly pearly. Cleavage perfect [001]; hardness about 2. 
Density of crystals rosettes inter grown with clay about 3.2; 
calculated density, with Z = 2, 4.96. Paramagnetic. Insoluble 
in hot dilute or concentrated HCl. Optically negative uniaxial 
or nearly so; α = 1.82, β = γ = 1.85; χ = c. Pleochroism α pale 
magenta, β and γ carmine red, somewhat variable” (taken from 
Gaines et al, 1979, p. 355).

Type: Deposited in the Smithsonian Institution (NMNH 
144110).

Type locality: Moctezuma Mine, Moctezuma, Sonora, Mexico.

Conclusion

The present recompilation of taxa and a mineral dedicated 
to Burckhardt, includes thirty-seven taxa of different 
taxonomic groups—radiolaria, coelenterata, brachiopoda, 
mollusca (gastropoda, cephalopoda, bivalvia), echinodermata, 
crustacea—and a mineral. The authors try to honor the 
magnificent Burckhardt’s paleontological work with the 
accurate gathering of cited taxa.
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Resumen

El desarrollo histórico de la paleontología en el noroeste de México, particularmente en el estado de Sonora, es poco conocido. 
Mediante un análisis e investigación bibliográfica se han documentado para el estado las cuatro etapas históricamente identifi-
cadas del desarrollo de la paleontología en México. Lo anterior ha permitido conocer en detalle los antecedentes históricos y el 
contexto de las cuatro etapas en Sonora, las cuales permitieron la institucionalización de esta ciencia en el noroeste de México. La 
bibliografía paleontológica de Sonora es amplia, sin embargo, para este trabajo únicamente se han considerado aquellas investi-
gaciones que por su novedad o área de estudio han sido relevantes y/o trascendentales para el desarrollo de esta ciencia. A través 
de los casi 160 años de estudios paleontológicos en el estado de Sonora, se transita desde un incipiente desarrollo por parte de 
paleontólogos extranjeros hasta la madurez alcanzada en la actualidad, mediante la institucionalización de esta disciplina.

Palabras clave: fósiles, historia, paleontología, Sonora.

Abstract

The historical development of paleontology in northwest Mexico, particularly in the state of Sonora, is little known. Through analysis and 
bibliographic research, the four historically identified stages of the development of paleontology in Mexico have been herein documented for 
the state. The above has allowed to know in detail the historical background of the four stages in Sonora, which developed the institutional-
ization of this science in the northwest of Mexico. The paleontological work of Sonora is extensive, however, for this work only the relevant 
and/or transcendental work were considered, because of their novelty or study area for the development of this science. Through almost 160 
years of paleontological studies in the state of Sonora, and through the institutionalization of this discipline, the Mexican paleontology have 
gone from an incipient development by foreign paleontologists to the maturity reached today.

Keywords: fossils, history, paleontology, Sonora.
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1. Introducción

Durante el siglo XIX, el desarrollo de la paleontología 
en el centro y sur de México se caracterizó por diver-
sos factores que propiciaron su consolidación , entre los 
cuales se incluyen: a) la intervención de paleontólogos 
extranjeros interesados en el estudio de los fósiles de 
México (Galeotti, 1839; Nyst y Galeotti, 1840); b) el im-
pulso de esta ciencia debido al creciente desarrollo de la 
industria petrolera, principalmente en la parte sureste 
del país, y su relación con la micropaleontología; c) el 
interés del gobierno nacional en formar instituciones 
de investigación científica en México; d) la necesidad 
de explorar recursos naturales y la industria minera; 
e) la intervención de la Dra. Gloria Alencáster Ybarra, 
primera paleontóloga mexicana e impulsora de la in-
vestigación paleontológica moderna en México, conso-
lidando esta ciencia a nivel académico y de investiga-
ción mediante la institucionalización de esta disciplina 
(Carreño y Montellano-Ballesteros, 2005; Chacón-Baca 
et al., 2020).

Desde el punto de vista histórico, el desarrollo de 
la paleontología en México ha sido dividido en cuatro 
etapas (Alencáster-Ybarra, 2013). La primera etapa se 
desarrolló entre 1839 y 1900, caracterizándose por el 
estudio de fósiles de México, principalmente por pa-
leontólogos extranjeros. La segunda etapa comprendió 
desde 1900 a 1950, con la fundación del Instituto Geo-
lógico Nacional (1888) y posteriormente el Instituto de 
Geología (1929) como parte de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. Desde el punto de vista científico, 
esta etapa aún se caracteriza por los estudios de paleon-
tólogos extranjeros en México, como lo demuestran los 
trabajos de ex. gr. Burckhardt (1912, 1925), Müelleried 
(1933), Imlay (1937, 1938, 1939), Müelleried et al. (1941), 
y Cooper y Arellano (1946). La tercera etapa compren-
dió aproximadamente desde 1950 hasta el 2000, y se ca-
racterizó por: 1) la fundación de la Revista Paleontolo-
gía Mexicana (1954); 2) el inicio del Departamento de 
Paleontología del Instituto de Geología de la Universi-
dad Nacional Autónoma de México (1959), del Instituto 
Mexicano del Petróleo (1965), y de la Sociedad Mexicana 
de Paleontología (1986); y 3) por la incursión de paleon-
tólogos mexicanos en el estudio de fósiles de México. 
Finalmente, la cuarta etapa comprende desde el 2000 
hasta la actualidad y se caracteriza por el estudio de fó-
siles por especialistas en paleontología tanto de México 
como del extranjero (Alencáster-Ybarra, 2013).

En comparación con el centro y el sur de México, el 
desarrollo de la paleontología en el estado de Sonora 
comenzó de forma tardía, con veinticinco años de di-
ferencia. En el centro, Galeotti (1839) realizó los prime-
ros estudios paleontológicos en el Cretácico de San Juan 
Raya, Puebla, mientras que, en Sonora, Gabb (1864a, 
1864b; 1869) hizo las primeras determinaciones de in-
vertebrados del Triásico de San Marcial, y los primeros 
estudios paleontológicos formales en el Cretácico del 
Cerro Las Conchas, municipio de Arivechi. 

Debido a que el contexto y desarrollo histórico de la 
paleontología en Sonora es poco conocido, se ha rea-
lizado un análisis de los principales factores que im-
pulsaron el avance de esta ciencia en el estado. Para lo 
anterior, se utilizarán las etapas antes mencionadas y 
establecidas por Alencáster-Ybarra (2013), con el fin de 
conocer la evolución de los estudios paleontológicos en 
Sonora.

2. El desarrollo histórico de la paleontología en el 
estado de sonora 

El contexto histórico en el desarrollo de la paleonto-
logía en Sonora es importante debido a que esta disci-
plina se inició durante un período de transición e ines-
tabilidad política tanto en el país como en el estado, 
teniendo como referente la venta de la Mesilla en 1854      
y la Batalla de Caborca en 1857. Los estudios paleonto-
lógicos en Sonora iniciaron en 1864, en gran medida im-
pulsados por el creciente interés de los Estados Unidos 
de América en conocer los recursos naturales y minera-
les del estado, lo cual también trajo consigo  la genera-
ción de conocimiento paleontológico por la incursión a 
México de paleontólogos norteamericanos. En el estado 
de Sonora también es posible reconocer las cuatro 
etapas de la historia de la paleontología en México, que 
fueron propuestas por Alencáster-Ybarra (2013). En 
Sonora, la primera etapa se caracterizó por la descrip-
ción de las primeras localidades fosilíferas del estado 
(Triásico de San Marcial y Cretácico del Cerro Las Con-
chas), por paleontólogos extranjeros. La segunda etapa 
está constituida, nuevamente, por los estudios de pa-
leontólogos extranjeros, pero con interés en el recono-
cimiento geológico general y la estratigrafía del estado, 
con el fin de correlacionar Sonora con el suroeste de 
los Estados Unidos de América, lo cual trajo consigo el 
nombramiento de diversas unidades litoestratigráficas. 
La tercera etapa se caracterizó por los primeros trabajos 
de paleontólogos mexicanos, algunos en colaboración 
con paleontólogos extranjeros. Esta etapa es relevante 
debido a la institucionalización de la paleontología en 
Sonora, surgiendo en la década de los años 70, la Esta-
ción Regional del Noroeste (ERNO) del Instituto de Geo-
logía de la Universidad Nacional Autónoma de México 
y el Departamento de Geología de la Universidad de 
Sonora; hasta la fecha, bastiones de la paleontología en 
el estado. También en esta etapa, surge el Boletín del 
Departamento de Geología, como medio de publica-
ción de estudios geológicos y paleontológicos inéditos. 
La cuarta etapa comprende el desarrollo de la paleon-
tología, tanto desde el punto de vista de investigación 
como educativo, irradiando hacia la especialización en 
paleontología en diversos grupos fósiles, además de la 
formación de recursos humanos de alto nivel. Actual-
mente, en el estado de Sonora, se realiza investigación 
y docencia en paleontología, con esfuerzos enfocados 
hacia el entendimiento de la evolución geológica del 
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noroeste de México, el estudio de la paleobiota y su 
relación con los recursos naturales no renovables, así 
como la legislación y la puesta en valor del patrimonio 
paleontológico del país. A continuación, se presentarán 
con detalle cada una de las cuatro etapas mencionadas 
mediante un análisis e investigación bibliográfica.

2.1. Pre-primera etapa (Virreinato de la Nueva España)

Los primeros reportes geológico-paleontológicos 
en México, previos a la primera etapa, fueron realiza-
dos durante la época del Virreinato de la Nueva España 
(1535-1821). Estos reportes no han sido considerados 
como una etapa en sí mismos al no tener un carácter 
netamente científico sino descriptivo.

Las primeras descripciones sobre localidades fosilí-
feras en Sonora, sin embargo, fueron realizadas por ex-
ploradores y misioneros jesuitas. El misionero Eusebio 
Francisco Kino (Figura 1), entre 1687 y 1706, hizo las pri-
meras descripciones geológicas de Sonora, mismas que 
se enviaron como cartas para los monarcas españoles 
Carlos II y Felipe V. Posteriormente, el Padre Ignaz Pfe-
fferkorn (1795), describió la presencia de fósiles en la 
localidad de Arivechi, por lo que corresponde al primer 
registro paleontológico para Sonora (Pérez-Segura y Ja-
cques-Ayala, 1991; Roldán-Quintana, 2011). Tales obser-
vaciones incluyen características de los afloramientos y 
la presencia de petrificaciones de ciertos animales con-
gruentes con la localidad fosilífera del Cerro de las Con-
chas, en el municipio de Arivechi. 

2.2. Primera etapa (1839 a 1900)

De acuerdo con Alencáster-Ybarra (2013), el desarro-
llo de la paleontología en México durante esta primera 
etapa fue impulsado principalmente por la interven-
ción de paleontólogos extranjeros, los cuales mantuvie-
ron su interés en explorar los recursos naturales como 
el petróleo. Por otra parte, el desarrollo de la paleonto-
logía en Sonora se inició por el interés en explorar los 
recursos naturales y por la importancia de los metales; 
también en exploraciones dirigidas por geólogos y pa-
leontólogos extranjeros, como lo demuestran los traba-
jos de Gabb (1864a; 1864b; 1869) y Rémond (1866). En 
el primer trabajo geológico que se publicó para Sonora, 
denominado “Notice of Geological Explorations in Nor-
thern Mexico”, Rémond (1866) estableció: “Considering 
how celebrated this portion of Mexico has become for its 
mines and metalliferous veins, and how much has been wri-
tten about it, it is surprising how little exact information 
has hitherto been obtained with regard to either its geogra-
phy or geology”. Lo anterior pone de manifiesto el interés 
en los metales del estado, lo cual trajo consigo también 
la investigación paleontológica. 

Posteriormente, geólogos y paleontólogos extranje-
ros provenientes del Servicio Geológico de California 
y de la Universidad de California realizaron los pri-
meros reportes científicos sobre la geología de Sonora 

(Roldán-Quintana, 2011). Entre estos investigadores, el 
geólogo francés Auguste Rémond de Corbineau llevó a 
cabo exploraciones al noroeste de México entre 1863 y 
hasta su muerte en 1867, donde recolectó ejemplares 
fósiles como corales, braquiópodos y crinoideos, asig-
nando por primera vez edades relativas a las rocas de 
la región central de Sonora (Rémond, 1866). Basado en 
la presencia de crinoideos, reconoció el Carbonífero en 
la Sierra Santa Teresa y la Sierra Las Ánimas; también  
documentó el Triásico del área de Tecoripa y San Mar-
cial, reportando la presencia de plantas fósiles; identi-
ficó el Cretácico en el área de Sahuaripa y Arivechi en 
el Cerro de Las Conchas, relacionándolo con los de-
pósitos del Cretácico de Texas. En estas expediciones, 
Rémond recolectó fósiles del Triásico de la localidad 
de San Marcial, Sonora central, los cuales fueron en-
tregados al paleontólogo estadounidense William More 
Gabb (1839-1878, Figura 2A) para su determinación. Las 
primeras determinaciones paleontológicas formales 
realizadas en Sonora le corresponden precisamente a 
Gabb (1864a), basado en el material proporcionado por 
Rémond, por ejemplo, el bivalvo Panopea remondii Gabb, 
1864a. También, Rémond recolectó fósiles marinos del 

Figura 1. Estatua al misionero jesuita Eusebio Francis-
co Kino, localizada en el centro de la ciudad de Hermosillo, 
Sonora. Eusebio Francisco Kino es uno de los primeros mi-
sioneros en interesarse en las descripciones geológicas de las 
misiones con el fin de informar a la monarquía española.
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Cerro Las Conchas, municipio de Arivechi, enviando 
nuevamente el material paleontológico a Gabb (1864b), 
quién identificó los ejemplares y los asignó al Cretáci-
co; asimismo Gabb (1864b, 1869), basado en los traba-
jos de Roemer (1849, 1852), sugirió que los fósiles colec-
tados por Rémond en esta localidad, correspondían a 
taxa identificados previamente en localidades del Cre-
tácico de Texas y, además, corrigió la edad jurásica ini-
cialmente asignada por Galeotti (1839) a la secuencia 
expuesta en la localidad de San Juan Raya, Puebla, asig-
nándola al Cretácico. Muchos de los taxa del Cretácico 
del área del Cerro Las Conchas fueron descritos por pri-
mera vez por Gabb (Figura 2B). Entre estos se mencio-
nan Fusus mexicanus Gabb, 1869, Euspira tabulata Gabb, 
1869, Chemnitzia zebra Gabb, 1869, Tylostoma mutabilis 
Gabb, 1869, Anchura monilifera Gabb, 1869, Cerithium 
mexicanum Gabb, 1869, Pholadomya sonorensis Gabb, 
1869 y Remondia furcata Gabb, 1869.

Posteriormente, Macomb y Newberry (1876), es-
tudiaron los depósitos de grafito y documentaron las 
plantas fósiles de la región de Tónichi, recolectadas por 
Rémond, donde identificaron especies que fueron re-
portadas en el Triásico de Carolina del Norte, al este de 
Estados Unidos (Wilson y Rocha, 1949). También des-
tacan los trabajos de Angelo Heilprin, quién en 1891 
describió especies en honor al municipio de Arivechi, 
Sonora, como el bivalvo Pseudocardia arivechensis (Heil-
prin, 1891).

2.3 Segunda etapa (1900 a 1950)

La segunda etapa del desarrollo de la paleontología 
en Sonora también está caracterizada por la interven-
ción de paleontólogos extranjeros. Edwin Theodore 
Dumble (Figura 3) realizó en 1900, exploraciones en la 
parte sur y centro de Sonora, donde reconoció rocas del 

Paleozoico y recolectó fósiles de corales, braquiópodos 
y crinoideos. Los ejemplares fueron enviados al pa-
leontólogo Charles Shuchert del U.S. National Museum 
(EUA) para su análisis taxonómico, quién identificó los 
corales Cyathophyllum y Heliolites del Paleozoico inferior 
(Dumble, 1900). Durante estas expediciones, Dumble 
(1900) describió una secuencia marina sedimentaria del 
Triásico en la región central de Sonora, a la cual definió 
como una nueva unidad litoestratigráfica denominada 
división Barranca.  

A partir de este descubrimiento aumentó el interés 
paleontológico por diversos investigadores, realizando 
las primeras descripciones de manera formal sobre se-
cuencias del Paleozoico de Sonora (Keller, 1928; Dunbar, 
1939; Imlay, 1939) y Mesozoico (Keller, 1928; Jaworski, 
1929; Taliaferro, 1933; King, 1939).

Angermann (1904), describió crinoideos, corales y 
braquiópodos en rocas del Paleozoico en la localidad 
de Rosario, al sur de Sonora. Keller (1928), reconoció 
fusulínidos y braquiópodos del Pérmico para el estado 
de Sonora. También identificó fósiles del Triásico y Ju-
rásico en Sonora, presentes en el Grupo Antimonio en 
la región noroeste (Caborca) y en el Grupo Barranca de 
la región central. Los fósiles fueron identificados por 
Burckhardt (1930), quien también reportó una abun-
dante fauna fósil para localidades como el Cretácico 
de Arivechi, Cretácico de la Cuenca de Cabullona y el 
Cañón de Guadalupe. 

Jaworski (1929), estudió fósiles del Jurásico Inferior 
de la Sierra de Santa Rosa en el noroeste de Sonora y 
con base en el material de Keller (1928), identificó espe-
cies de bivalvos de la misma edad.

Flores (1929), realizó reconocimientos geológicos 
en la región central del estado de Sonora. Taliaferro 
(1933), hizo estudios estratigráficos y paleontológicos 
en el estado de Sonora, reportando la presencia de 

Figura 2. A. William More Gabb, circa 1870, pionero de 
los estudios del Cretácico del noroeste de México y sur de los 
Estados Unidos de América; Imagen tomada y restaurada de 
Dall (1909). B. Láminas con moluscos determinados por Gabb 
(1869) del Cretácico del Cerro Las Conchas, modificado de 
Gabb (1869).

Figura 3. Edwin Theodore Dumble, fotografía tomada de 
Underwood (1964).
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invertebrados y dinosaurios del Cretácico de la Cuenca 
de Cabullona, documentando, además, la presencia de 
los bivalvos Unio y Exogyra. Posteriormente Dunbar 
(1939), estudió fusulínidos del Pérmico de Sonora, de-
terminando nuevas especies como Parafusulina imlayi 
Dunbar, 1939, Parafusulina skinneri Dunbar, 1939 y 
Parafusulina sonoraensis Dunbar, 1939. También, de esta 
etapa destacan los trabajos de Imlay (1939), quien docu-
mentó en sus estudios la presencia de braquiópodos del 
Carbonífero y Pérmico en la Sierra de Teras, El Tigre y 
Hachita Hueca; así como bivalvos y ammonites del Cre-
tácico de la Sierra El Tigre y Sahuaripa. 

King (1939), estudió los depósitos de carbón del Grupo 
Barranca y documentó abundantes plantas fósiles reco-
lectadas y estudiadas previamente por Rémond, New-
berry y Dumble, entre estas se mencionan a Otozamites 
macombii Newberry in Macomb y Newberry, 1876, 
Pterophyllum fragile Newberry in Macomb y Newberry, 
1876, Zamites occidentalis Newberry in Macomb y New-
berry, 1876, Pecopteris mexicana Newberry in Macomb y 
Newberry, 1876, entre otras. Además, documentó la pre-
sencia de invertebrados fósiles como Panopea remondi, 
Pecten pradoanus Verneuil y Collomb, 1853, y Pecten cf. 
P. textorius Schlotheim, 1820.

En 1941, Gómez y Torres-Izábal, descubrieron es-
tromatolitos en las formaciones Gamuza y Papalote, 
además de trilobites del Cámbrico en la región de Ca-
borca. El material recolectado fue enviado al profesor 
Alexander Stoyanow (1942) de la Universidad de Arizo-
na, quien reportó por primera vez estromatolitos pre-
cámbricos para México y realizó el primer bosquejo 
paleogeográfico del estado para el Paleozoico tempra-
no. Stoyanow (1942), también mencionó para el Cám-
brico medio de Sonora la presencia de trilobites como 
Glossopleura, Alokistocare y Anoria. Posteriormente, 
Cooper y Arellano (1946), realizaron la estratigrafía a 
detalle del Cámbrico del área de Caborca, documen-
tando por primera vez este sistema en México. En sus 
descripciones mencionan la presencia de braquiópodos 
como Obolella y trilobites como Olenellus, Glossopleura y 
Clavaspidella.

Lochman (1948) llevó a cabo el primer trabajo sis-
temático-taxonómico de trilobites del Cámbrico de la 
región de Caborca, donde describió géneros y espe-
cies nuevas en honor a México, como son Sombrerella 
mexicana Lochman, 1948, Mexicaspis stenopyge Lo-
chman, 1948, Mexicella mexicana Lochman, 1948, 
Proveedoria starquistae Lochman, 1948, Arellanella 
caborcana Lochman, 1948, Caborcella arrojosensis Loch-
man, 1948, entre otras.

2.4. Tercera etapa (1950 a 2000)

La tercera etapa del desarrollo de la paleontología 
en Sonora es importante, porque es en este momento 
cuando la paleontología se institucionaliza con la fun-
dación de instituciones de investigación y académi-
cas en el estado, como lo son la Estación Regional del 

Noroeste del Instituto de Geología de la Universidad Na-
cional Autónoma de México (1974) y el Departamento 
de Geología de la Universidad de Sonora (1974).

En esta etapa, los trabajos paleontológicos conti-
nuaron bajo la dirección de investigadores extranjeros 
(ex. gr. Cooper et al., 1952; Poole y Hayes, 1971; Weber 
et al., 1979; Rangin, 1977; Stewart et al., 1984; McMe-
namin, 1985; Lucas et al., 1995) e investigadoras e in-
vestigadores mexicanos se incorporaron a estudiar la 
paleontología sonorense (ex. gr. Alencáster de-Cser-
na, 1961; Silva-Pineda, 1961; Brunner, 1975, 1976; Ce-
vallos-Ferriz y Ricalde-Moreno, 1995; Villaseñor et al., 
2000). También, investigadores que pertenecían a insti-
tuciones como la Universidad de Sonora (ex. gr. Gamper 
y Longoria, 1978; Herrera et al., 1984) y la Estación 
Regional del Noroeste del Instituto de Geología de la 
UNAM (ex. gr. González-León, 1986; Almazán-Vázquez, 
1989; Jacques-Ayala et al., 1990) realizaron trabajos de 
manera formal, así como tesis y publicaciones sobre 
distintos yacimientos fosilíferos. 

Cómo se mencionó anteriormente, el descubrimien-
to del Cámbrico en el país por Gómez y Torres-Izábal 
en 1941  y Stoyanow (1942), fue de relevancia nacional. 
Este acontecimiento captó la atención de investigado-
res del Instituto de Geología de la UNAM y el Smithso-
nian Institution de Washington D.C., quienes delegaron 
a Alberto Arellano y Arthur Cooper respectivamente 
para investigar los depósitos del Cámbrico de Sonora, 
así como otros depósitos del Paleozoico reportados en 
la región. El estudio detallado del Cámbrico de Sonora 
(Cooper et al., 1952), trajo consigo la definición de seis 
unidades litoestratigráficas y además el reporte de 
una abundante biota fósil descrita por especialistas, 
por ejemplo, algas calcáreas (Johnson in Cooper et al., 
1952), arqueociatos (Okulitch in Cooper et al., 1952), 
braquiópodos (Cooper in Cooper et al., 1952) y trilo-
bites (Lochman in Cooper et al., 1952). Resulta intere-
sante la descripción de 45 nuevas especies de trilobi-
tes como Sonoraspis torresi (Stoyanow in Cooper et al., 
1952), y Sonoraspis gomezi (Stoyanow in Cooper et al., 
1952), en honor de Sonora, así como de Lorenzo Torres-     
Izábal e Isauro G. Gómez, pioneros de los estudios 
del Cámbrico en México. También se asignaron nom-
bres regionales como Wanneria mexicana prima (Loch-
man in Cooper et al., 1952) y Alokistocarella mexicana 
(Lochman in Cooper et al., 1952).

Cooper et al. (1953) describieron las faunas del Pér-
mico del área del Antimonio al noroeste de Sonora, 
donde reportaron la presencia de foraminíferos, bra-
quiópodos, bivalvos y escafópodos. Entre la fauna 
documentada se tienen especies como Derbyia 
arrellanoi (Cooper in Cooper et al., 1953), Chonetes 
monosensis (Cooper in Cooper et al., 1953), Heteralosia 
mexicana (Cooper in Cooper et al., 1953), Wellerella 
rotunda (Cooper in Cooper et al., 1953), Pseudomartinia 
martinezi (Cooper in Cooper et al., 1953), entre otras. 

Easton et al. (1958) describieron la fauna del Misisípi-
co del área del Bísani, noroeste de Sonora, documentado 
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corales como Cyathaxonia cordillerensis (Easton in Easton 
et al., 1958), Rotiphyllum occidentale (Easton in Easton 
et al., 1958), Caninophyllum sonorense (Easton in Easton 
et al., 1958), entre otros.

King (1939) agrupó las rocas del Mesozoico inferior 
de Sonora central y las incluyó en la formación Barran-
ca. Posteriormente, Alencáster-de Cserna (1961, Figura 
4), elevó la formación Barranca al rango de grupo, nom-
brando así el Grupo Barranca, el cual incluye las for-
maciones Arrayanes, Santa Clara y Coyotes. De igual 
manera, Alencáster-de Cserna (1961), estudió la fauna 
fósil del Triásico Superior (Cárnico) del área de San 
Marcial, donde describió catorce especies de inverte-
brados marinos, incluyendo braquiópodos, escafópo-
dos, bivalvos y cefalópodos. Entre estos se mencionan 
especies nuevas como Nuculana curvirostris Alencás-
ter-de Cserna, 1961, Myophoria mexicana Alencáster-de 
Cserna, 1961, Myophorigonia salasi Alencáster-de 
Cserna, 1961 y Mytilus (Chloromya) sonorensis Alencás-
ter-de Cserna, 1961. También, es importante mencionar 
la descripción de doce especies de plantas fósiles de la 
misma localidad descritas por Silva-Pineda (1961). Por 
su parte, Miller (1961), propuso cinco especies de be-
lemnites de la misma región. Posteriormente, para el 
Triásico Superior también fue identificada una fauna de 
invertebrados en la Formación Antimonio, al oeste de 
Caborca (Stanley et al., 1994). Esta asociación está cons-
tituida por 31 especies que incluye esponjas, corales 
escleractinios, braquiópodos, bivalvos, gasterópodos, 
entre otros (Stanley et al., 1994).

Fósiles del Jurásico Superior fueron descubiertos por 
Rangin (1977), quién identificó bivalvos y ammonites 
de la Formación Cucurpe. Posteriormente, Villaseñor 
et al. (2005) describió e identificó una nueva colección 
de bivalvos y ammonites de la misma localidad, entre 
los cuales se incluye a Perisphinctes (Dichotomoceras?) 
sp., Sequeirosa? sp., Grammatodon (Grammatodon) 
hersilius (d’Orbigny, 1850), entre otros.

Durante la década de los años 70, se describieron 
por vez primera en Sonora fósiles de conodontos. Brun-
ner (1975, 1976) estudió los conodontos devónicos y 
misisípicos, respectivamente, en el área arqueológica 
de El Bísani, cerca de Caborca. Estos trabajos inclu-
yen el reporte de especies claves para bioestratigrafía 
del Devónico y el Misisípico como son “Polygnathus” 
communis communis Branson y Mehl, 1934 y diversas 
especies de los géneros Siphonodella Branson y Mehl, 
1944, y Gnathodus Pander, 1856. Poco después, Holcomb 
(1979) y Devery (1979), en sus trabajos de tesis de maes-
tría de la Universidad Cristiana de Texas, describen co-
nodontos y otra biota con edades del Misisípico, Pensil-
vánico y Pérmico temprano, cerca de Bavispe, en el área 
de El Tigre- Sierra de Teras- Cañón de Santa Rosa, donde 
trabajó previamente Imlay en 1939.

A principios de la década de los años 80, el geólogo 
Forrest “Barney” Poole (†) del Servicio Geológico de los 
Estados Unidos de América (USGS) comenzó a realizar 
campañas de campo periódicas, principalmente enfo-
cadas en el área de la Barita de Sonora, a partir de corre-
laciones regionales desde el estado de Nevada en EUA. 
Estas campañas, que fueron más de 25, las realizó prin-
cipalmente con Ricardo Amaya Martínez (†), adscrito al 
Departamento de Geología de la Universidad de Sonora, 
acompañados de diversos geólogos de distintas compa-
ñías mineras de Sonora (Barita de Sonora en Mazatán 
y Minera Baucarit en Cobachi), por nombrar algunos 
Ángel Fort, Luis Estrella, Fernando Oliva, Pablo Kirsch-
baum, Alejandro Verdugo, Martín Valencia, Elizabeth 
Araux y Luis Fernando Oviedo. Como parte del equipo 
de trabajo del Dr. Forrest G. Poole del USGS, asistieron 
a estas campañas especialistas en paleontología como 
Bruce R. Wardlaw (†) y Anita G. Harris (†) (Figura 5 y 6). 
De hecho, como parte del método de análisis de tafono-
mía de conodontos propuesto por Anita Harris, cono-
cido como CAI por sus siglas en inglés “Color Alteration 
Index” (Índice de alteración del color en conodontos, 
Epstein et al., 1977), ella preparó varias celdillas micro-
paleontológicas con conodontos con distintos grados 
de CAI para repartirlas entre especialistas de distintas 
partes del mundo, y para ellas usó material de conodon-
tos de Sonora.

Hacia finales de la tercera etapa, se tienen numero-
sas investigaciones paleontológicas, entre estas, Weber 
et al. (1979) describieron e identificaron géneros como 
Conophyton y Jacutophyton, relacionados con los estro-
matolitos del Precámbrico del área de Caborca, Sonora. 
Posteriormente, McMenamin (1985), determinó fósiles 
de la Formación La Ciénega del Cámbrico Inferior del 

Figura 4. Gloria Alencáster Ybarra circa 1950, fotografía 
tomada y restaurada de Alencáster-Ybarra (2013).



83

Desarrollo histórico de la paleontología en Sonora

Paleontología Mexicana Vol. 13 No. 1 Historia de la paleontología

han sido documentados en otras localidades, por ejem-
plo, del Ordovícico del área La Casita-Los Chinos y del 
Cerro Cobachi, Sonora central (Peiffer-Rangin et al., 
1980; Noll, 1981; Ketner, 1986; Peiffer-Rangin, 1988), 
donde se han identificado conodontos, radiolarios, co-
rales y graptolites (Riva y Ketner, 1989); la secuencia 
paleozoica de la Sierra El Tule (González-León, 1986); 
y las secuencias detríticas-carbonatadas del Paleozoico 
superior en Sierra Agua Verde, Sonora central (Ochoa 
Granillo y Sosa León, 1993; Stewart et al., 1999); la se-
cuencia cámbrica-ordovícica del área de Arivechi (Al-
mazán-Vázquez, 1989); y las rocas sedimentarias del 
Cámbrico medio con abundantes trilobites de la Sierra 
Mazatán, Sonora Central (Vega-Granillo, 1996).

También se destacan los trabajos del Cretácico In-
ferior realizados en el área de Lampazos y la Sierra de 
los Chinos (Herrera et al., 1984; González-León y Bui-
trón, 1984; Monreal y Longoria, 2000a, 2000b; Longoria 
y Monreal, 2009), donde se ha documentado la presen-
cia de foraminíferos planctónicos y bentónicos como 
Orbitolina texana Roemer, 1849, calpionélidos, ostráco-
dos, y radiolarios del Aptiano–Albiano. Además de ma-
crofauna fósil tales como algas verdes, corales, bivalvos, 
rudistas, gasterópodos, ammonites y equinodermos. 

Existen numerosos estudios bioestratigráficos y pa-
leontológicos de rocas del Cretácico. Una de las apor-
taciones fundamentales para el Cretácico Inferior de 
Sonora fue el reconocimiento del Grupo Bisbee en la 
sierra El Tigre, al noreste de Sonora (Montaño-Jiménez, 
1988), que posteriormente sería estudiado por diversos 
autores en la década de 1990 (ex. gr. Grijalva-Noriega, 
1991; Scott y González-León, 1991; Escalona-Alcázar y 
Roldán-Quintana, 1993; Fernández-Aguirre et al., 1993; 
Monreal, 1994; González-León y Lucas, 1995). Aunque 
los reportes describen la estratigrafía de unidades lito-
estratigráficas, se identificaron secuencias estratigrá-
ficas altamente fosilíferas, identificando la presencia 
de ammonites y foraminíferos como Dufrenoyia cf. D. 
rebeccae y Palorbitolina lenticularis del Barremiano–Ap-
tiano temprano en el área de Cerro de Oro, Sonora cen-
tral (González-León y Lucas, 1995; Monreal, 1994), así 
como en el Cerro de Las Conchas en Arivechi (Pérez-Ra-
mos, 1988; Monreal, 1997). Asimismo, en el área de Ca-
borca se reconocieron depósitos del Aptiano–Albiano, 
caracterizándose por la presencia de macrofauna fósil 
que incluye moluscos y equinodermos (Jacques-Ayala 
et al., 1990). El Cretácico Superior de Sonora está repre-
sentado principalmente por los depósitos continentales 
del Grupo Cabullona descritos por Taliaferro (1933) y 
que posteriormente serían analizados por autores in-
teresados en determinar géneros de granos de polen y 
esporas, madera fósil, foraminíferos, bivalvos, gasteró-
podos, y restos de tortugas y de dinosaurios (Almeida 
y Martínez-Hérnandez, 1980; Lucas y González-León, 
1990; González-León et al., 1993; González-León, 1994; 
González-León y Lawton, 1995; Lucas et al., 1995). Lucas 
et al. (1995), describieron nuevas especies de inverte-
brados fósiles, destacando también, la presencia de 

Figura 5. De izquierda a derecha, Juan Manuel Morales Ra-
mírez, Anita G. Harris, Bruce R. Wardlaw, John H. Stewart y 
Forrest G. Poole. Fotografía tomada durante una expedición 
a campo en la Sierra Agua Verde, Sonora central (1985). Foto 
cortesía de Forrest Poole.

Figura 6. De izquierda a derecha, Barney Poole y Ángel 
Fort, en el norte del poblado Llano Colorado, municipio de 
Soyopa en el año 2000.  Fotografía cortesía de Ángel Fort.

área de Caborca, como Sinotubulites cienegensis McMe-
namin, 1985. McMenamin (1987), describió los trilobites 
del Cámbrico de la Formación Puerto Blanco del área de 
Caborca, donde documentó las especies Nevadia ovalis 
McMenamin, 1987 y Judomia orbis McMenamin, 1987. 
McMenamin (1996) citó la biota Ediacara de la Forma-
ción Clemente de la región de Caborca, donde documen-
tó la presencia de las especies Cyclomedusa plana, Sekwia 
sp., entre otras. Estas contribuciones corresponden a 
los primeros registros formales de fósiles del Precám-
brico para México. En la década de los 90, se publicaron 
varios trabajos sobre las faunas jurásicas de ammonites 
del área de la Sierra de Santa Rosa, en Caborca (Calmus 
et al., 1997; Lucas et al., 1999, entre otros). Lo anterior 
demuestra que durante esta etapa el área de Caborca 
ha sido ampliamente estudiada por diversos autores; 
no obstante, existen afloramientos del Paleozoico que 
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otros fósiles no documentados como los dinosaurios 
Albertosaurus y ejemplares de las familias Hadrosauri-
dae y Ceratopsidae, correspondientes a una edad del 
Campaniano–Maastrichtiano. Aunque el Grupo Cabu-
llona ha sido ampliamente estudiado, también existen 
otras localidades que fueron estudiadas; Cevallos-Ferriz 
y Ricalde-Moreno (1995) realizaron un análisis de las 
maderas de angiospermas y restos de palmas del Cre-
tácico Superior, donde identificaron Rhizopalmoxylon 
huepaciense como nueva especie de palmas de la Forma-
ción Tuli, Huepac, Sonora central.

En esta etapa se trabajó material micropaleontó-
logico de foraminíferos y ostrácodos del Pleistoceno 
de Punta Chueca desde un punto de vista ecológico 
(Celis-Gutiérrez, 1986), destacando la presencia de es-
pecies como Triloculina schreiberiana, Quinqueloculina 
paragonica y Quinqueloculina poeyana, Quinqueloculina 
lata y Ammonia beccarii.

2.5. Cuarta etapa (2000 a la actualidad)

Durante la cuarta etapa la producción de trabajos y 
variedad de temáticas ha incrementado sustancialmen-
te, así, el trabajo de diferentes especialistas ha irradiado 
hacia diferentes grupos fósiles como fósiles traza (Bui-
trón-Sánchez et al., 2016; Sour-Tovar y Hernández-Bar-
bosa, 2018), foraminíferos (Longoria y Monreal, 2009), 
microbialitas (Beraldi-Campesi et al., 2004, 2018), pa-
leobotánica (Villanueva-Amadoz et al., 2014), algas cal-
cáreas, carofitas (Vicente et al., 2020), poríferos (Cuen 
et al., 2013; Beresi et al., 2017; 2019; Beresi, 2021), cora-
les (Löser, 2013; 2015; 2016; 2022), braquiópodos (Jimé-
nez-López et al., 2018; Holmer et al., 2022), gasterópodos 
(Cuen-Romero et al., 2022a, 2022b), helcioneloidos (No-
riega-Ruiz et al., 2023), hiolítidos (Buitrón-Sánchez et al., 
2017a), bivalvos (Scott, 2007; Scholtz et al., 2008), ammo-
nites (Villaseñor et al., 2005; Lawton et al., 2004; Robert 
et al., 2018; Samaniego-Pesqueira et al., 2021), trilobites 
(Cuen-Romero et al., 2016; 2018; 2019a; 2019b; 2022c; No-
riega-Ruiz et al., 2020, 2022; Sundberg y Cuen-Romero, 
2021), equinodermos (Nardin et al., 2009; Buitrón-Sán-
chez et al., 2017b; 2021; 2023), graptolites (Reyes-Monto-
ya et al., 2023a, 2023b) conodontos (Navas-Parejo et al., 
2017, 2019; Navas-Parejo y Sandberg, 2018; Navas-Pare-
jo, 2018; Lara-Peña et al., 2020; 2021), ictiolitos (Martí-
nez-Pérez et al., 2019), cérvidos (Palma-Ramírez et al., 
2023), entre otros. Además de la incursión en líneas de 
investigación nuevas para México, como son la paleoe-
cología cuantitativa (Cuen-Romero et al., 2019a; 2021; 
Noriega-Ruiz et al., 2022; Velázquez-Heras et al., 2022 ) o 
los análisis tafonómicos de biopatitas (Lara-Peña et al., 
2023).

3. Estado actual y perspectivas a futuro

Actualmente existen dos instituciones que realizan 
investigación y docencia en paleontología en el estado 

de Sonora: el Departamento de Geología de la Univer-
sidad de Sonora y la Estación Regional del Noroeste 
(ERNO) del Instituto de Geología de la Universidad Na-
cional Autónoma de México.

Desde su fundación, la interacción entre ambas ins-
tituciones ha sido constante, involucrando colaboracio-
nes de carácter paleontológico en forma de artículos 
científicos, tesis a nivel licenciatura y posgrado y con 
la organización de eventos académicos. Por ejemplo, 
desde la década de los años 80 y hasta 2008, se organiza-
ron periódicamente y de manera conjunta los “Simpo-
sios de la geología de Sonora y áreas adyacentes”, que 
en su última versión incluyeron también investigacio-
nes con carácter ecológico. De igual modo, la primera 
reunión de la Sección Cordillerana de la Sociedad Geo-
lógica de América (GSA) celebrada en México tuvo lugar 
en Sonora en marzo de 1981 y fue organizada por el Ins-
tituto de Geología de la UNAM en cooperación con la 
Universidad de Sonora. De las excursiones organizadas 
en esta reunión surgió un libro titulado “Geology of nor-
thwestern Mexico and Southern Arizona”, que fue editado 
por el Dr. Luc Ortlieb y el Dr. Jaime Roldán.

Durante la tercera etapa histórica y como parte de la 
consolidación de la paleontología por parte de las ins-
tituciones educativas y de investigación del estado de 
Sonora, tuvieron lugar diversos eventos académicos, or-
ganizados en conjunto con instituciones extranjeras. En 
enero de 1997, el Dr. George D. Stanley de la Universidad 
de Montana y el Dr. Carlos González León del IGI ERNO 
UNAM, a través del programa conjunto de Apoyo a Pro-
yectos de Cooperación Científica y Tecnológica entre 
CONACYT de México y la National Science Foundation 
de EUA, realizaron en Hermosillo una reunión sobre la 
geología y paleontología del Paleozoico superior y Me-
sozoico inferior de Sonora. Dicha reunión incluyó tanto 
conferencias como excursiones, abordando discusiones 
de importancia relacionadas con algunos grupos fósiles 
presentes en Sonora como son los radiolarios, braquió-
podos, ammonites y reptiles marinos. Cabe resaltar que 
en la publicación de carácter divulgativo de la Estación 
por ese entonces, “Geología del Noroeste” de ese mismo 
año, Lucas et al., (1997) y Lucas y González-León (1997) 
incluyeron varios reportes de fósiles de Sonora como 
son los gonfoterios Rhynchoterium browni y Cuvieronius 
sp., así como la biota de Ediacara (McMenamin y D’Am-
brosio, 1997), además de una nota por parte de inves-
tigadores del Centro INAH-Sonora sobre la Legislación 
sobre los restos fósiles (Villalpando et al., 1993). En este 
sentido, el compromiso de la paleontología de Sonora 
con la legislación y protección del patrimonio paleon-
tológico ha estado presente desde el inicio. Casi dos 
décadas después de esta nota, el Centro INAH-Sonora 
organizó el Taller de registro de sitios y colecciones pa-
leontológicas en el estado de Sonora (2016), donde se 
discutieron los trámites legales para el correcto trabajo 
con fósiles en la República Mexicana. Además, este foro 
se dio como el espacio para relacionarse entre especia-
listas y surgió la necesidad de ir más allá y organizar un 
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evento donde se trataron temas de interés para la con-
servación y la restauración del material paleontológico. 
Así, se organizó el primer Seminario sobre investigación, 
conservación, restauración y puesta en valor del patrimo-
nio paleontológico (2017), como un esfuerzo en conjunto 
entre el Centro INAH-Sonora, el Instituto de Geología 
de la UNAM y el Departamento de Geología de la Uni-
versidad de Sonora. De la misma manera, en noviem-
bre de 2020 se realizó el “I Simposio – Investigación en 
Paleontología: La Sierra Madre Occidental, una visita al 
Paleozoico” organizado por la Sociedad Mexicana de Pa-
leontología, la Universidad de Sonora y la Universidad 
Autónoma de Nuevo León. Sin embargo, el evento más 
importante con relación a la paleontología, realizado en 
la última década en el estado de Sonora, corresponde 
al XVII Congreso Nacional de Paleontología, organiza-
do por la Estación Regional del Noroeste y la Sociedad 
Mexicana de Paleontología, A.C., en noviembre de 2022.

El Departamento de Geología de la Universidad de 
Sonora inició operaciones en 1974, debido al impulso 
que inicialmente diera el Dr. Guillermo Salas Pizá (†) 
(Figura 7), quién se interesó en la fundación de la carre-
ra de Geología, con el objetivo de proporcionar servicio 
al noroeste de México, debido a la abundancia de recur-
sos minerales. Dentro de la currícula de la carrera de 
Geólogo se incluyen las asignaturas de paleontología de 
invertebrados y vertebrados, además en la Maestría en 
Ciencias-Geología y Doctorado en Geociencias se ofer-
tan las asignaturas de Paleontología Avanzada, y de Pa-
leoecología y ambientes marinos, entre otras.

La primera paleontóloga del Departamento de Geo-
logía que realizó docencia en la carrera de Geología fue 
la Dra. Françoise Peiffer, en la década de los años 70 y 
80 del siglo pasado. Posteriormente se integró la Dra. 
Martha Gamper y el Dr. Francisco Longoria. En 1983 

se integró al Departamento la Dra. Olivia Pérez Ramos 
(Figura 8A), especialista en fusulínidos y posteriormente, 
en 1995, el Dr. Emilio Almazán Vázquez (Figuras 8B-C), 
interesado en estudios bioestratigráficos.

En 1978 se inicia la edición del Boletín del Departamen-
to de Geología por el Dr. José Francisco Longoria, en el 
cual se publican algunos de los trabajos de paleontología 
de la entidad, realizados por paleontólogos mexicanos 
y/o de la Universidad de Sonora (ex. gr. Gamper y Lon-
goria, 1978; Herrera et al., 1984, Pérez-Ramos, 1986; Mo-
ra-Villalobos, 1997).

Actualmente en el Departamento laboran los paleon-
tólogos Dr. Francisco Javier Cuen Romero (Figura 9), es-
pecialista en trilobites y paleoecología del Paleozoico 
inferior, y el Dr. Héctor Arturo Noriega Ruiz (Figura 10), 
especialista en paleoecología del Paleozoico, así como el 
estratígrafo, Dr. Rogelio Monreal Saavedra, quién ha im-
pulsado los estudios de paleontología en la Universidad 
de Sonora. Se ha mantenido una estrecha colaboración 
con investigadores del Instituto de Geología de la UNAM 
(Figuras 9 y 10), así como con el Dr. Javier Ortega-Hernán-
dez de la Universidad de Harvard; con el Dr. Frederick A. 
Sundberg de la Universidad de Nuevo México (Figura 11) 
y con la Dra. Matilde Sylvia Beresi del Instituto Argentino 
de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (Figura 
12).

La Estación Regional del Noroeste (ERNO) del Insti-
tuto de Geología de la Universidad Nacional Autónoma 
de México, inició operaciones en 1974, con el objetivo de 
realizar investigaciones de geología regional. El primer 
jefe de la ERNO fue Jesús Nájera (Figura 11), siendo el 
Ing. Córdoba (Figura 11) el director del Instituto de Geo-
logía en ese momento y en cuyo honor se nombró el Au-
ditorio de la Estación, mismo que se conserva hasta la 
actualidad. 

En 1980, se inauguró el edificio con el que cuenta ac-
tualmente, por el entonces M.C. Jaime Roldán, el Dr. José 
Guerrero García, entonces Director del Instituto de Geo-
logía de la UNAM y con el apoyo del Dr. Alfonso Castella-
nos, Rector de la Universidad de Sonora en ese tiempo. 

En el período entre el inicio de operaciones de la 
ERNO en Hermosillo y la inauguración del edificio pro-
piamente dicho, el interés de la comunidad académica 
internacional por realizar estudios paleontológicos y 
geológicos en el estado de Sonora fue evidente, diversos 
investigadores de la escuela francesa como el Dr. Luc Ort-
lieb (†), el Dr. Claude Rangin y la Dra. Françoise Peiffer 
estuvieron en la ERNO como parte de distintos proyec-
tos de colaboración (Figura 13). El Dr. Luc Ortlieb, en el 
marco del proyecto de colaboración “Geocortez” entre el 
IGL y el ORSTOM (actualmente el IRD), realizó estudios 
en la terraza marina del Golfo de California mediante in-
vertebrados. El Dr. Claude Rangin, aunque no es paleon-
tólogo, sí integró datos paleontológicos en sus resultados 
a través  de colaboraciones con especialistas mexicanas 
como la Dra. Gloria Alencáster Ybarra, la Dra. Blanca E. 
Buitrón Sánchez y la Dra. Lucía Almeida, entre otras. La 
Dra. Françoise Peiffer realizó un trabajo sistemático muy 

Figura 7. Dr. Guillermo Salas Pizá (†, 2009) circa 2000, fun-
dador del Departamento de Geología de la Universidad de 
Sonora. De estirpe académica, hijo del Ing. Guillermo P. Salas 
(1912–1990), quien fuera director del Instituto de Geología, 
UNAM (1955-1968).
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detallado en diversos afloramientos del Paleozoico de 
Sonora, que incluyó una cartografía a detalle, columnas 
estratigráficas, estudios micropaleontológicos y de pa-
leontología de invertebrados. Este trabajo fue uno de los 
primeros en el que se presentaron evidencias sobre la hi-
pótesis de la continuidad de la sutura Ouachita-Marathon 
hacia Sonora. Desafortunadamente, ese trabajo sigue in-
édito hoy en día, pero existe una copia mecanografiada 
que ella hizo llegar a John H. Stewart y a Forrest G. Poole, 
y que circula entre los investigadores que trabajan el Pa-
leozoico en Sonora. Normalmente este documento inédi-
to se incluye como cita en las publicaciones y así se le ha 
dado el merecido crédito.

Actualmente en la Estación Regional del Noroeste del 
Instituto de Geología de la Universidad Nacional Autó-
noma de México, laboran los paleontólogos Dr. Hannes 
Löeser Kaiser, especialista en corales y otros invertebra-
dos, Dra. Pilar Navas-Parejo García, estratígrafa y micro-
paleontóloga especialista en conodontos y la Dra. Uxue 
Villanueva Amadoz, especialista en palinoestratigrafía. 
Además, el Dr. Carlos González León, geólogo, con gran 
interés en los estudios paleontológicos. La ERNO es sub-
sede del Posgrado en Ciencias de la Tierra donde se diri-
gen tesis de maestría y doctorado y se imparten materias 
a nivel maestría dentro de la disciplina de la paleontolo-
gía como son Paleontología de invertebrados, Micropa-
leontología y ambientes, Paleobotánica, entre otros. Al-
gunos de los investigadores adscritos a la ERNO también 
son tutores en otros posgrados de la UNAM como el Pos-
grado en Ciencias Biológicas o el Posgrado en Ciencias 
del Mar y Limnología.

4. Conclusiones

La paleontología en el estado de Sonora cuenta con 
una historia de aproximadamente 160 años (1864). En 

Figura 8. A. de izquierda a derecha al frente, Dra. Olivia Pérez Ramos, M.C. Alejandra Montijo González, al fondo Dr. Francisco 
Javier Grijalva Noriega, durante una prospección paleontológica al área de Caborca, Sonora, 1984. B. Dr. Emilio Almazán Vázquez 
(†) circa 2003. C. Dr. Emilio Almazán Vázquez (†2010) y Dr. Rogelio Monreal, durante una prospección al Cretácico del Grupo Ca-
bullona, Sonora, 2009.

Figura 9. De izquierda a derecha, Dra. Gloria Alencáster 
Ybarra, Dra. Blanca Estela Buitrón Sánchez y Dr. Francisco 
Javier Cuen Romero. Ciudad de México, 2016.

Figura 10. De izquierda a derecha, Dr. Josep A. Moreno 
Bedmar y Dr. Héctor Arturo Noriega Ruiz, durante una pros-
pección a campo en Sonora, 2021.
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sus inicios fue impulsada por el interés en los recur-
sos naturales y en los metales del estado, sin embar-
go, actualmente ha alcanzado una madurez como dis-
ciplina, irradiando hacia la investigación, docencia y 
difusión-divulgación.

La bibliografía paleontológica del estado de Sonora 
es amplia y densa, sin embargo, en el presente trabajo 
únicamente se han abordado aquellas investigaciones 
que, debido a su novedad o área de estudio, han consti-
tuido un verdadero hito en la historia de la paleontolo-
gía del estado.

De acuerdo con el análisis de las etapas de desarro-
llo de la historia de la paleontología en Sonora, estás 

coinciden con las etapas propuestas por Alencás-
ter-Ybarra (2013), en las cuales se observa en un inicio 
la intervención de paleontólogos extranjeros, la institu-
cionalización de esta ciencia para posteriormente dar 
paso al trabajo de paleontólogos desde instituciones 
mexicanas.

Entre los esfuerzos que ameritan los nuevos tiem-
pos o el desarrollo de la cuarta etapa, se encuentran 
la investigación y docencia en paleontología, enfoca-
dos hacia el entendimiento de la evolución geológica 
del noroeste de México, el estudio de la paleobiota y su 
relación con los recursos naturales no renovables, así 
como la legislación y la puesta en valor del patrimonio 
paleontológico del país.
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