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Resumen

En este trabajo, se registra la presencia de elementos paleoflorísticos y litológicos de la localidad Cañada Alejandro. Esta Cañada 
pertenece a la Formación Zorrillo-Taberna Indiferenciadas, expuesta en los alrededores del poblado de la Heroica Ciudad de Tlaxi-
aco, Oaxaca. Los ejemplares se  recolectaron en una secuencia intercalada de lutita arenosa y lutita. Resalta el órgano reproductor de 
naturaleza bisexual Williamsoniella. Se define a este género como una estructura inmadura y no ha sido reportado con anterioridad en 
México. También se determinaron un total de seis órdenes: Cycadales, Filicales, Equisetales, Ginkgoales, Pinales y Cycadeoidales.  
Éste último es el orden mejor representado con nueve géneros, los más abundantes son: Zamites y Otozamites. Dentro de este último 
se da a conocer otro nuevo registro para México: Otozamites gramineus. El ambiente donde se desarrolló esta flora correspondió a una 
zona de depósito de baja energía de tipo deltaico. La paleoflora de Cañada Alejandro es una asociación muy diferente a las registrada 
hasta ahora  para el Jurásico de México, compuesta por elementos relictos, especies endémicas y  de amplia distribución como es el 
caso de Williamsoniella sp. y Otozamites gramineus.
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Abstract

The presence of paleofloristic and litological elements is reported from the Cañada Alejandro area in the Undifferentiated Zorrillo-
Taberna Formation, located around the heroic town of Tlaxiaco, Oaxaca. The samples were recollected on an intercalated sequence of 
sandy lutite and lutite. An example of a sample is Williamsoniella, bisexual in nature and with a very prominent reproductive organ. This 
sample has not been previously reported in Mexico. The reproductive organ is very prominent and of a bisexual nature Williamsoniella.  
This genus is considered premature. At the same location, 6 orders were determined: Cycadales, Filicales, Equisetales,Ginkgoales, 
Pinales and Cycadeoidales. The last is the most representative, with 9 genera, the most abundant being Zamites and Otozamites, in 
which a new record for Mexico is recognized, Otozamites gramineus. The environment where this flora developed corresponded to a 
deposit with low deltaic energy. The paleoflora from Cañada Alejandro is of a very different association than the ones registered so far 
for the Jurassic of Mexico, formed by relictus elements, endemic species and species with a wider distribution such as Williamsoniella 
sp. and Otozamites gramineus.
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1. Introducción

La investigación sobre plantas jurásicas en México 
inició a principios del siglo pasado con Wieland (1914), 
quien estudió la flora de la Mixteca Alta, sin embargo la 
mayoría de sus identificaciones carecen de una descripción 
formal, por lo anterior, en la revisión de Person y Delevoryas 
(1982) de este material sólo validaron una parte de éstas; 
posteriormente Silva-Pineda (1984) tipifica estos fósiles y 
reduce el número de especies propuestas por Wieland (56) 
a poco menos de la mitad (23).

Lozano-Carmona (2012); Lozano-Carmona y Velasco de 
León (2016) realizaron un trabajo taxonómico y tafonómico 
sobre la flora de la localidad de Rio Ñumi, perteneciente a 
la Formación Zorrillo-Taberna indiferenciada. Una nueva 
localidad perteneciente a esta formación es dada a conocer 
en esta investigación y se le denomina Cañada Alejandro. 
En donde se recolectaron algunas estructuras reproductoras 
con un alto grado de preservación, la mayoría corresponde 
al orden de las Cycadeoidales las cuales siempre se han 
considerado de naturaleza compleja dada su morfología 
comparada con otros grupos actuales de gimnospermas, y 
han sido asociadas al origen de las angiospermas (Rothwell 
et al., 2009).

El registro de estructuras reproductoras bisexuales 
en gimnospermas es inexistente fuera del orden de las 
Cycadeoidales. El primer registro de este tipo corresponde 
a Williamsoniella Thomas, la cual se ha descrito para el 
Jurásico de Yorkshire (Thomas, 1915); otro tipo corresponde 
a Amarjolia dactylota (Bose, Banerji y Pal) del Jurásico de 
la India (Bose et al., 1983); por último en 2010, a partir de  
las especies Cycadolepis wettsteinii, Kräusel, Haitingeria 
krasseri (Schuster) y Bennetticarpus wettsteinii (Krasser) 
Pott et al., (2010) describen una estructura bisexual para el 
Triásico de Austria. Por lo cual, en este trabajo se analiza 
una estructura de naturaleza bisexual perteneciente género 
Williamsoniella, además de los componentes florísticos que 
la acompañan.

2. Zona de estudio

La localidad estudiada se ubica dentro del municipio 
de Tlaxiaco, en las coordenadas 17°26’60” y 97°44’22”; 
en esta zona se presenta una secuencia heterogénea de 
arenisca, lutita y carbón. La Formación Zorrillo-Taberna 
Indiferenciadas es propuesta por Carrasco-Ramírez (1981), 
la cual aflora muy cerca de la rivera del Rio Ñumi y se hace 
extensivo a los cuerpos litológicos y estratigráficamente 
similares que se encuentran fuera de esta zona (Corro-
Ortiz y Ruiz-González, 2011). Con base en el alcance 
estratigráfico de los fósiles se relaciona con el intervalo 
Bajociano-Batoniano (Carrasco-Ramírez, 1981).

3. Metodología

Se realizaron cinco salidas de campo a la localidad 
Cañada Alejandro (Figura 1), donde se llevó cabo la 
recolecta del material fósil, se tomaron datos litológicos 
del lugar, y se colectaron muestras de roca para su 
posterior análisis en láminas delgadas con el microscopio 
petrográfico. Los especímenes fueron examinados y 
fotografiados con un microscopio estereoscópico Nikon 
SMZ. Las macrofotos digitales fueron tomadas con una 
cámara Sony HD. Los ajustes de brillo y contraste fueron 
hechos con Adobe Photoshop CS4 versión portable. Para la 
determinación de los especímenes se emplearon caracteres 
diagnósticos de los fósiles, como son el tipo y densidad de 
venación, forma de base y ápice, así como tamaños de hojas 
y pinnulas, fotos de los tipos y bibliografía especializada 
(Wieland, 1914; Silva-Pineda, 1969, 1978, 1984; Person y 
Delevoryas, 1982, entre otros).

La paleoflora estudiada corresponde a improntas, 
depositadas en la Colección Paleontológica de la Facultad 
de Estudios Superiores Zaragoza, bajo las siglas CFZ Ca y 
el número de ejemplar.

4. Marco geológico

Un par de pliegues anticlinales afloran en la localidad, la 
parte superior de la secuencia está compuesta de arenisca de 
grano medio a grueso de color pardo claro al intemperismo 
y pardo oscuro en superficie fresca, en estratos paralelos 
y continuos de hasta 50 cm de espesor; siguiendo la 
clasificación de Pettijohn et al., (1973) corresponde a una 
grauvaca lítica, donde  se observan grietas de desecación 
provocadas por la ausencia de agua en suelos arcillosos; se 
registraron pliegues en Chevron y marcas de deslizamiento. 
En los estratos inferiores se tiene una secuencia intercalada 
de lutita arenosa y lutita de color pardo al intemperismo y 
gris oscuro en superficie fresca, en estratos irregulares y 
continuos de espesores de 20 cm, que se adelgazan hasta 10 
cm, con un alto porcentaje de matriz arcillosa, con clastos 
finos a muy finos sub-angulosos de cuarzo. La litología 
existente favoreció el proceso de fosilización en esta zona 
y es donde se recolectaron las impresiones, cuyo número es 
elevado y casi no se encuentra material sedimentario entre 
ellas; las hojas no presentan orientación y la gran mayoría 
se hallan fragmentadas en sus bases y ápices. Subyaciendo 
a esta secuencia se tiene un horizonte de carbón de unos 3 
m. Toda la secuencia de rocas aquí descrita pertenece a la 
Formación Zorrillo-Taberna Indiferenciada.
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Figura 1. Mapa de ubicación de la localidad Cañada Alejandro, estado de Oaxaca, al sur de la república mexicana.

5. Paleontología Sistemática

Familia WILLIAMSONIACEAE (Carruthers) Nathorst, 
1909

Género Williamsoniella Thomas, 1915

Williamsoniella sp.
(Figura 2 a – b)

Material estudiado: CFZ Ca-305.
O c u r re n c i a :  F o r m a c i ó n  Z o r r i l l o - Ta b e r n a 

Indiferenciadas, Localidad Cañada Alejandro.
Descripción: estructura reproductora que llega a medir 

3 cm de largo y 1.8 cm de ancho, el pedúnculo mide 1.3 
cm de largo, 0.2 cm de ancho en la parte basal, en la parte 
apical se ensancha hasta los 0.4 cm, su superficie es estriada. 
El ejemplar consta de seis hojas carpelares unidas a tres 
diferentes alturas del pedúnculo, las hojas inferiores más 
cortas con un largo máximo de 0.8 cm, el siguiente par 1.12 
cm de largo, el último par está muy cerca al microsporofilo 
cubriéndolo casi completamente y mide 1.2 cm de largo con  
0.1 cm de ancho; hacia el centro de la estructura se observan 
del lado izquierdo cuatro microsporofilos ligeramente 

deformados, estos miden 0.2 cm de largo y un ancho que 
varía de los 0.02 cm a 0.03 cm, no se observan sinangios 
(Figura 2b). Hacia el centro se logra observar el receptáculo 
que mide 1.1 cm de largo y un acho máximo de 0.8 cm; la 
parte del macrosporofilo no se observa en el ejemplar, sin 
embargo queda el espacio que debió ocupar alguna vez, 
por lo cual se puede dilucidar la naturaleza bisexual de la 
estructura.

Observaciones: Se registra por primera vez para México 
la presencia del género Williamsoniella. Los reportes previos 
de este género son para el Triásico y Jurásico de Inglaterra, 
Federación Rusa, Kazakstán, Rumania, Turkmenistán y 
Uzbekistán (Behrensmeyer y Turner, 2013). Alrededor del 
mundo se tienen registradas dos especies de este género; la 
especie tipo, W. coronata Thomas con dos hileras de brácteas 
que protegen al sinangio con un número de 20 a 30 (Harris, 
1944), éstas últimas constan de vellosidades que los cubren 
completamente, además el microsporofilo se alarga hasta 
crear un filamento estéril denominado corona; ninguno 
de estos tres caracteres están presentes en el ejemplar de 
México, por lo que no es posible asignarlo a esta especie. 
La segunda especie W. lignieri Nathorst, fue propuesta con 
base en sus esporas muy similares a las de W. coronata 
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Figura 2. a-b. Williamsoniella sp. CFZ Ca-305; nuevo registro para la república mexicana, a. cono completo; b. detalles de la estructura, 1: primer par de 
hojas carpelares, 2: segundo par de hojas carpelares, 3: tercer capa de hojas carpelares, 4: microesporofilos, 5: hueco que debió ocupar el macroesporofilo; 
c, Williamsonia netzahualcoyotlii, CFZ Ca-56; d, Williamsonia nathorsthi, CFZ Ca-320; e. Zamites lucerensis, CFZ Ca-40; F. Zamites truncatus, CFZ 
Ca-278; g. Otozamites hespera, CFZ Ca-15; h. Otozamites mandelslohi, CFZ Ca-78. Barra de escala 1 cm.
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(Harris, 1974); dado que el ejemplar de Oaxaca no cuenta 
con esporas es imposible su comparación con esta especie.

Harris (1944) menciona que la característica de los 
microsporofilos muy compactados entre sí, observada 
en algunos ejemplares de este género corresponde a 
estructuras en etapas inmaduras, este carácter se observa en 
el ejemplar de Cañada Alejandro, por lo que correspondería 
a una estructura reproductora en las primeras etapas de 
maduración.

Por otra parte una posible explicación para el estado 
de conservación del ejemplar de Oaxaca (obviando los 
procesos tafonómicos) correspondería a lo mencionado 
por Harris (1944) donde señala la aparente integración 
débil entre las diferentes partes de la estructuras para la 
reproducción bisexual; en este caso se observaría una 
estructura aun inmadura donde ha perdido la mayoría de sus 
hojas carpelares (protección) y la parte del macrosporofilo 
se ha desprendido completamente.

Flora Asociada: Para esta nueva localidad se tienen 
un total de 345 fósiles que pertenecen a seis órdenes, un 
icertae sedis, semillas, cortezas y material indeterminado. 
El orden de las Cycadeoidales está representado con un 
total de 191 fósiles con nueve géneros y 15 especies; es el 
orden más abundante y diverso en esta localidad; destacan 
estructuras reproductoras estrictamente femeninas como es 
el caso de Williamsonia Carruthers, en general corresponden 
a pequeños  fragmentos (no mayores a 5 cm) y se distinguen 
entre ellos por el tipo de escamas interseminales; poligonales 
en W. netzahualcoyotlii Wieland (Figura 2c) y hexagonales 
en W. nathorsthii Wieland (Figura 2d).

El género más diverso corresponde a Zamites Brongniart, 
con un total de cinco especies, la especie más abundante 
corresponde a Z. lucerensis (Wieland) Person et Delevoryas 
(Figura 2e), si bien existen problemas para su identificación 
debido al amplio margen de medidas con la que son 
reportados estos ejemplares; Person y Delevoryas (1982) 
las describen como pinnas de 1 cm de largo y 0.4 cm de 
ancho. Silva-Pineda (1984) les asigna unas medidas que van 
de los 1.2 cm a 2 cm de largo y de 0.4 a 0.8 cm de ancho, lo 
mismo pasa con diferentes caracteres, como el número de 
venas o el tipo de ápice de las pinnas, por lo que es probable 
que entre todos estos ejemplares asignados a esta especie 
existan variedades o especies distintas, sin embargo esta 
observación no se podrá aceptar o refutar hasta que no se 
encuentren cutículas que permitan realizar análisis de las 
mismas.

La especie Zamites oaxacensis (Wieland) Person et 
Delevoryas está  representada por pinnas en diferentes 
estados de fragmentación, la más completa con un largo 
máximo de 10.0 cm y un ancho en la parte media de 2.0 
cm; en la Formación Yorkshire se registra Z. gigas Lindley 
y Hutton, la cual presenta una morfología muy similar al 
ejemplar de Oaxaca, sin embargo Z. gigas es un poco más 
ancha y tiene una mayor densidad de venación por pinna, 
además de un ápice muy agudo (Lindley y Hutton, 1835).

Una especie poco común para el Jurasico de México 
corresponde a Z. truncatus Zeiller, (Figura 2f) reportada 
para el Jurásico de Puebla por Silva-Pineda (1969), los 
ejemplares de Cañada Alejandro son fragmentos más 
pequeños (5 cm de largo), sin embargo los caracteres 
morfológicos de la especie son visibles, sobre todo el 
adelgazamiento en la base para después irse ensanchando 
a lo largo de la misma, característica propia de esta especie.

Otro género registrado corresponde a Otozamites 
Braun, con un total de cinco especies, la especie O. hespera 
Wieland, (Figura 2g), junto con Zamites lucerensis son 
las especies más abundantes en esta y otras localidades 
del Jurásico Medio de México (Velasco de León et al., 
2013); las pinnas de la localidad Cañada Alejandro son un 
poco más pequeñas que las descritas por Silva-Pineda, sin 
embargo este carácter podría variar dependiendo del estado 
de desarrollo de la misma y la parte de la hoja que se está 
observando.

Otra especie de este género corresponde a Otozamites 
mandelslohi (Kurr) (Figura 2h), que se distingue por el 
pequeño tamaño de sus pinnas y la forma circular de las 
mismas, además de su número reducido de venas por pinna 
que van de las 14 a 18.

Por el contrario Otozamites gramineus Harris (Figura 
3a), representa una de las hojas más grandes del género 
descritas hasta el momento (Harris, 1969), para México 
es el primer registro de esta especie, solo se cuenta con  
fragmentos de una hoja, las pinnas alcanzan un largo 
máximo de 7.2 cm y un ancho en la parte media de 0.9 cm 
el ápice de las mismas termina en forma aguda, presentan 
una densidad de venación de 25 a 28 venas por pinna. Esta 
especie se tiene reportada para el Jurásico de Yorkshire 
(Harris, 1969) y se asemeja a Otozamites chubutensis 
Herbst, del Jurásico de Argentina, en cuanto al largo de las 
pinnas y densidad de venación, sin embargo se diferencia 
dado que O. chubutensis es más ancha en la parte media 
(1.5 cm) (Herbst, 1966); otros géneros dentro del orden 
de las Cycadeoidales corresponden a Anomozamites 
Schimper, Nilssonia Brongniart, Pterophyllum Brongniart,  
Ptilophyllum Morris y Weltrichia Braun.

Otro orden dentro de esta localidad son las Ginkgoales 
con un total de 27 ejemplares correspondientes a dos géneros 
y una nueva especie Sphenobaiera mixteca Velasco de León 
et al., 2014 que apoya la abundancia y diversidad del orden 
de las Ginkgoales durante el Jurásico de México.

En las Filicales sensu Stewart y Rothwell, encontramos 
cuatro géneros y tres especies, las Pinales Dumortier, están 
representadas por dos géneros al igual que el orden de 
las Cycadales Dumortier, dentro de este último resalta el 
género Taeniopteris Brongniart, compuesto únicamente 
por dos especies, T. oaxacensis Person y T. orovillensis 
Fontaine, (Figura 3b y 3c) que se caracterizan por una vena 
media gruesa, este género se registra en esta localidad y 
en otra localidad del Jurásico Inferior de la Formación 
Rosario (Velasco de León et al., 2013), pudiendo ser este 
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Figura 3. a. Otozamites gramineus, CFZ Ca-106, nuevo reporte para la república mexicana; b. Taeniopteris oaxacensis, CFZ Ca-35, hoja entera con vena 
media delgada c. Taeniopteris orovillensis, CFZ Ca-37, hoja con una vena media gruesa. Barra de escala 1 cm.

género reminiscencia de floras más antiguas. Por último 
las Equisetales Dumortier, están representadas por un solo 
género.

6. Discusión

Con relación a la geología de la zona, la lutita arenosa 
y carbonosa permiten inferir condiciones de baja energía 
en el momento del depósito, lo que favoreció un ambiente 
propicio para el proceso de fosilización; sin embargo la 
orientación de los flancos  de los pliegues indica movimiento 
tectónico de la zona posterior a la formación de los estratos, 
por lo cual gran parte de flora fósil se encuentra fragmentada. 
El número y acomodo de las hojas permite proponer que 
la acumulación de las mismas, fue más rápida que la 
depositación de los sedimentos y se interpreta como un lapso 
de tiempo con menor cantidad de agua (Neiff y De Neiff, 
1990); apoyado por la presencia de las grietas de desecación. 

La paleoflora de esta nueva localidad tiene un género 
poco común para el Jurásico de México, como es el caso 
de Taeniopteris (Velasco de León et al., 2013) este género 
está presente para el Jurásico Temprano de la Formación 
Rosario y Jurásico Medio en la Formación Zorrillo; sin 
embargo es importante mencionar que el registro de este 
taxón para México se remonta al Pérmico de la Formación 
Matzitzi, donde fue un género abundante y diverso (Flores-
Barragan et al., 2014). Generalmente Taeniopteris se 
registra en ambientes de tipo fluvial (Castro-Martínez, 2005; 
Jalfin y Herbst, 1995). Lo que permite proponer que las 
condiciones ambientales de esta localidad fueron similares 
y por lo tanto propicias para el establecimiento de este 
género reminiscente.

En el otro extremo tenemos al orden de las Bennettitales 
que es el más abundante en Cañada Alejandro, resaltan los 
géneros Zamites y Otozamites que incrementan su diversidad 
con especies poco comunes para México, como es el caso 
de Z. truncatus registrado únicamente para la Formación 
Tecomazuchil con abundancia escasa (Silva-Pineda, 1978) 
para esta zona Hernández-Vulpes y Rodríguez-Calderón 
(2012) describen un ambiente de llanura de inundación.

Otozamites gramineus, es un nuevo registro para 
México, esta especie es abundante en Reino Unido. Harris 
(1969) menciona que se encuentra asociado a ambientes 
deltaicos que corresponderían a los que se presentaron en 
la localidad Cañada Alejandro.

En cuanto a las ginkgoales la especie de Sphenobaiera 
Florin, reportada por Velasco de León et al. (2014), S. 
mixteca, aumenta la diversidad del orden de las Ginkgoales 
durante el Jurásico de México, y queda rebasada la propuesta 
de Person y Delevoryas (1982) quienes señalan la ausencia 
de este grupo debido a las condiciones tropicales que 
debieron existir en el Jurásico de nuestro país, autores 
como Ortiz-Martínez et al. (2013) han propuesto una gran 
variedad de climas para el Jurásico Medio de México y 
apoyan lo comentado previamente.

7. Conclusiones

El análisis de las rocas en esta zona indica un ambiente 
continental con una zona de depósito de baja energía. La 
paleoflora de Cañada Alejandro es una asociación muy 
diferente a las registradas para el Jurásico de México, 
compuesta por elementos relictos (Taeniopteris oaxacensis, 
T. orovillensis y Zamites truncatus), una especie endémica 
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(Sphenobaiera mixteca) y especies de amplia distribución 
como es el caso de  la especie Otozamites gramineus que 
creció en un ambiente de tipo deltaico similar al reportado 
para Yorkshire. Por último, en este trabajo se describe por 
primera vez para México Williamsoniella sp. que debido 
a las condiciones del ejemplar no fue posible asignar a 
alguna especie, sin embargo demuestra que este tipo de 
reproducción (bisexual) estuvo más ampliamente distribuido 
de lo que hasta el momento se pensaba
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Resumen

En el presente trabajo se estudian los ammonites heteromorfos del Aptiano de la Formación La Peña procedentes de diversas 
localidades de la Sierra del Rosario (México). Se han reconocido los siguientes taxones: Tropaeum sp., Helicancylus carcitanense y 
Helicancylus sp. Dichos datos permiten mejorar la caracterización de las faunas de ancyloceratinos durante el Cretácico Temprano en 
la paleoprovincia del Atlántico central.

Palabras clave: Ammonoidea, Ancyloceratina, Aptiano, Formación La Peña, México.

Abstract

In the present work, the Aptian heteromorphic ammonites from the La Peña Formation, collected in several sites in the Sierra del 
Rosario (Mexico), are studied. The following taxa have been recognized: Tropaeum sp., Helicancylus carcitanense and Helicancylus 
sp. These data allow us to improve the knowledge on the ancyloceratine faunas throughout the Early Cretaceous in the Central Atlantic 
palaeoprovince.

Keywords: Ammonoidea, Ancyloceratina, Aptian, La Peña Formation, Mexico.
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1. Introducción

El presente estudio se enmarca en un proyecto de 
investigación que tiene como objetivo la caracterización 
y el estudio de la diversidad de los ammonites de la 
Formación La Peña. Dichos aspectos ya han sido tratados 
de forma parcial en trabajos precedentes (e.g. Cantú-
Chapa, 1976; Barragán, 2001; Barragán y Szives, 2007; 
Moreno-Bedmar et al., 2013; Ovando-Figueroa et al., 
2015, 2018; Mendoza-Maya et al., 2017), reconociéndose 
especies típicas de la parte terminal del Aptiano temprano 
en la base de la formación, así como asociaciones propias 
de los inicios del Aptiano tardío en la parte media de la 
misma. Los ejemplares considerados en el presente estudio 
proceden de la colección del Museo Paleontológico de la 

Laguna (= MPL) ubicado en la ciudad de Torreón. Entre 
los ammonites de la Formación La Peña colectados por 
el director del museo (Q.-B.) en varias localidades de la 
Sierra del Rosario, estado de Durango, hay que destacar 
la presencia de ammonites heteromorfos, algunos de gran 
tamaño. Así pues, el presente trabajo constituye un nuevo 
paso hacia la mejora del conocimiento taxonómico de los 
ammonites de la Formación La Peña, en particular, de los 
grupos de ammonites heteromorfos (ancyloceratinos).

2. Material y métodos

Se han estudiado cuatro ammonites, conservados 
como moldes internos calizos, depositados en el Museo 
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Paleontológico de la Laguna. Dichos ejemplares se han 
fotografiado con luz natural y se han escalado en referencia a 
una medida gráfica. La terminología para las distintas partes 
de las conchas tripartidas sigue a Bulot et al., en prensa.

3. Paleontología sistemática

Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Suborden Ancyloceratina Wiedmann, 1966
Superfamilia Ancyloceratoidea Gill, 1871

Familia Ancyloceratidae Gill, 1871
Género Tropaeum Sowerby, 1837

Tropaeum sp.
Figura 1

Material. Un ejemplar fragmentario, MPL-94.
Descripción. Concha de gran tamaño con enrollamiento 

heteromorfo de tipo criocónico, que se va abriendo a lo 
largo de la ontogenia. El patrón ornamental en los estadios 
juveniles es imposible de observar en el ejemplar estudiado. 
El estadio intermedio consiste en costillas gruesas, rectas, 
aparentemente simples y ligeramente retroversas, sin 
tuberculación visible. La sección de la vuelta es ovalada. En 
la cámara de habitación, coincidiendo con el estadio adulto, 
destaca una ornamentación a base de costillas muy gruesas 
y separadas, prominentes y con un discreto tubérculo 
ventrolateral. Estas son rectas y ligeramente retroversas y 
cruzan la región ventral sin interrupción. En este estadio, 
la sección de la vuelta es subrectangular.

Distribución geográfica y estratigráfica. El género 
Tropaeum se registra desde el Aptiano temprano hasta 
el Aptiano tardío, y presenta una distribución geográfica 
cosmopolita (Wright et al., 1996). El ammonite aquí 
estudiado apareció en asociación con un nautiloideo del 
género Heminautilus, que se puede atribuir al Aptiano 
temprano (Baudouin et al., 2016).

Familia Helicancylidae Hyatt, 1894
Género Helicancylus Gabb, 1869

Helicancylus carcitanense (Matheron, 1878)
Figura 2 A–B

*1878 Anisoceras carcitanense Matheron, pl. D-25: 
	 fig. 2.
?pars 1933 Hamiticeras cfr. carcitanense (Math.); 
	 Rouchadzé, p. 179, lám. I: non fig. 5 (=Hamitidae? 
	 indet.), ? fig. 6.
1995 Hamiticeras carcitanense (Matheron); Conte, 
	 p. 13, figs. 1–3.
non 2005 Hamiticeras? carcitanense (Matheron, 1878); 
	 Moreno, p. 71, lám. 4: figs. 1–3, 5 (=Helicancylus 
	 sp.).

non 2007 Hamiticeras? carcitanense (Matheron, 1878); 
	 Moreno, p. 134, fig. 4C (=Helicancylus sp.).
non 2008 Hamiticeras carcitanense (Matheron); Salas
	 y Moreno, p. 10, lám. 5: fig. D, lám. 6: fig. F 
	 (=Helicancylus sp.).
non 2017 Hamiticeras aff. carcitanense (Matheron,
	 1878); Matamales-Andreu y Moreno-Bedmar, 
	 p. 110, figs. 5: B–F, I (=Helicancylus sp.).

Material. Dos ejemplares, MPL-92 y MPL-108.
Diagnosis. Concha hamulicónica de tamaño mediano. 

Proversum con costillas simples, finas y sin tubérculos. 
Flexum con costillas algo flexuosas, gruesas, simples, todas 
iguales. Retroversum con costillas radiales, gruesas, simples, 
sin tubérculos. Sección ovalada.

Descripción. Concha de tamaño mediano, de morfología 
heteromorfa aparentemente hamulicónica. Vueltas juveniles 
desconocidas. Proversum más o menos recto, con una 
ornamentación a base de costillas iguales, simples, rectas, 
proradiadas. No se distinguen tubérculos. Flexum con 
costillas simples, rectas, radiales, relativamente robustas y 
sin tuberculación. Retroversum provisto de costillas gruesas, 
simples, rectas y radiales, en las que tampoco se advierte 
ningún tipo de tuberculación. El proversum y el retroversum 
son notablemente convergentes, estando casi en contacto 
paralelo durante toda su longitud salvo en la zona del flexum, 
donde se abren ligeramente.

Distribución geográfica y estratigráfica. Esta especie 
se ha citado en la Zona de Epicheloniceras martini, en la 
parte baja del Aptiano tardío de Francia (Conte, 1995) y en 
un Aptiano indeterminado de México (el presente trabajo).

Observaciones. Conte (1995) atribuyó esta especie 
al género Hamiticeras Anderson, 1938. Dicho género 
se caracteriza por la alternancia de costillas principales 
portadoras de entre uno (ventrolateral) y tres tubérculos, 
entre las que se intercalan un número variable de 
costillas secundarias (Aguirre-Urreta, 1986; Kakabadze 
y Hoedemaeker, 2004). No obstante, según Conte (1995), 
los ejemplares atribuibles a H. carcitanense no presentan 
tubérculo alguno; además, sólo se pueden intuir algunas 
posibles costillas intercalares al principio del proversum. Así 
pues, dicha especie no se ajustaría a la diagnosis del género. 
Helicancylus, por otra parte, se caracteriza por presentar 
costillas todas iguales portando entre uno (ventrolateral) y 
tres tubérculos (Aguirre-Urreta, 1986). Bert (2009), en una 
revisión de los Helicancylidae, concluyó que las diferencias 
entre los dos géneros anteriormente mencionados pueden 
incluirse dentro de la propia variación intraespecífica 
de los distintos taxones, invalidando esos rasgos como 
caracteres diagnósticos. Entonces, Bert (2009) propuso 
la sinonimización de ambos géneros bajo el nombre de 
Helicancylus. En el presente trabajo, además, se sugiere 
que la especie H. carcitanense es más próxima al género 
Helicancylus en sentido estricto, pues la presencia de 
costillas secundarias es muy residual e incluso dudosa. El 
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único carácter que se desmarca de la actual concepción del 
género Helicancylus es la aparente ausencia de tubérculos 
en todos los estadios de desarrollo de H. carcitanense. 
No obstante, este dato deberá ser corroborado con futuros 
hallazgos de fragmentos bien conservados del proversum, 
pues con los ejemplares conocidos actualmente es imposible 
asegurar la ausencia de tuberculación ventrolateral.

Helicancylus sp.
Figura 2 C

pars 2002 Protanisoceras (Protanisoceras) acteon 
	 (d’Orbigny, 1850); Szives y Monks, p. 1142, 
	 text-fig. 5A–B (=Helicancylus sp.), non text-fig.
	 4D–E (=Protanisoceras acteon).
pars 2007 Protanisoceras acteon (d’Orbigny, 1850); 
	 Szives et al., p. 59, lám. IV: fig. 7 (=Helicancylus 
	 sp.), non lám. IV: fig. 8 (=?Protanisoceras acteon), 
	 non lám. V: fig. 5 (=?Protanisoceras acteon).
? 2017 Tonohamites sp.; Matamales-Andreu y Moreno-
	 Bedmar, p. 110, fig. 5: H, fig. 5: G.

Material. Un ejemplar fragmentario, MPL-5.
Descripción. Concha de tamaño mediano-pequeño, 

con morfología heteromorfa de tipo aparentemente 

hamulicónica. Proversum más o menos recto, ornamentado 
con costillas cuadrangulares, proversas, gruesas, bien 
espaciadas, con un tubérculo ventrolateral. En el flexum las 
costillas pierden los tubérculos, se engrosan y se vuelven 
claramente espatuladas. Estas costillas adquieren una 
tendencia radial, son rectas y generosamente espaciadas. 
Finalmente, en el retroversum las costillas pierden su 
carácter espatulado. Son gruesas, bien espaciadas, rectas, 
radiales y sin tuberculación. El proversum y el retroversum 
son netamente convergentes.

Distribución geográfica y estratigráfica. Esta especie 
se registra en el Aptiano tardío–Albiano temprano de 
Hungría (Szives y Monks, 2002; Szives et al., 2007), 
posiblemente en el Aptiano tardío de España (Matamales-
Andreu y Moreno-Bedmar, 2017) y en el Aptiano tardío de 
México (el presente trabajo).

Observaciones. El ejemplar aquí figurado presenta un 
estado de conservación muy bueno, careciendo sólo de la 
región inicial de la concha. Su morfología es equivalente 
al ejemplar descrito y figurado por Szives y Monks (2002) 
y Szives et al. (2007) como Protanisoceras acteon. Dichos 
ejemplares no se corresponden a la diagnosis y las figuras de 
Casey (1961), los cuales presentan las costillas netamente 
más finas y agudas, no espatuladas, y el flexum en forma de 
“U” más abierta. Por otra parte, el ejemplar figurado en este 

Figura 1. Tropaeum sp. ejemplar MPL-94.
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Figura 2. A) Helicancylus carcitanense ejemplar MPL-108. B) Helicancylus carcitanense ejemplar MPL-92. C) Helicancylus sp. ejemplar MPL-5.

trabajo se relaciona también, aunque de forma más dudosa, 
con el fragmento de flexum figurado en Matamales-Andreu 
y Moreno-Bedmar (2017), pues presenta una ornamentación 
equivalente a base de anchas costillas espatuladas. Se ha 
optado por dejar el ejemplar estudiado con nomenclatura 
abierta, pues no se corresponde morfológicamente con 
ninguna otra especie del género. No obstante, la descripción 
de una nueva especie para contenerlo se ha considerado 
poco prudente debido a la pequeña cantidad de ejemplares 
disponibles.

4. Conclusiones

En el presente trabajo se estudian algunos ammonites 
ancyloceratinos de la Sierra del Rosario depositados en el 
Museo Paleontológico de la Laguna, distinguiendo tres 
taxones diferentes. Uno de los ejemplares se relaciona 
con el género Tropaeum, aunque no es determinable a 
nivel específico debido a su pobre estado de preservación. 
Otros dos ejemplares se identifican como Helicancylus 
carcitanense, y permiten discutir la posición de la especie 
dentro del género Helicancylus. Finalmente, un cuarto 
espécimen se determina como Helicancylus sp., pudiendo 
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constituir una especie nueva aún no descrita. Los datos aquí 
obtenidos permiten aumentar el conocimiento sobre los 
ammonites del Aptiano de la Formación La Peña, lo que a 
su vez permitirá estudiar detalladamente las asociaciones de 
ammonites de esta edad en la paleoprovincia del Atlántico 
central.
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Resumen

Los registros de maderas fósiles para el Jurásico son escasos para el territorio mexicano y aún más para el sur de México, una ex-
cepción es la localidad de Rosario Nuevo donde afloran las formaciones Rosario y Cuarcitica Cualac, las cuales presentan numerosos 
fósiles, así como fragmentos de troncos de maderas de hasta 8 metros de largo. En este trabajo se describe una madera carbonizada 
del Jurásico Inferior que se caracteriza por presentar traqueidas de contorno circular, punteaduras de tipo araucarioide desordenadas  
en los campos de cruzamiento y punteaduras radiales de forma circular alternas, que se disponen principalmente de forma biseriada y 
contigua, raramente uniseriadas. Las características anteriores permiten asignar al género Agathoxylon.

Palabras clave: Anatomía de madera, Araucariaceae, Coniferales, Jurásico.

Abstract

The records of fossil woods for the Jurassic are scarce for the Mexican territory and even more for the south of Mexico. An exception 
of the later is the town of Rosario Nuevo. The Rosario and Cuarcitica Cualac formations outcrop have numerous fossils, as well as 
fragments of trunks of woods until to 8 meters long. This paper describes a coal wood from the Lower Jurassic. The characteristics of 
this wood are: tracheids with a circular contour, disordered araucarioid-like pits in the crossing fields and alternate circular radial 
pits, which are arranged mainly in a biseriate and contiguous form, rarely uniseriates. The above characteristics allow assigning the 
Agathoxylon genus.

Keywords: Anatomy of wood, Araucariaceae, Coniferals, Jurassic.
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1. Introducción

El estudio de maderas fósiles en México para el periodo 
del Jurásico es escaso en general. Wieland (1914) realizó 
una monografía de la flora Liásica de la Mixteca Alta 
(Oaxaca) perteneciente a la formación Rosario. En su listado 
menciona que colectó al oeste del Cerro el Lucero una 
madera permineralizada de casi 2 metros de longitud a la 
que designó con el nombre de Araucarioxylon mexicanum.
Posteriormente, Person y Delevoryas (1982) revisaron el 
material original de Wieland y comentan que las laminillas 
están en malas condiciones. Por lo mismo, no pueden hacer 
una mayor descripción de la especie propuesta A. mexicanum 

y la incluyen en su listado con la descripción original. 
Ortega-Chavez et al., (2014) revisaron el espécimen de 
Rosario Nuevo, Oaxaca depositado en el “Museo geológico 
comunitario en Rosario Nuevo, Tezoatlán, Oaxaca”. Se 
realizaron nuevas colectas en diferentes localidades de la 
formación Rosario (hojas e.g. Mexiglosa varia, Zamites 
diquiyui, conos Weltrichia mixtequensis y maderas), y  
mencionan la presencia del género Agathoxylon Hartig, 
1848 en la localidad de Rosario Nuevo. El objetivo de 
este trabajo es dar a conocer formalmente la presencia del 
género Agathoxylon en el Jurásico Inferior de la formación 
Rosario, en el estado de Oaxaca. Esta aportación constituye 
el registro más antiguo para México.
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2. Material y métodos

Se estudiaron fragmentos de un tronco in situ de la 
localidad Rosario Nuevo, que se ubica en las cercanías del 
Poblado de Tezoatlan de Segura y Luna, Oaxaca (Figura 1). 
La localidad de estudio se ubica en el poblado de Rosario 
Nuevo, donde aflora parte de la formación Rosario (Jiménez, 
2004). En esta localidad, existen abundantes impresiones 
de plantas y maderas fósiles además de mantos de carbón. 

La formación Rosario se caracteriza por presentar en su 
secuencia litológica una notable variación del tamaño del 
grano, de la base a la cima comenzando con capas de carbón, 
limolita, lutita, arenisca fina y gruesa hasta conglomerado, 
siendo estos últimos muy escasos. El espesor de la secuencia 
es de 73 metros.

Se analizaron fragmentos de madera que muestran buena 
preservación celular. Se prepararon secciones petrográficas 
estándar para los fragmentos de madera orientados a lo 
largo de tres planos: radial longitudinal (RLS), tangencial 
longitudinal (TLS) y transversal (TS).

El ejemplar en estudio se encuentra resguardado en 
la misma localidad por el museo local. Sin embargo, las 
muestras de láminas delgadas se encuentran depositadas 
en la Colección Paleontológica de la Facultad de Estudios 
Superiores de Zaragoza (UNAM), bajo las siglas CFZR 
(Colección de la Facultad de Zaragoza Rosario). Con las 
anteriores muestras se realizó la descripción taxonómica. 
Las láminas delgadas quedaron integradas a la Colección 
con las iniciales MRCTr, MRCLTg y MRCLr (Muestra 

Rosario Corte Transversal, Corte Longitudinal Tangencial, 
Corte Longitudinal Radial). Las observaciones y fotografías 
se realizaron con un microscopio OLYMPUS E-330, y una 
cámara digital OLYMPUS E-620. Se hizo un promedio 
de 25 mediciones (mínimo y máximo) de los distintos 
elementos anatómicos. La terminología empleada para su 
descripción se basa en la lista de caracteres microscópicos 
de maderas blandas de la IAWA Committe (2004), además 
de la comparación con literatura especializada con madera 
de coníferas fósiles y actuales (García Esteban et al., 2000; 
García Esteban et al., 2003; Philippe y Bamford, 2008).

3. Resultados

3.1. Descripción sistemática

División PINOPHYTA Meyen, 1984
Clase PINOPSIDA (Coniferopsida) Burnett, 1833
Orden PINALES (Coniferales) Durmortier, 1829

Familia ARAUCARIACE Henckel y Hochstetter, 1865

Género Agathoxylon Hartig, 1848
Especie tipo. Agathoxylon cordaianum Hartig, 1848, 

p. 188.

Agathoxylon sp.
Figura 2

Descripción. Se basó en una madera carbonizada, 
presenta un diámetro aproximado de 26 centímetros con 

Figura 1. Localización geográfica del área de estudio, localidad Rosario Nuevo, estado de Oaxaca, al sur de la República Mexicana.
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Figura 2. A) Madera de Agathoxylon de la formación Rosario, Museo Geológico Rosario Nuevo. B) (CTr) Agathoxylon sp.Traqueidas de forma circular. 
MRCTr-01. Escala = 200 µm. MRCLTg-05. C) (CTg) Radios homocelulares uniseriados. Escala = 200 µm. MRCLtg?09. D) (CR) Punteaduras en los campos 
de cruzamiento tipo araucarioide. Escala = 100 µm. MRCLR-13. D, E) Punteaduras en los campos de cruzamiento tipo araucarioide. Escala = 100µm. F) 
(CLR) Punteaduras en las paredes radiales biseriadas de forma circular con apertura visible ocasionalmente uniseriadas. Escala = 160 µm. MRCLR-10.
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un largo de 8 metros, con presencia de xilema secundario, 
el estado de preservación es bueno (Figura 2A).

Corte transversal. Anillos de crecimiento indistinguibles, 
no presenta canales resiníferos, parénquima axial ausente, 
las traqueidas tienen forma circular, con un diámetro 
radial de 45 μm, la pared de las traqueidas tiene un espesor 
promedio de 19 μm, las traqueidas entre cada radio leñoso 
son de cinco a seis (Figura 2B).

Corte longitudinal tangencial. Los radios son 
homocelulares uniseriados, de tamaño mediano con un 
promedio de 7 células (21 máximo y 2 mínimo) son 
homocelulares uniseriados, la mayoría de las células 
presenta forma circular, algunas son de forma elíptica 
(Figura 2C).

Corte longitudinal radial. Se observan los campos 
de cruzamiento con punteaduras tipo araucarioide con 
un número de una a tres punteaduras desordenadas. Las 
punteaduras de las paredes radiales de las traqueidas son 
biseriadas, alternas y rara vez uniseriadas, de forma circular 
con abertura visible, con un diámetro promedio de 39.6 μm 
(39.7 máximo y 39.2 mínimo) (Figura 2 D, E, F).

4. Discusión

El ejemplar descrito se caracteriza por presentar los 
siguientes caracteres anatómicos: punteaduras de tipo 
araucarioide, de una a tres desordenadas por campo de 
cruzamiento. La forma circular de las punteaduras radiales 
con arreglo alterno, dispuestas en su mayoría de forma  
biseriada contigua, así como uniseriadas. De acuerdo 
con el criterio de Philippe y Bamford (2008) se permite 
asignarlo al género fósil Agathoxylon por los caracteres de 
punteaduras radiales araucarioides (contiguas y alternas) y 
campos de cruzamiento araucarioides (Hartig, 1848). La 
descripción realizada por Wieland (1914) de Araucarioxylon 
mexicanum, se diferencia del ejemplar en estudio por: el 
tipo de radios homocelulares largos (hasta 40 células), el 
tipo de punteaduras en los campos de cruzamiento y el 
tipo de punteaduras en las paredes radiales que presenta, 
que pueden ser hasta triseriados. Otro ejemplar con el que 
se comparó, es el registrado por Ortega-Chavez (2013) del 
Jurásico Medio, con afinidad al género Agathoxylon de la 
localidad de Partideño del estado de Oaxaca. Al realizar 
comparaciones con el ejemplar de Rosario, coincide 
con los campos de cruzamiento con punteaduras de tipo 
araucarioide; sin embargo, en cantidad y orden el ejemplar 
del Jurásico Medio cuenta con un número de dos a seis 
punteaduras dispuestas en hileras. El de Rosario presenta de 
una a tres desordenadas; también difiere en las punteaduras 
de las paredes radiales de las traqueidas ya que el ejemplar 
de Partideño las presenta de forma hexagonal con abertura 
visible, lo que permite concluir que son especies diferentes. 
Por lo anterior, se puede proponer que este género posee 
amplia distribución, sin descartar un mayor análisis de los 

ejemplares en la localidad de estudio por si llegara a ser 
una nueva especie del género Aghatoxylon, como sucede 
con especies endémicas registradas para el Jurásico Inferior 
de Oaxaca (e.g. Mexiglosa varia, Weltrichia mixtequensis, 
Zamites diquiyu, etc.).

5. Conclusión

Se identificó el género Agathoxylon sp. para el Jurásico 
Inferior, siendo el registro más antiguo para México de 
este género. Este nuevo reporte permite incrementar la 
distribución paleogeográfica apoyando las propuestas de 
que el género Agathoxylon se distribuyó en una amplia 
gama de climas para México, por lo menos para el Jurásico 
Inferior y Medio.
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Resumen

Se realizó un estudio morfológico con los caparazones de cada uno de los ejemplares pertenecientes al género Notoemys, el cual, 
por el momento, únicamente se distribuye en el continente americano, teniendo un alcance estratigráfico que va del Jurásico Tardío 
(Oxfordiano) al Cretácico Temprano (Valanginiano). Se usaron únicamente los caparazones debido a que no todos los representantes 
de este género disponen de elementos craneales y postcraneales. El uso de los caparazones en este estudio morfológico es adecuado 
debido a que cuentan con los caracteres morfológicos y diagnósticos que definen a este género de tortugas. El objetivo principal consiste 
en presentar las variaciones anatómicas observadas tanto en las placas óseas y escudos córneos del carapacho como del plastrón en 
cada especie, con ello actualizando la información existente para este taxón de tortugas y generar un documento donde se encuentre 
la descripción morfológica de los caparazones de las especies del género Notoemys. Con el reciente descubrimiento y descripción de 
una nueva especie de este género para el Jurásico Tardío de México se incrementa la diversidad de este grupo de tortugas, además de 
ampliar la distribución de Notoemys en América.

Palabras clave: Biogeografía, Cretácico Temprano, Jurásico Tardío, Notoemys, Pan-Pleurodira, Testudines.

Abstract

A morphological study was carried out with the carapace of each member of the genus Notoemys. The aim of this study is to present 
the anatomical variations observed in the plates and in the scutes in the corns of the carapace and plastron on each species; to update 
the information of this taxon of fossil turtles; and generate a document in which it found all the morphological descriptions of the 
Notoemys members. The distribution of this fossil turtles were only in America, and the stratigraphic reach of this genus was from Late 
Jurassic (Oxfordian) to Early Cretaceous (Valanginian). In most of the members of this genus the shell is well preserved in the fossil 
record, and only few specimens have skull or axial elements. The use of the shells in this morphological study is adequate because 
they have the morphological and diagnostic characteristics that define this turtle genus. With the recent discovery and description of 
a new species of this genus for the Late Jurassic of Mexico the diversity of this group of turtles increases, in addition to expanding 
the distribution of Notoemys in America.

Keywords: Biogeography, Early Cretaceous, Late Jurassic, Notoemys, Pan-Pleurodira, Testudines.
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1. Introducción

Cattoi y Freiberg (1961) propusieron el género 
Notoemys, el cuál actualmente está constituido por cuatro 
especies, todas colectadas en el continente americano. 
El primer representante del género Notoemys colectado 
y descrito fue Notoemys laticentralis (Cattoi y Freiberg, 
1961) del Jurásico Tardío (Titoniano) de Argentina. 
Posteriormente se colectó al representante más antiguo 
de este género, Notoemys oxfordiensis (de la Fuente y 
Iturralde-Vinent, 2001) del Jurásico Tardío (Oxfordiano) 
de Cuba. Notoemys zapatocaensis (Cadena-Rueda y 
Gaffney, 2005) de Colombia, es el único ejemplar hasta el 
momento de este género que se conoce para el Cretácico 
Temprano (Valanginiano) (Cadena-Rueda y Gaffney, 
2015). Recientemente, en yacimientos ubicados en Llano 
Yosobé, en Tlaxiaco, Oaxaca, México se colectó y describió 
Notoemys tlaxiacoensis (López-Conde et al., 2016) también 
del Jurásico Tardío (Kimmeridgiano) (Figura 1).

Los miembros del género Notoemys se obtuvieron de 
secuencias estratigráficas marinas y transicionales, con 
abundantes invertebrados y reptiles marinos (Bräm, 1965; 
Fernández y de la Fuente, 1994; de la Fuente y Iturralde-
Vinent, 2001; Cadena-Rueda y Gaffney, 2005; López-Conde 
et al., 2016). Estas especies son conocidas principalmente 
por sus caparazones. Otra particularidad de Notoemys es lo 

bien osificado de sus caparazones, pero con la presencia de 
fontanelas centrales en el plastrón, en contraste con lo que 
ocurre en la mayoría de las tortugas marinas que muestran 
una reducción en la osificación del caparazón (Brand et al., 
2003). La preservación de extremidades en N. laticentralis 
y N. oxfordiensis muestra que el fémur es ligeramente más 
largo que el húmero, estas proporciones son típicas para 
tortugas no marinas, por lo que no existe la total evidencia 
de la formación de aletas (Joyce y Gauthier, 2004).

La evidencia tafonómica, paleoambiental y morfológica 
nos ha permitido conocer que los representantes del género 
Notoemys eran habitantes de aguas poco profundas con 
una cierta tolerancia o preferencia por las aguas salobres 
sobre las aguas saladas. Sin embargo, incluso aquellos 
que preferían hábitats marinos se encontraban restringidas 
a zonas de lagunas ya que sus extremidades estaban 
escasamente adaptadas para ambientes marinos. Pero esta 
tolerancia a ambientes marinos les ayudó a dispersarse a lo 
largo de la línea de costa y entre los continentes durante la 
fragmentación temprana de Pangea a lo largo del corredor 
hispánico (López-Conde et al., 2015 a y b).

El objetivo principal de este trabajo consiste en presentar 
las variaciones morfológicas observadas tanto en las placas 
óseas y escudos córneos del carapacho como plastrón de las 
diferentes especies del género Notoemys.

Figura 1. Alcance estratigráfico del género Notoemys (Modificado de López-Conde, 2016).
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2. Material y métodos

El método consistió en realizar un estudio morfológico 
de cada uno de los ejemplares pertenecientes al género 
Notoemys. Señalando de esta forma las variaciones 
observadas, tanto en las placas óseas y escudos córneos 
del carapacho, como plastrón entre las diferentes especies. 
Incrementado de esta manera la información existente en 
la morfología del caparazón de las especies de este género, 
al añadirle lo descrito en N. tlaxiacoensis.

Los fósiles enlistados a continuación son los materiales 
de estudio de los ejemplares de las tortugas marinas del 
Jurásico Tardío-Cretácico Temprano del género Notoemys.

Notoemys laticentralis: MACN-18043 (Holotipo), 
carapacho completo (Figura 2), colectado en Las Lajas, 
Neuquén, Argentina, Formación Vaca Muerta, Jurásico 
Tardío (Titoniano). Resguardado en Museo Argentino de 
Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia", Buenos Aires, 
Argentina.

Notoemys laticentralis: MOZ-PV-2487 (Paratipo), 
ejemplar que conserva un molde del carapacho y el plastrón 
(Figura 3), colectado en Cerro Lotena, departamento de 
Zapala, Neuquén, Argentina, Formación Vaca Muerta, 
Jurásico Tardío (Titoniano). Resguardado en el Museo 
Olsacher de Zapala, Neuquén, Argentina.

Notoemys zapatocaensis: MGJRG IPN 15-EAC 
140120031 (Holotipo), carapacho y plastrón (Figura 

4), colectado en Zapatoca, Departamento de Santander, 
Formación El Caucho, Cretácico Temprano (Valanginiano). 
Resguardado en Museo Geológico Nacional "José Royo 
y Gómez", Instituto Colombiano de Geología y Minas - 
Ingeominas, Bogotá, Colombia.

Notoemys oxfordiensis: MNHNCu-P (Holotipo) 
carapacho y plastrón (Figura 5), colectado en Viñales, 
Formación La Jagua, Jurásico Tardío (Oxfordiano). 
Resguardado en El Museo Nacional de Historia Natural, 
La Habana, Cuba.

Notoemys tlaxiacoensis: IGM-4861 (Holotipo), 
carapacho y el plastrón (Figura 6) colectado en Tlaxiaco, 
Oaxaca, México, Formación Sabinal, Jurásico Tardío 
(Kimmeridgiano). Resguardado en La Colección Nacional 
de Paleontología "María del Carmen Perrillat", IG, UNAM, 
Ciudad de México.

Abreviaciones Institucionales: Museo Argentino 
de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia", Buenos 
Aires, Argentina (MACN). Museo Olsacher de Zapala, 
Neuquén, Argentina (MOZ). Museo Geológico Nacional 
"José Royo y Gómez", Instituto Colombiano de Geología y 
Minas - Ingeominas, Bogotá, Colombia (MGJRG). Museo 
Nacional de Historia Natural, La Habana, Cuba (MNHNCu). 
Colección Nacional de Paleontología "María del Carmen 
Perrillat", IG, UNAM, Ciudad de México (IGM).

3. Paleontología sistemática

Orden Testudines Batsch, 1788
Pan-Pleurodira Joyce et al., 2004

Familia Platychelyidae Bräm, 1965

Posee una sutura debido a la articulación de la pelvis 
tanto en el carapacho como el plastrón, presenta una muesca 
en el xifiplastron y el escudo cervical, una serie de ocho 
placas neurales que se continúan con dos suprapigiales, un 
mesoplastrón más ancho que largo y que no hace contacto 
con la línea media, una fontanela entre el hioplastrón y 
el hipoplastrón, formación del tubérculo articular en el 
borde anterior de la primera costilla torácica, el caparazón 
con el borde anterior amplio y recto y la zona posterior 
estrechándose con márgenes rectos.

Género Notoemys Cattoi y Freiberg, 1961

Cuenta con un caparazón relativamente suave, aplanado 
y sin ornamentaciones, carece de supramarginales, cuenta 
con dos suprapigiales, placas neurales más anchas que largas 
y una cicatriz ilíaca que está restringida a la costal 8.

Carpacho. En N. laticentralis, N. zapatocaensis y N. 
tlaxiacoensis su forma es condiforme, en el caso de N. 
oxfordiensis su forma subcuadrangular debido a que sus 
bordes laterales resultan ser paralelos. El carapacho de los 
representantes de este género es relativamente pequeño 
en tamaño con un máximo aproximado de 30 cm para N. 

Figura 2. Carapacho de Notoemys laticentralis (MACN-18043). Escala 
gráfica igual a 10 cm.
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Figura 3. Carapacho y plastrón de Notoemys laticentralis (MOZ-PV-2487). Escala gráfica igual a 10 cm.

Figura 4. Carapacho y plastrón de Notoemys zapatocaensis (MGJRG IPN 15-EAC 140120031). Fotografías proporcionadas por el Geólogo Mauricio 
Pardo Jaramillo. Escala gráfica igual a 10 cm.

laticentralis, N. zapatocaensis y N. oxfordiensis, en el caso 
de N. tlaxiacoensis la longitud aproximada se estima en 35 
cm, lo cual lo convertiría en el ejemplar de mayor tamaño 
conocido para el género Notoemys (López-Conde, 2016).
De forma general el caparazón no presenta protuberancias 
u ornamentaciones tanto en el borde como en toda su 
superficie. En ninguno de los ejemplares se observa la 
presencia de supramarginales (Figura 7).

Placas óseas. Nucal: es más ancha que larga y de 
forma hexagonal en N. laticentralis, N. zapatocaensis, y 
N. oxfordiensis. En N. tlaxiacoensis este elemento no se 
conservó. Neurales: la forma de las placas neurales es la 
siguiente: N. laticentralis, n1 = hexagonal, n2 = rectangular, 
n3 = octagonal, n4 = rectangular, n5 – n8 hexagonal; N. 
zapatocaensis, n1 – n2 = hexagonal, n3 = octagonal, n4 = 
rectangular, n5 = hexagonal, n6 = irregular, n7 = hexagonal, 
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Figura 5. Carapacho y plastrón de Notoemys oxfordiensis (MNHNCu-P). Fotografías proporcionadas por el Ing. Yasmani Ceballos Izquierdo. Escala 
gráfica igual a 10 cm.

Figura 6. Carapacho y plastrón de Notoemys tlaxiacoensis (IGM-4861). Escala gráfica igual a 10 cm.

n8 = trapezoidal; N. oxfordiensis, n1 = hexagonal, n2 
= rectangular, n3 = octagonal, n4 = rectangular, n5 = 
hexagonal, n6 = irregular. Es importante mencionar que las 
seis neurales se han conservado como impresión y de las 
n7 y n8 se desconoce su forma. N. tlaxiacoensis n1 – n8 = 
hexagonales. Suprapigial 1: En N. laticentralis su forma es 
trapezoidal, en N. zapatocaensis y N. tlaxiacoensis su forma 
es rectangular y en N. oxfordiensis no se conoce. Suprapigial 
2: en N. laticentralis su forma es subhexagonal, en N. 

zapatocaensis su forma es pentagonal, y en N. oxfordiensis 
y N. tlaxiacoensis no se conoce su forma. Pigial: en N. 
laticentralis su forma es rectangular, en N. zapatocaensis 
su forma es irregular, y en N. oxfordiensis y N. tlaxiacoensis 
no se conoce. Costales: de forma general resultan ser más 
anchos que largos en todas las especies, en N. laticentralis 
su forma puede ser hexagonal o rectangular, en N. 
zapatocaensis su forma es rectangular, en N. oxfordiensis 
son impresiones en la roca y se pueden observar de forma 
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Figura 7. Carapachos de los representantes del género Notoemys. Abreviaciones: nu, nucal; n, neural; sp, suprapigial; pg, pigial; c, costal; p, periféricas; 
CE, cervical; V, vertebral; PL, pleural; M, marginal. Escala gráfica igual a 5cm.
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hexagonal e irregular y en N. tlaxiacoensis su forma puede 
ser hexagonal o rectangular. Periféricas: en N. laticentralis 
de la p1 – p3 su forma es trapezoidal y de la p4 – p11 
subpentagonales, en N. zapatocaensis de la p1 – p4 su 
forma es cuadrada, de la p5 – p7 rectangulares y de la p8 
– p11 subpentagonales, en N. oxfordiensis de la p1 – p3 su 
forma es trapezoidal, de la p8 – p9 cuadradas, las restantes 
no se conservaron, en N. tlaxiacoensis sólo se conocen de 
la p5 – p11 y su forma es subrectangular. De forma general 
en todos los representantes las placas óseas periféricas son 
más largas que anchas.

Escudos córneos. Escudo cervical: en N. laticentralis y 
N. zapatocaensis su forma es rectangular, en N. oxfordiensis 
y N.tlaxiacoensis no se conservó. Escudos vertebrales: 
de forma general los escudos vertebrales son más anchos 
que largos. En N. laticentralis v1 subcuadrangular, 
v2 – v4 hexagonal, v5 heptagonal, en N. zapatocaensis 
v1 – v3 rectangular, v4 hexagonal, v5 heptagonal, en N. 
oxfordiensis no se conocen, N. tlaxiacoensis v1 rectangular, 
v2 – v4 hexagonal, v5 heptagonal. Escudos pleurales: 
en N. laticentralis p1 – p3 pentagonales, p4 rectangular, 
N. zapatocaensis p1 – p3 pentagonales, p4 rectangular, 
N.oxfordiensis no se conocen, N. tlaxiacoensis p1 – p3 
pentagonales, p4 rectangular. Escudos marginales: N. 
laticentralis m1 – m2 trapezoidal, m3 – m8 rectangular, 
m9 pentagonal, m10 rectangular, m11 pentagonal, m12 
rectangular, N. zapatocaensis m1 – m2 rectangular, m3 
oval, m4 – m8 rectangular, m9 pentagonal, m10 rectangular, 
m11 pentagonal, m12 rectangular, N. oxfordiensis y N. 
tlaxiacoensis no se conocen.

Plastrón. En el género Notoemys el plastrón es de menor 
tamaño con relación al carapacho. El lóbulo anterior es más 
ancho y más corto y el lóbulo posterior es el componente 
más largo del plastrón. Tanto en N. laticentralis y N. 
oxfordiensis el lóbulo anterior es redondeado y carece 
de tuberosidades en el borde. N. zapatocaensis tiene el 
lóbulo anterior recto con tuberosidades reducidas en ambas 
esquinas laterales. En N. tlaxiacoensis no se conoce el 
lóbulo anterior ni posterior. El plastrón está firmemente 
unido al caparazón por un puente corto, este tipo de unión 
se mantiene por la inserción de contrafuertes en la zona 
axilar e inguinal. La presencia de una o dos fontanelas en el 
plastrón se ha llegado a considerar como una evidencia de 
dimorfismo sexual (Cadena-Rueda et al., 2013) (Figura 8).

Placas óseas. Entoplastrón: en N. laticentralis y N. 
zapatocaensis es de forma romboidal y toca ligeramente 
el borde del lóbulo anterior del plastrón separando 
completamente el epiplastrón. En N. oxfordiensis no 
se extiende anteriormente para separar el epiplastrón.
Epiplastrón: es de forma trapezoidal en N. laticentralis, 
N. zapatocaensis y N. oxfordiensis. Hioplastrón: se puede 
considerar similar en forma para los representantes del 
género Notoemys. Es la zona donde se ubica la escotadura 
axilar. Mesoplastrón: varían las dimensiones de acuerdo a la 
especie, observándose un menor tamaño en N. zapatocaensis 
y un mayor tamaño en N. tlaxiacoensis. Es de forma triangular 

y generalmente es más largo que ancho y no hace contacto 
con la línea media. Hipoplastrón: es similar en forma en 
todos los representantes de este género, pero resulta ser más 
ancho que largo en N. oxfordiensis y N. tlaxiacoensis. Es la 
zona donde se ubica la escotadura inguinal. Xifiplastrón: 
similar en forma, pero varía en lo ancho de acuerdo a la 
presencia de una fontanela hioplastrón-xifiplastrón ya que 
en este caso es más delgado el xifiplastrón. Si se presenta 
la fontanela solo en el hipoplastrón-xifiplastrón esta zona 
resulta ser más ancha.

Fontanela.  Es importante mencionar al único 
representante del género Platychelys, que también es parte 
de la familia Platychelyidae, P. oberndorferi (Wagner, 
1853) presenta dos fontanelas una entre el hioplastrón-
hipoplastrón y la otra entre el hipoplastrón-xifiplastrón. 
N. oxfordiensis presenta una sola fontanela entre el 
hioplastrón-hipoplastrón. Por otro lado N. laticentralis y 
N. zapatocaensis (paratipo) tienen una sola fontanela larga 
que va desde el hioplastrón-xifiplastrón. Cabe señalar que 
el holotipo de N. zapatocaensis de acuerdo a su descripción 
presenta en la parte posterior del plastrón una fontanela entre 
el hipoplastrón-xifiplastrón. En N. tlaxiacoensis se observa 
una fontanela en el área comprendida entre el hioplastrón-
hipoplastrón, se aprecia posteriormente la sutura de la línea 
media y se logra identificar al parecer una segunda fontanela 
formada entre el hipoplastrón-xifiplastrón. El número de 
fontanelas y la forma de la escotadura anal que puede ser 
en forma de "U" o "V" se puede utilizar como carácter 
relacionado al dimorfismo sexual, esto se ha reportado 
anteriormente durante la descripción del paratipo de N. 
zapatocaensis (Cadena-Rueda et al., 2013).

Escudos córneos. Intergular: De forma pentagonal, 
similar en forma en N. laticentralis, N. zapatocaensis 
y N. oxfordiensis. Siendo más delgado y largo en N. 
laticentralis y N. oxfordiensis. En N. tlaxiacoensis no se 
conservó. Gular: en N. laticentralis y N. oxfordiensis son 
de forma triangular en N. zapatocaensis son rectangulares 
por lo que tienen una mayor superficie de contacto con el 
lóbulo anterior ya que son más anchos que largos. En N. 
tlaxiacoensis no se conservó. Este escudo cubre la mayor 
parte del entoplastrón. Humeral: en N. laticentralis y N. 
oxfordiensis son más grandes y de forma casi pentagonal, en 
cambio en N. zapatocaensis son más de forma trapezoidal. 
En N. tlaxiacoensis no se conservó. Este escudo cubre gran 
parte del epiplastrón y la parte anterior del hioplastrón.
Pectoral: prácticamente similares en forma y tamaño en 
N. laticentralis y N. oxfordiensis, es ligeramente cóncavo 
en el surco de la zona anterior y posterior del escudo. En 
N. zapatocaensis el trazo del surco es más recto tanto en 
la porción anterior y posterior además de no conservarse 
la zona lateral. En N. tlaxiacoensis sólo se conoce la parte 
posterior de este escudo, el surco formado por el escudo 
pectoral es ligeramente cóncavo anteriormente. De forma 
general este escudo cubre la mayor parte del hioplastrón 
y se extiende en la porción anterior del mesoplastrón.
Abdominal: este escudo es prácticamente similar en todos 
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Figura 8. Plastrón de los representantes del género Notoemys. Abreviaciones: ento, entoplastrón; epi, epiplastrón; hyo, hioplastrón; meso, mesoplastrón; 
hypo, hipoplastrón; xifi, xifiplastrón; Gu, gular; Ext, estragular; Hu, humeral; Pe, pectoral; Ab, abdominal; Fe, femoral; An, anal. Escala gráfica igual a 5cm.
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los representantes del género Notoemys, con excepción 
en N. zapatocaensis donde es mayor la superficie de este 
escudo y al parecer no pasa el surco formado entre el 
escudo abdominal y femoral sobre el mesoplastrón. En los 
demás representantes este escudo cubre la zona posterior 
del hioplastrón, prácticamente todo el mesoplastrón con 
excepción de su zona anterior y también el hipoplastrón 
faltándole cubrir una porción del área posterior. El surco 
formado entre el escudo abdominal y femoral lateralmente 
se ubica en la escotadura inguinal. Femoral: escudo similar 
en los representantes del género Notoemys, este escudo 
cubre la zona posterior del hipoplastrón y la mayor parte 
del xifiplastrón.  Anal: similar en forma y dimensiones en N. 
laticentralis y N. zapatocaensis, aunque variando la forma 
de la escotadura anal. En N. tlaxiacoensis sólo se conservó 
una pequeña porción lateral, en tanto en N. oxfordiensis esta 
zona no se conservó.

4. Discusión

Actualmente no existe duda alguna con relación a la 
pertenecía taxonómica de cada especie ubicada dentro del 
género Notoemys, debido a que cada uno de ellas se apega a 
la diagnosis propuesta para este género por Cattoi y Freiberg 
(1961). El estudio morfológico se realizó con el caparazón 
de las tortugas ya que es el elemento mejor conservado, 
este análisis morfológico se basó en con las placas óseas 
y escudos córneos tanto del carapacho como del plastrón, 
haciendo notar en algunos casos la variabilidad morfológica 
y en otros, su similitud. Es importante resaltar que para 
un estudio más detallado de este grupo lo adecuado sería 
contar con ejemplares lo más completos posible, ya que de 
esta forma se podrían observar si existen diferencias en los 
demás elementos de su anatomía, y con ellos se brindarían 
nuevos elementos para hacer una diagnosis más robusta de 
este grupo.

Recientemente se ha desatado una controversia con 
relación a la pertenencia al género Notoemys del ejemplar 
colectado en Cuba, esto debido a que investigadores cubanos 
consideran pertinente mantener a este ejemplar como 
originalmente fue descrito, Caribemys oxfordiensis (de la 
Fuente y Iturralde-Vinent, 2001) y no tomar en cuenta la 
revisión realizada por Cadena-Rueda y Gaffney (2005), en 
donde mediante una revisión de ambos géneros consideraron 
que el ejemplar de Cuba debía ser reasignado y nombrado 
como Notoemys oxfordiensis.

5. Implicaciones biogeográficas

Notoemys es un género de tortugas fósiles ubicado 
dentro de las Pan-Pleurodiras, estas tortugas tuvieron su 
distribución en Laurasia y Gondwana y posiblemente 
utilizaron el corredor hispánico como su principal ruta 
de dispersión, haciendo uso de los mares someros que se 

originaron durante la fragmentación de Pangea (Figura 9). 
Notoemys ha sido encontrado en el Oxfordiano de Cuba 
(N. oxfordiensis), en el Kimmerdgiano de México (N. 
tlaxiacoensis), en el Titoniano de Argentina (N. laticentralis) 
y en el Valanginiano de Colombia (N. zapatocaensis). Los 
ejemplares más antiguos se ubican en Laurasia donde 
se encuentran los ejemplares de Cuba y México y que 
posiblemente a partir del corredor hispánico se distribuyera 
a América del Sur y posiblemente a Europa (López-Conde, 
2016). El que únicamente este género de tortugas se 
haya encontrado hasta el momento en América, se debe 
posiblemente a que su origen fue durante la fragmentación 
temprana de Pangea, en algún punto del naciente corredor 
hispánico que sería coincidente con la distribución de masas 
continentales y océanos durante el Jurásico Tardío (Storey, 
1995). Se han descrito el mismo número de ejemplares tanto 
para América del Norte como América del Sur, pero aún así 
el registro fósil de este grupo de tortugas continúa siendo 
escaso. Es relevante mencionar que al menos con este grupo 
de tortugas no se cumplen las distintas teorías, que hablan de 
un intercambio faunístico del Mar de Tethis con dirección 
al Proto-Pacífico a través del corredor hispánico como 
ocurrió con otros reptiles marinos y peces (Gasparini, 1977; 
López-Conde, 2016). Se ha considerado que es igualmente 
parsimonioso postular el origen del linaje Pan-Pleurodira 
tanto en el hemisferio norte como en el hemisferio sur, pero 
para algunos autores es más plausible postular que Pan-
Pleurodira se originó en el hemisferio sur y que se dispersó 
hacia masas continentales vecinas, como la parte norte de 
Pangea (Gaffney y Meylan, 1988). Para el género Notoemys 
el registro fósil nos indica que posiblemente el origen de 
estas tortugas pudo ser en durante el Jurásico Tardío en algún 
punto del corredor hispánico (López-Conde et al., 2016).

6. Conclusiones

Los datos obtenidos mediante el estudio morfológico del 
género Notoemys en este trabajo amplía el conocimiento de 
cada uno de los elementos óseos y córneos del caparazón 
de las especies ubicadas dentro de este género, y de cómo 
estos elementos pueden llegar a ser similares o variar de 
una especie a otra. Mediante esta revisión se pudo observar 
que cada una de las especies responde adecuadamente a la 
diagnosis que originalmente se realizó para este género. Se 
espera en un futuro obtener ejemplares de cada especie más 
completos y con estos nuevos materiales realizar un estudio 
más profundo y a detalle de otros caracteres que harían 
más robusta la diagnosis de estas especies, con lo que se 
conocerían los huecos morfológicos existentes.

Con relación a la controversia existente sobre la 
ubicación taxonómica del ejemplar de Cuba, Cadena-
Rueda y Gaffney (2005) llegaron a la conclusión de que 
“Caribemys oxfordiensis” debería colocarse dentro del 
género Notoemys, esto basado en una reevaluación de los 
criterios diagnósticos proporcionados durante el estudio 
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Figura 9. Distribución del género Notoemys en Laurasia y Gondwana y ubicación del corredor hispánico (Modificado de López-Conde, 2016).

del ejemplar de Colombia. Actualmente Caribemys sería 
una sinonimia de Notoemys y en los distintos estudios se 
considera correcto esta reasignación realizada por Cadena-
Rueda y Gaffney (2005).

Independientemente del origen geográfico de Pan-
Pleurodira, es evidente que el género Notoemys se pudo 
haber originado en Laurasia o en un sitio posiblemente 
ubicado a lo largo del naciente corredor hispánico durante 
el mismo Jurásico Tardío o quizá el Jurásico Medio, siendo 
esto lo más parsimonioso debido a la evidencia fósil y 
las edades de dichos ejemplares. De esta forma el género 
Notoemys hizo uso del corredor hispánico distribuyéndose 
tanto en Laurasia, Gondwana y diversificándose en Europa 
en el otro grupo de tortugas que completa la diversidad de 
la Familia Platychelyidae. Con ayuda de la evidencia fósil 
se puede observar que este grupo de tortugas no siguió el 
patrón de distribución observado en otros reptiles marinos 
y peces, los cuales se distribuyeron en el corredor hispánico 
a partir del mar de Tethis (López-Conde, 2016). Lo único 
que nos queda esperar es que el registro fósil se enriquezca 
con nuevos descubrimientos y nos brinden más información 
tanto taxonómica como biogeográfica del género Notoemys.
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Resumen

En éste trabajo, se presenta la revisión de la distribución geográfica de los gasterópodos terrestres procedentes del noreste de México. 
Los registros paleontológicos de los gasterópodos de esta región representan 6.9% de las especies que se han descrito. Las especies 
de gasterópodos terrestres recientes Praticolella berlandieriana y Helicina chrysocheila chrysocheila tienen la mayor distribución 
geográfica conocida para el noreste de México. Para México, la distribución de los gasterópodos del Pleistoceno-Holoceno, incluye 
siete familias con catorce especies procedentes de los estados de Nuevo León, Tamaulipas, San Luis Potosí y Veracruz. Sin embargo, 
se han reportado trece familias de gasterópodos fósiles con registros del Paleozoico Superior al Mioceno. La familia Spiraxidae se ha 
citado también para el Paleoceno de Europa y para el Holoceno del Caribe y Centroamérica.

Palabras clave: Gasterópodos terrestres, noreste de México, Oligoceno-Pleistoceno, Paleogeografía.

Abstract

In this work, it was examined a   review of the geographical distribution and origin of terrestrial gastropods of northeastern Mexico.  
The paleontological records of the gastropods of this region represent 6.9% of the species that have been described. Recent terrestrial 
gastropod species Praticolella berlandieriana and Helicina chrysocheila chrysocheila have the largest known paleogeographic 
distribution in northeastern Mexico. The distribution of the Pleistocene-Holocene gastropods of Mexico includes seven families with 
fourteen species from Nuevo León, Tamaulipas, San Luis Potosí, and Veracruz, states. However, thirteen families of fossil gastropods 
with Paleozoic records have been reported of the Upper Paleozoic to Miocene. The Spiraxidae family has been cited for the Paleocene 
of Europe and for the Holocene of the Caribbean region and Central America.

Keywords: Terrestrial gastropods, northeastern México, Oligocene-Pleistocene, Paleogeography.
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1. Introducción

Los gasterópodos constituyen una de las clases más 
diversas del phylum Mollusca cuyo origen se remonta al 
Precámbrico. Particularmente, la clase Gastropoda es el 
grupo más diversificado y numeroso entre los Moluscos. 
Se conocen más de 15000 especies de gasterópodos 
fósiles (Barnes, 1985; Ruppert y Barnes, 1996) y hasta 

70,000 especies de gasterópodos terrestres actuales. 
Éstos gasterópodos constituyen uno de los más exitosos 
y diversos grupos de invertebrados en los ecosistemas 
terrestres actuales (Groh y Hemmen, 1987; Abbott, 1989; 
Barker, 2001). El desarrollo de las investigaciones sobre la 
distribución geográfica de los moluscos, ha pasado por varias 
etapas, de la descriptiva y analítica a la predictiva (Peake, 
1978). Indudablemente, para los moluscos terrestres, la fase 
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descriptiva a nivel biogeográfico ha sido la más importante 
y continuará por un largo tiempo en México. Descripciones 
detalladas de patrones regionales, tanto recientes como del 
pasado geológico, no están disponibles para muchas áreas 
del mundo y no pueden ser comprendidos sin una amplia 
recolecta (Peake, 1978; Correa, 2003; Naranjo, 2003, 2013).

En este sentido, en una perspectiva paleobiogeográfica, 
se hicieron observaciones con el fin de establecer relaciones 
de parentesco entre los gasterópodos terrestres fósiles, con 
los de las familias, géneros y especies recientes del noreste 
de México (Figura 1).

2. Materiales y método

La presente investigación se apoya en la revisión de 
material recolectado en 221 localidades del noreste de 
México. Los ejemplares están depositados en la Colección 
de Moluscos Terrestres del Instituto Tecnológico de Ciudad 
Victoria, Tamaulipas y del Instituto de Ciencias del Mar 
y Limnología de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. También se revisó el material malacológico del 
Museo de Historia Natural de la Universidad de Florida, 
Estados Unidos de América. El estudio y análisis faunístico 
llevado a cabo se basó en estudios previos llevados a cabo 
por Correa (1992, 1993, 1996–1997, 2000, 2003), Correa 
et al. (1998, 1999) y Correa y Rodríguez (2002).

3. Registro de gasterópodos terrestres fósiles

El registro más antiguo sobre gasterópodos terrestres data 
del Paleozoico (Pensilvánico) procedentes de localidades de 
este de EUA y del oeste de Europa (Solem, 1981; Brown 
y Gibson, 1983). La existencia en Norteamérica de diez 
especies fósiles pertenecientes a cuatro familias y tres 
órdenes enfatiza la diversidad de esta fauna antes del fin 
del Paleozoico (Solem y Yochelson, 1979).

4. Registro de familias de gasterópodos terrestres 
actuales y consideraciones paleogeográficas

Los gasterópodos de las familias Helicinidae y Discidae 
se encuentran registrados en el noreste de México. 
Los helicínidos actuales son básicamente tropicales y 
marcadamente disyuntos en su distribución, con registros 
del sureste de Asia a Polinesia, Centroamérica y el Caribe 
considerados centros de diversidad. Escasos géneros como 
Pseudhelicina son endémicos de Sudamérica, y algunas 
especies viven en Florida o el sureste de Estados Unidos 
de América (Helicina, Olygyra y Lucidella). El género, 
Hendersonia, es un relicto holártico que aún puede ser 
encontrado escasamente en Iowa, Minnesota, Wisconsin, 
Michigan e Illinois, EUA (Solem y Yochelson, 1979). 
La extraordinaria estabilidad en la distribución de los 

gasterópodos terrestres a través del tiempo sugiere que 
los eventos tectónicos del Paleozoico y el Mesozoico son 
la clave para entender su biogeografía y la discontinuidad 
de su distribución (Solem, 1979). Dicha discontinuidad, se 
puede dar por fragmentación del área de distribución inicial 
(eventos vicariantes) en que la dispersión tuvo un papel 
menor. Para los moluscos terrestres es factible considerar 
que muchos ejemplos de distribución disyunta han resultado 
de la fragmentación de distribuciones más amplias (Peake, 
1978). En este sentido, las diferencias de la distribución 
antigua y la reciente de la familia Helicinidae más al sur con 
respecto al registro fósil (Pensilvánico de Illinois e Indiana, 
EUA), se explica en parte por la separación progresiva de 
los continentes de la Pangea (Scotese, 1991).

Figura 1. Región noreste de México con las provincias malacológicas (PV, 
Provincia Veracruzana; PSMO, Provincia de la Sierra Madre Oriental; 
PAM, Provincia del Altiplano Mexicano; PT, Provincia Texana), con base 
en la distribución geográfica de los gasterópodos terrestres recientes, según 
Pilsbry (1948) y Correa (2003).
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La familia Discidae comprende a un grupo estrictamente 
holártico que contiene pocas especies, la mayor diversidad 
genérica se encuentra en Norteamérica, en áreas montañosas 
húmedas (Solem y Yochelson, 1979). La distribución 
conocida de Discus victorianus, presente en el noreste 
de México, se da en estas condiciones en la Sierra Madre 
Oriental. Una excepción es su presencia en la zona de 
Tamuín-San Vicente Tancuayalab a 70 – 80 m de altitud, 
perteneciente a la planicie costera del Golfo norte, al 
oriente del estado de San Luis Potosí (Correa et al., 1998). 
La familia Discidae no ha tenido cambios en sus patrones 
biogeográficos desde el Paleozoico Tardío al Holoceno 
(Solem y Yochelson, 1979). Prácticamente no existen 
registros de moluscos terrestres del Mesozoico Temprano 
y sólo hay escasos del Cretácico a nivel mundial (Solem, 
1959). Peake en 1978 señaló que, con base en el registro 
fósil en el Continente Americano, el período crítico para el 
establecimiento de los patrones modernos de distribución de 
moluscos terrestres ocurrió en el Mesozoico. No obstante,  
no es sino hasta el Paleoceno y Eoceno que gran abundancia 
de gasterópodos terrestres fueron encontrados. Muchas de 
estas especies pertenecen a géneros modernos y casi todos 
se pueden relacionar con familias existentes (Solem, 1959).

De acuerdo con Solem (1981), si se considera la 
antigüedad del registro fósil de las familias presentes 
en el noreste de México (Tabla 1), Diplommatinidae y 
Cyclophoridae se encuentran en el Mesozoico de Europa. 
La primera en el Jurásico, mientras que Polygyridae 
aparece en el Cretácico Tardío en Alberta, Canadá (Pilsbry, 
1940). Urocoptidae posiblemente se originó en la región 
Neotropical, particularmente en Mesoamérica, según Pilsbry 
(1948) donde ha evolucionado desde el Mesozoico Tardío, 
invadiendo la región Neártica en el Cenozoico Temprano 
(Bequaert y Miller, 1973). Su centro de diversidad se 
encuentra en Centroamérica y el Caribe (Solem, 1981).

No obstante, en el este de Asia y en América, la 
evidencia fósil sobre la fauna de moluscos terrestres es aún 
muy incompleta. Se puede llegar a la conclusión que en el 
tiempo transcurrido entre el Cretácico y el Pleistoceno han 
tenido lugar varios períodos de intercambio por el istmo del 
estrecho de Bering (Pilsbry, 1948). Aunque particularmente 
en el Eoceno, de acuerdo con Peake (1978), hay escasa 
evidencia de que los moluscos terrestres pasaran por el 
estrecho de Bering como ruta de intercambio faunístico. 
Durante el Cretácico la evidencia geológica indica que la 
tierra del oeste de Norteamérica fue continua a través del 
oeste de México y Centroamérica. Fue aparentemente el 
tiempo en que la fauna mesoamericana recibió de la región 
Paleártica los ancestros de Cyclophoridae, aunque no hay 
aún evidencia paleontológica de que esta familia accediera 
a Mesoamérica por la ruta del norte del Pacífico (Pilsbry, 
1948). Si la familia Cyclophoridae se hubiera adentrado así 
a Mesoamérica, es probable que su dispersión a las islas del 
Caribe haya ocurrido después de los eventos geológicos 
señalados por Brown y Gibson (1983). Es decir, luego de 
que la serie de islas volcánicas entre el Istmo de Tehuantepec 

y Colombia (originadas en la primera mitad del Cretácico) 
se desplazaron al este (en el Turoniano, hace 90 millones 
de años) por el movimiento de la placa del Caribe en la 
misma dirección. Durante el Eoceno, las Antillas Mayores 
tomaron su posición geográfica actual. El surgimiento del 
Istmo de Panamá, que fusionó los dos continentes (Norte y 
Sudamérica) aconteció en el Plioceno hace cuatro millones 
de años (Brown y Gibson, 1983). La familia Bulimulidae 
tiene origen sudamericano (Pilsbry, 1948), posee registros 
fósiles del Eoceno (Solem, 1979) y del Paleoceno de Brasil 
y la Patagonia (Parodiz, 1982). En el Plioceno es posible que 
ocurrió su acceso hacia México y al resto de Norteamérica. 
De acuerdo con Solem (1959) las familias modernas 
comenzaron en el Cretácico y en el Paleoceno. Durante el 
resto del Paleogeno–Neogeno, hubo cambios evolutivos 
pequeños con la aparición de los géneros modernos en el 
Eoceno y especies modernas en el Plioceno.

Así, en función de los registros fósiles más tempranos, 
la superfamilia Succinacea se encuentra en el Paleoceno 
de Europa y la Pupillacea en el Paleoceno de Norteamérica 
(Solem, 1979). La familia Spiraxidae se registra también en 
el Paleoceno de Europa (Peake, 1978). No obstante, Solem 
(1979) la señala en el Holoceno del Caribe y Centroamérica. 
En el Eoceno y Plioceno de Europa se encuentran las 
familias Ferussaciidae y Strobilopsidae y en el Pleistoceno 
de Norteamérica (Solem, 1979). En el Eoceno de Wyoming 
y Nuevo México, EUA se encuentra Holospira leidyi y H. 
grangeri, respectivamente (La Rocque, 1960). También 
en el Eoceno de Wyoming se registra la familia Sagdidae 
(Solem, 1979). La Rocque (1960) señala a Gastrocopta en 
el Oligoceno y Plioceno de Europa. La familia Charopidae 
se encuentra en las Islas Marshall (Atolón Eniwetok) 
situadas en el océano Pacífico (Solem, 1979). Del Paleoceno 
se registró a Carychium de Utah, EUA. En el Plioceno 
y Pleistoceno se describieron las especies Gastrocopta 
pellucida hordeacella del Altiplano y este de EUA y 
California, Hawaiia minuscula minuscula, Zonitoides 
arboreus de California, Texas y Kansas y Gastrocopta 

FAMILIAS A B C D REGISTRO

DISCIDAE X X Paleozoico Superior
CYCLOPHORIDAE X X X Mesozoico
DIPLOMMATINIDAE X X Jurásico
UROCOPTIDAE X X X X Cretácico
POLYGYRIDAE X X X X Cretácico Superior
BULIMULIDAE X X X X Paleoceno
CARYCHIIDAE X X X Paleoceno
SUCCINEACEA (SUCCINEIDAE) X X X Paleoceno
SPIRAXIDAE X X X X Paleoceno
FERUSSACIIDAE X X X Eoceno
STROBILOPSIDAE X ? X Eoceno
SAGDIDAE X X X Eoceno
CHAROPIDAE X X Mioceno

Tabla 1. Distribución por estados (Nuevo León (A), Tamaulipas (B), San 
Luis Potosí (C), región norte de Veracruz (D)) a nivel de familias de los 
gasterópodos terrestres del noreste de México cuya antigüedad del registro 
fósil es conocido).
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pentodon de Florida (La Rocque, 1960; Taylor, 1960, 1966; 
Fullington y Pratt, 1974; Hubricht, 1985). Particularmente 
en el Pleistoceno de Arizona se ha señalado la presencia 
de Hawaiia minuscula minuscula y Vertigo ovata (Taylor, 
1966). En Texas se encuentra la presencia de: Helicina 
orbiculata orbiculata, Carychium mexicanum, Gastrocopta 
contracta contracta, G. pellucida hordeacella, G. corticaria, 
G. pentodon, Zonitoides arboreus, Rabdotus alternatus 
alternatus, Polygyra texasiana texasiana, Practicolella 
berlandieriana y también Hawaiia minuscula minuscula 
y Vertigo ovata (Pilsbry, 1948, Cheatum y Fullington, 
1971; Hubricht, 1985). Gastrocopta contracta contracta y 
G. pentodon también se conocen en el Plioceno de Texas 
(Bequaert y Miller, 1973), (Tabla 2).

Peake (1978) señaló que debido a su bajo nivel de 
diferenciación taxonómica y su limitada dispersión 
a Norteamérica provenientes de Mesoamérica o de 
zonas tropicales, la colonización de algunas familias 
como Spiraxidae y Urocoptidae, así como de varios 
prosobranquios, posiblemente ocurrió en el Plioceno y 
Pleistoceno. Sin embargo, debe recordarse que Holospira 
(Urocoptidae) se ha encontrado en el Eoceno en Wyoming 
y Nuevo México Estados Unidos de América (La Rocque, 
1960). No obstante, probablemente el centro de dispersión 
original de Gastrocopta pellucida hordeacella se encuentra 
en México. La evidente falta de información tampoco 
permite, en el caso de Glyphyalinia indentata indentata 
y Hawaiia minuscula minuscula, establecer los probables 
centros de dispersión. Por otro lado, Zonitoides arboreus, 
Gastrocopta pentodon, G. contracta contracta, Vertigo 
ovata y Puntum minutissimum minutissimum tienen su 
probable centro de dispersión, y presumiblemente de 
evolución, en el este de Estados Unidos de Norteamérica 
y de ahí han extendido su distribución a varias partes de 

la región neotropical (Bequaert y Miller, 1973). Brown 
y Gibson (1983) definen un corredor como una banda 
ancha de hábitat continuo o bioma, donde los organismos, 
restringidos al mismo, tienen amplia distribución y 
pueden dispersarse a grandes distancias sin cruzar barreras 
ambientales importantes. Un ejemplo de corredores son las 
cadenas montañosas, sobre todo si se extienden en el sentido 
de los meridianos, al favorecer la migración y conservación 
de las especies cuando el clima fluctúa (Margalef, 1980). 
Considerando el registro fósil es probable que varias de 
las especies antes señaladas hayan entrado al noreste y 
este de México durante la influencia del período glacial 
(Pleistoceno). De acuerdo con Martin y Harrell (1957), las 
montañas ofrecieron un refugio en los bosques templados. 
Algunas de estas especies de gasterópodos terrestres 
se distribuyen en bosques templados en estas regiones 
de México (Hawaiia minuscula minuscula, Zonitoides 
arboreus, Gastrocopta corticaria, entre otras). Por otra 
parte, es en el Neotrópico Subulina octona tuvo su origen 
(Bequaert y Miller, 1973).

5. Datos paleontológicos sobre gasterópodos terrestres 
presentes en el noreste de México

Entre los escasos estudios paleontológicos que indican 
la presencia de gasterópodos terrestres en el noreste de 
México o áreas cercanas, se encuentra el de Gardner 
(1945) que cita a Holospira eva para el Oligoceno Tardío, 
registrada a nueve kilómetros al sur de Méndez, en el norte 
de Tamaulipas (municipio de San Fernando). También 
señala la presencia de otra especie de Holospira para el 
Oligoceno Medio, recolectada a 1.8 km al sur del Rancho 
Miralejas en el estado de Nuevo León y a “Helix” sp. del 
Oligoceno Inferior y Medio, de General Bravo, Nuevo León. 
Para el Holoceno, la especie H. kriegeri, se ha reportado 
del Cañón del Diablo en la Sierra Tamaulipas, México 
(Drake, 1950). En el caso de Holospira ―especies recientes 
son conocidas de Tamaulipas y Nuevo León— los fósiles 
mexicanos no amplían significativamente la distribución 
geográfica del género. En estos dos estados, además de San 
Luis Potosí y Veracruz, se conocen actualmente 17 especies 
(Bequaert y Miller, 1973). En Texas, EUA, se han descrito 
también a Vallonia gracilicosta, Gastrocopta procera, 
Pupoides albilabris, Vertigo milium, Thysanophora horni 
y Praticolella taeniata (Hubricht, 1985).

Hacia fines del Cretácico, con el descenso de los mares, 
los continentes empezaron a tomar la configuración actual en 
América del Norte (Weihaupt, 1984). Durante el Paleógeno 
Temprano, parte del noreste de México fue tierra firme y 
la franja costera del Golfo de México se encontraba bajo 
el agua (West, 1964, citado por Contreras, 1983). Para el 
Mioceno–Plioceno continúa la retirada de las aguas del 
Golfo de México. Tomando como base el estudio de Correa 
(2003), sólo se poseen datos paleontológicos del 6.9% de 
las especies. De las especies de gasterópodos terrestres 

 ESPECIES A B C D REGISTRO

CARYCHIIDAE
Carychium mexicanum  (Pilsbry) X X X Pleistoceno
PUPILLIDAE
Gastrocopta contracta contracta (Say) X X X Pleistoceno
G. corticaria (Say) X X Pleistoceno
G. pellucida hordeacella (Pfeiffer) X X X Plioceno
G. pentodon (Say) X X X Plioceno
Vertigo ovata Say X Pleistoceno
ZONITIDAE
Hawaiia minuscula minuscula (Binney) X X X Plioceno
Zonitoides arboreus (Say) X X Plioceno
UROCOPTIDAE
H. eva  Gardner X Oligoceno Superior
H. kriegeri Drake X Holoceno
BULIMULIDAE
Rabdotus alternatus alternatus (Say) X X X X Pleistoceno
POLYGYRIDAE
Polygyra texasiana texasiana (Moricand) X X Pleistoceno
Praticolella berlandieriana  (Moricand) X X X X Pleistoceno
HELICIDAE
“Helix” sp X Oligoceno Inferior y Medio

Tabla 2. Distribución por estados (Nuevo León (A), Tamaulipas (B), 
San Luis Potosí (C), región norte de Veracruz (D) de las especies de 
gasterópodos terrestres del noreste de México cuya antigüedad del registro 
fósil es conocido).
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recientes, se tienen registros de Praticolella berlandieriana 
(Fig. 2) y Helicina chrysocheila chrysocheila (Fig. 3), las 
cuales presentan la mayor distribución geográfica conocida 
en el noreste de México (Correa et al., 1998; Correa y 
Rodríguez, 2002); sin embargo, no se cuenta con datos 
paleontológicos detallados para el noreste de México.

En esta región del país, la escasez de registros fósiles 
de gasterópodos terrestres se debe a que los afloramientos 
corresponden en su mayor parte a periodos en los que la 
región se encontraba bajo el mar. Además, es necesario 
realizar una mayor cantidad de estudios paleontológicos 
sobre gasterópodos terrestres. Lo anterior, contribuiría a 
conocer el tiempo que llevan presentes algunas familias, 
géneros o especies en esta región oriental de México, sus 
orígenes y condiciones bajo las cuales han existido o se han 
dispersado. En función de los hallazgos de Gardner (1945), 
debe revisarse la región desde el Oligoceno al Holoceno.

6. Conclusiones

A nivel de familias de los gasterópodos terrestres 
recientes se tienen datos del 48.1% y solamente se 
conocen registros paleontológicos del 6.9% de las especies 

de gasterópodos terrestres del noreste de México. La 
distribución de los gasterópodos del Pleistoceno–Holoceno, 
incluye siete familias con catorce especies procedentes de 
los estados de Nuevo León, Tamaulipas, San Luis Potosí 
y Veracruz. Las especies Praticolella berlandieriana 
y Helicina chrysocheila chrysocheila tienen la mayor 
distribución geográfica conocida para el noreste de México. 
De las familias que se registran en los estados mencionados, 
Spiraxidae se ha citado también para el Paleoceno de Europa 
y para el Holoceno del Caribe y Centroamérica. Además, 
se tiene registro de trece familias de gasterópodos fósiles 
del Paleozoico Superior al Mioceno.
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