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1 estado de Hidalgo, reconocido por su amplio
potencial minero, también cuenta con una
gran riqueza fosilifera que incluye organismos
de diferentes ambientes, los cuales vivieron en los re-
cientes 250 millones de afios. Este extenso patrimonio
fosilifero se ha descubierto a través del tiempo por
paleontdlogos nacionales y extranjeros; gran cantidad
del material fue extraido y albergado fuera del pais,
aunque si hubo depdsito de colecciones en México.
Fue en la tltima década del siglo XX cuando se
fund6 el Museo y Laboratorio de Paleontologia en
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), donde se alberga a mds de 2,800 fosiles de
plantas y animales procedentes de diversas localida-
des del estado. Este material es producto de recolectas
realizadas desde hace mds de catorce afios por inves-
tigadores de esta Universidad, a través de proyectos
de investigacion apoyados por diversas instancias y
de donaciones por parte de alumnos y aficionados.
En el afio de 1996 Castillo-Cerén y colabora-
dores realizaron la primera revisién de los vertebra-
dos fosiles del estado de Hidalgo, cuyos resultados
quedaron plasmados en una obra similar a ésta vy,
mas adelante, en 1997, editaron una versién resu-
mida de la primera. Después de mds de una década
de haber publicado esta revisién, se han obtenido
avances considerables en el conocimiento de la pa-

leodiversidad de Hidalgo y se han desarrollado nue-
vas lineas de investigaciéon que incluyen el estudio
de organismos invertebrados y vertebrados marinos
y dulceacuicolas, asi como de plantas. Es por esto
que aqui se presenta una nueva resefa de los fosiles
del estado, haciendo énfasis en el material deposita-
do en el Museo de Paleontologia de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo (UAHMP); en las
localidades descubiertas en anos recientes (Figura
1), reconocidas por las siglas HGO; en los proyectos
realizados por los investigadores del museo, en cola-
boracién con otras instituciones; y en las investiga-
ciones realizadas por alumnos de la UAEH, que han
culminado en trabajos de tesis de licenciatura.

Pese a que la informacion de algunos de estos
hallazgos e investigaciones se encuentra plasmada
en publicaciones cientificas y de divulgacién, esta
obra pretende mostrar al publico en general un pa-
norama de los fésiles que se encuentran en el estado
de Hidalgo, de manera que el lector reconozca la ri-
queza fosilifera y, en el caso particular de los hidal-
guenses, se logre un impacto para la proteccién y
conservacién del patrimonio paleontoldgico.

En el libro se hace una resena histérica de los
hallazgos paleontolégicos en Hidalgo, y en cada uno
de los capitulos se muestra la diversidad de fésiles
que se ha encontrado. Se comienza con la presenta-
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cién de la paleoflora de Hidalgo y se contintia con Katia Adriana Gonzdlez-Rodriguez
los diversos grupos de invertebrados y vertebrados. Consuelo Cuevas-Cardona
Al final se encuentra un glosario de los términos Jestis Martin Castillo-Cerén
utilizados en cada uno de los capitulos. editores
La publicacién de este libro fue posible gracias
al apoyo financiero del Programa Anual de Inves- Victor Manuel Bravo-Cuevas
tigacion (PAI-2006-2007) de la UAEH, a través del Miguel Angel Cabral-Perdomo
proyecto de investigacion titulado “Los fésiles del Jestis Martin Castillo-Cerén
estado de Hidalgo”. Consuelo Cuevas-Cardona
Los autores agradecen el apoyo en la edicién de Carlos Esquivel-Macias
las figuras a la Lic. en Artes Visuales Erika. A. Alonzo Christopher Fielitz
Gonzalez, al Bidl. Jorge Gonzélez Martinez y al Pas. Katia Adriana Gonzalez-Rodriguez
de Biologia Jaime Priego Vargas. Sergio Daniel Hernandez-Flores

Rocio Herndndez-Lépez
Elizabeth Ortiz-Caballero
Arturo Palma-Ramirez
Jaime Priego-Vargas
Francisco J. Vega
participantes

1. Area Otlamalacatla

2. Area Tenango de Doria

6. Area Santa Maria 7. Area Actopan - Ixmiquilpan
Amajac

) 10. Area Pachuca - Tulancingo
9. Area San Agustin Tlaxiaca

Figura 1. Mapa indice que muestra las principales dreas fosiliferas del estado de Hidalgo, centro de México (Elaborado por Victor
Manuel Bravo-Cuevas).
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Capitulo

Katia Adriana Gonzalez-Rodriguez y Jesus Martin Castillo-Cerén
Area Académica de Biologia, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Introduceciéon

a historia de la evolucién de los organismos

puede ser revelada por el estudio de los f6-

siles. De manera tradicional se dice que un
f6sil es cualquier evidencia de vida en el pasado, que
ha quedado plasmada en las rocas y tiene una anti-
giiedad minima de 10 mil afios.

El registro fésil representa sélo una pequena
muestra de la vida del pasado, ya que no todas las
plantas y animales tienen la misma posibilidad de
conservarse y no todos los ambientes donde se de-
positaron son igualmente adecuados para su preser-
vacion. Los organismos que presentan partes duras
como esqueletos, en el caso de los vertebrados, o
conchas, como ocurre en algunos grupos de inver-
tebrados, son candidatos idéneos para preservarse,
aunque no es raro encontrar restos de plantas y de
organismos con partes blandas en el registro {ésil.

La paleontologia es la ciencia que estudia los
testimonios de vida en el pasado; se auxilia de otras

disciplinas como la anatomia comparada, la zoolo-
gia, la botanica, la ecologia, la biogeografia, la sis-
tematica, la geologia, la geofisica y la climatologia,
entre otras, para descubrir las caracteristicas anaté-
micas de los organismos, dénde y cémo vivieron,
cudles eran sus relaciones en el ecosistema, cOmo es
que se preservaron y por qué los encontramos en los
afloramientos. Un paleontdlogo es un detective que
debe estudiar todos los aspectos que condujeron a la
preservacion de estos restos, para reconstruir su pa-
sado y establecer las relaciones de parentesco entre
las especies, pues los fésiles son un testimonio real y
tangible de su evolucion.

A lo largo de la historia de la Tierra ha existido
una serie de eventos geoldgicos y tecténicos, como
la ruptura y unién de continentes (deriva conti-
nental), el vulcanismo, la orogenia, la expansion
del suelo ocednico, las trasgresiones y regresiones
marinas, entre otros, que han determinado en gran
parte la distribucién de los organismos y al mismo
tiempo su permanencia o extincién (Cuadros 1-4).

9
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Estos mismos eventos, a su vez, han favorecido o 3000 a 2500 millones de afos, y en México tenemos
impedido la oportunidad de encontrarlos en los  testimonio de ellos en Caborca, Sonora (aproxima-
afloramientos actuales. Los fésiles mas antiguos que ~ damente 600 millones de afios).

se conocen (estromatolitos) datan de alrededor de

Cuadro 1. Escala de tiempo geoldgico: Cenozoico

EON ERA PERIODO EPOCA PRINCIPALES SUCESOS

Holoceno - Edad del hombre (Homo sapiens)
(0.01 MA-actualidad) - Enfriamiento posterior a un rdpido aumento de temperatura

- Abundancia de Plantas Herbéceas.

- Grandes Carnivoros.

- Herramientas de piedra en China (1.6 MA)

- Homo erectus en China (1.2 MA)

- Restos humanos mds antiguos en Europa Homo antecessor/ Homo erectus
(0.8 MA)

- Primer Homo neanderthalensis (0.3 MA)

- Primer Homo sapiens (0.26 MA)

- Ultimos Homo neanderthalensis (0.04 MA)

- Extincién de mamutes, tigres dientes de sable, gliptodontes, perezosos
gigantes, camellos y caballos

- Se intensifica el descenso de temperatura en Europa, Asia y América del
Norte (1 MA)

- Periodos glaciales (0.8- 0.15 MA)

- Se abre el estrecho del Mar Rojo, interrupcién de la unién entre Africa y
Arabia (1.5 MA)

- Tectitas en Australia y Asia e impacto de meteorito (0.78 MA)

- Erupcién de Kos, Grecia (0.16 MA)

- Erupcién de Toba, Indonesia (0.075 MA)

- Inicio de desprendimientos en el Atlantico Norte de icebergs cada 2-
3,000 afios (0.04 MA)

Pleistoceno
(1.8-0.01 MA)

CUATERNARIO

(1.8 MA--actualidad)

Cenozoico
(65 MA--actualidad)

Fanerozoico
(543 MA-actualidad)

- Primeros hipop6tamos y mamutes (5 MA)

- Abundancia de plantas herbaceas (4.8 MA)

- Herramientas mds antiguas de piedra (2.5 MA)

- Primer f6sil de Homo habilis (2.4 MA)

- Primeros Australopitecinos fuertes (2 MA)

- Los hominidos se dispersan (2 MA)

- Homo erectus se dispersa de Africa a Europa y Asia (1.8 MA)

- Temperaturas en descenso y fluctuantes (5 MA)

- Aumenta la aridez en Asia (3.6-3.5 MA)

Plioceno - Enfriamiento del Hemisferio Norte (3.6-3.5 MA)
(5.1-1.8 MA) - Inicio de Glaciacién en el Hemisferio Norte (3.2-2.6 MA)

- Mantos de hielo en el Artico (2.5 MA)

- Temperaturas como las actuales (2.5 MA)

- Levantamiento en el noreste de Africa (5 MA)

- Cierre total del Tethys (5 MA)

- La circulacién del océano cambia al cerrarse el paso entre América del
Norte y América del Sur (4.5-2.5 MA)

- Inundacién del Mediterrdaneo (4 MA)

- Levantamiento de la Meseta del Tibet (3.6 MA)

- Erupcién de Yellowstone, USA (2 MA)

TERCIARIO
(65-1.8 MA)

10
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Cuadro 1. Escala de tiempo geoldgico: Cenozoico (continuacion)

EON ERA PERIODO EPOCA PRINCIPALES SUCESOS

- Grandes mamiferos ramoneadores
- Expansion de las praderas en latitudes medias y altas
- Divergencia molecular entre primates y monos del viejo mundo (21 MA)
- Dispersion de aves canoras (20 MA)
- Animales pasteadores
- Dispersién de simios primitivos por Africa central (20 MA)
- Dispersién de équidos ramoneadores (Hipparion) en Norteamérica y su
dispersién en Eurasia y Africa (18-16 MA)
- Divergencia molecular de orangutanes de otros grandes monos (16 MA)
- Disminucién de los bosques africanos (15 MA)
- Diversificacién de ballenas y delfines (15 MA)
- Diversificacion de serpientes y anuros (14 MA)
- Diversificacién de roedores (14 MA)
- Dispersién de primates de Africa a Europa (Dryopithecus) y Asia
(Sivapithecus) (14.5 MA)

- Extensas sabanas en latitudes bajas e intermedias (10 MA)
- Se dispersan los cerdos y camellos (8 MA)
- Divergencia molecular de chimpancés y humanos (8-6.5 MA)
- Divergencia molecular de gorilas y humanos (7-5 MA)

Mioceno - Primeros parientes de los humanos (7-5 MA)

(24-5.1 MA) - Orriorin: primera prueba del bipedismo (6-5 MA)
- Al final de esta época se da el avance de los pastizales africanos (6-5 MA)
- Intercambio de la fauna afroasiatica (6-5 MA)
- 23% de O, del nivel actual (20 MA)
- Las temperaturas muy parecidas a las actuales (20 MA)
- Las temperaturas caen y luego fluctian por encima de los niveles

=l @ actuales (16 MA)
P e o= - Reforzamiento del monzén en Asia por el levantamiento del Tibet (7 MA)
3 ER s = § - La colisién de la India con Asia origina el Himalaya (20 MA)
> g g ‘g = o - Australia se desplaza al norte (18 MA) i
3;) < £ g n - Desprendimiento de masas de hielo y vulcanismo en el este de Africa (18
g3 OF =8 MA)

% " - Levantamiento del Tibet (16-7 MA)

L < - América del Sur se desplaza lentamente al norte (10 MA)

- El fondo marino se expande empujando al noroeste a Arabia,
separandola de Africa (10 MA)

- Desecacion de los restos del Tetis en el Mediterrdneo (9-8 MA)

- Europa deja de desplazarse hacia el norte de Africa (8§ MA)

- Levantamiento, enfriamiento y desertificacién de Africa (7-5 MA)

- Evaporacién del Mediterraneo (7-5 MA)

- Primeros pastizales

- Temperatura promedio de 16° C

- El océano de Tetis empieza a cerrarse

- Comienza el levantamiento de los Alpes

- Se crean las fosas a lo largo del Mar Rojo, separando Arabia y Africa

Oligoceno
(33.5-24 MA)

- Aves gigantes

- Diversificacién de los mamiferos

- Primer paquiceto (ballena)

- Primer antropoide (Eosimias)

- Primer primate (Ida)

- Continua la temperatura en 17°C

- CO, al doble del nivel actual

- 27% de O, del nivel actual

- Crece la capa de hielo de la Antértida

- Dominio de las aves

- Al finalizar esta Epoca aparecen équidos primitivos

- CO, a dos veces el nivel actual

- Temperatura promedio de 17° C

- Desplazamiento del Atlantico Norte con actividad volcénica intensa

Eoceno
(54.8-33.5 MA)

Paleoceno
(65-54.8 MA)

11
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Cuadro 2. Escala de tiempo geoldgico: Mesozoico

EON ERA PERIODO EPOCA PRINCIPALES SUCESOS

- 2 MA antes de que termine esta época se da la extincién de reptiles
marinos (ictiosaurios, plesiosaurios, mesosaurios)

- Casi al término de la época, aparecen los primeros primates
(Purgatorius)

- Al término de esta época, se da la gran extincién de dinosaurios

- Extincién masiva del 76%, conocida como la gran extincién C/T

- Al final se da el inicio de la diversificacion de los mamiferos

- CO, a dos veces el nivel actual

- Temperatura promedio de 16° C

- Australia y la Antartida comienzan a separarse

- Apertura del Atldntico Norte

- La India comienza un rdpido desplazamiento al norte

- Separaci6n de Laurasia

Cretdcico - Al finalizar esta época un gran meteorito impacta el Atldntico Medio,

(142-65 formando el crater de Chicxulub
MA)

Cretacico Superior
(99-65 MA)

Cretacico - Dominio de los dinosaurios
Inferior - Primeras plantas faner6gamas (Archeofructo)
(142-99 MA) - Primeras plantas con hojas y flores
- Dinosaurios con plumas
- Primeros mamiferos placentados (Eomaia)
- 5 MA antes de finalizar esta época aparecen las primeras serpientes
- O, a24% del nivel actual
- Temperatura promedio de 17° C
- Erupcién e inundacién de basalto en Parand y Etendeca
- América del Sur y Africa comienzan a separarse
- Aumenta la expansion del fondo marino
- 10 MA antes de finalizar esta época se da la maxima velocidad de
expansion del fondo marino

Mesozoico
(252-65 MA)

- Diversificacién de los dinosaurios

- Primeras aves (Archeopteryx)

- Mamiferos con mandibulas primitivas

- Incremento de O,

- Incremento y decremento de CO,

- Comienza a abrirse el Atldntico Medio y el golfo de México

- 10 MA antes de finalizar el periodo se empieza a abrir el Atldntico Sur
- 2 MA después se separa Madagascar de Africa

Fanerozoico
(543 MA-actualidad)

Jurésico
(199-142
MA)

- Surgimiento de los dinosaurios y los pterosaurios

- Segunda diversificacién de los reptiles

- Primer pez teledsteo

- Primeros tiburones modernos

- Surgimiento de mamiferos primitivos

- Extinci6n del 35% de la biota marina y terrestre

- El porcentaje de O, flucttia de bajo (15%) alto (19%) y vuelve a
descender

- Temperatura alta, 19° C

- Niveles de CO, en descenso

- Al finalizar el periodo la temperatura desciende muy por debajo del
nivel actual

- Al comienzo de este periodo se da el nivel del mar mas bajo de todos los
tiempos

- Ruptura inicial de Pangea

- Desprendimiento intenso de masas de hielo

- Se abre el océano de Tethys entre Béltica y Gondwana

- Al finalizar el periodo se da un aumento en el nivel del mar

Tridsico

(252-199

MA)
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Cuadro 3.
EON ERA PERIODO EPOCA
Pérmico
(290-252
MA)
Pensilvanico
(323-290 MA)
Carbonifero
(354-290
MA)
=) Mississipico
< ~ (354-323 MA)
8= oS
= (S
2 8w
°F 3w
Q < 'i‘) h
§3 £3%
BN &
<
)
Devénico
(418-354
MA)
Silarico
(443-418
MA)

Escala de tiempo geoldgico: Paleozoico

PRINCIPALES SUCESOS
- Gran extincién de reptiles primitivos y anfibios

- Primera diversificacion de los reptiles

- Primeros sindpsidos endodermos (cinodontes)
- Gran extincion de cerca del 96% de la biota; en el mar casi todos los

invertebrados. En tierra: 78% reptiles, 67% anfibios y 30% insectos. En

resumen: 60% de toda la biota.

- Temperatura alta por encima del promedio actual

- Aumento de CO,

- Liberia choca con Bdltica originando los montes Urales

- Grandes desiertos se forman en Laurencia

- Al finalizar este periodo se da la erupcién de rocas trapeanas de Liberia

- Grandes bosques de helechos y difusién de insectos alados

- Primeros caracoles terrestres
- Gran difusién de insectos alados
- Primeros reptiles

- Primeros sindpsidos (pelicosaurios: reptiles mamiferoides)
- Descenso de temperatura por debajo del promedio actual 10°C

- O, a su maximo nivel

- Gondwana gira a la derecha; leve expansion del fondo marino
- Méxima sedimentacién de esquistos de carb6n

- Al término de la época Gondwana converge con Laurasia, la primera se

desplaza al norte y causa la glaciacién del Polo Sur

- Anfibios temnospondilos

- Primeros amniotas: antracosaurios (reptiles primitivos)

- Edad de los anfibios

- Primeras formaciones carboniferas en selvas extensas

- Aparicién de las cucarachas
- Temperatura alta, 20°C promedio
- Continta bajo el nivel del mar

- Primeros insectos sin alas: termes, pseudoescorpiones, araias

- Tetrdpodo mds antiguo

- Primeros tetrdpodos terrestres: anfibios (lepospondilos)

- Peces dulceacuicolas sin dientes

- Abundancia de moluscos

- Edad de los peces

- Primeros bosques (2 a 3 m de altura)
- Suceso de extincién masiva

- Extincion del 25%: invertebrados y peces primitivos que vivian en

arrecifes

- Temperatura alta por encima del promedio actual

- E1 O, al 15% de la atmésfera

- Al finalizar el periodo aumenta el O, y existe un descenso de

temperatura al promedio actual

- Cierre del océano Iapeto y agrupacién de Laurencia, Avalonia y Béltica

para formar Laurasia
- Al finalizar este periodo se da una glaciacién

- Como consecuencia de lo anterior baja el nivel del mar

- Primeros peces con dientes

- Primeras plantas vasculares de tierra: Cooksonia, Eohostimella

- Aparicién de los hongos
- Surgimiento de corales

- Cast al concluir este periodo aparecen los animales realmente terrestres:

lostrigonotérbidos (artrépodos)

- Descienden niveles de CO,; temperatura ascendente
- La mayoria de los continentes se agrupan en el Hemisferio Sur

- Al finalizar este periodo, se da el nivel del mar més alto jamds registrado

- Méxima inundacién de continentes con mareas bajas

13
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Cuadro 3. Escala de tiempo geoldgico: Paleozoico (continuacion)

EON ERA PERIODO EPOCA PRINCIPALES SUCESOS
- Primeros vertebrados: peces primitivos, pez con caparazén
- Primeras briofitas terrestres (parecidas a musgo)
- Primeros animales de agua dulce (milpies)

Ordovicico - Extincién del 50% de géneros marinos
(490-443 - Extincién masiva, cerca del 87% de la fauna: trilobites, Braquiépodos,
MA) Amonites - Continda el descenso de la temperatura, al término de este

periodo se encuentra por debajo del nivel actual
- Laurasia y Béltica convergen

= - Al finalizar este periodo, se da una glaciacién y baja el nivel del mar
8 § 2 - Disminucién drastica de formas ediacaranas
i g s - Primeros arrecifes de esqueletos de metazoarios: poriferos arqueociatos,
S s g N cianobacterias
E< 3 :'-\ - Explosién cambrica: diversidad de artrépodos, primeros cordados
S AY - Edad de los invertebrados: trilobites, braquiépodos y otros animales con
E = concha
= Cambrico - Fauna de invertebrados de Burgess Shale; conodontes y peces sin
(543-490 mandibula
MA) - Al inicio del periodo el O, se encuentra al 18% de nivel actual;
temperatura alta
- Temperatura en descenso; CO, sobrepasa 16 veces el nivel actual
- El ensamble continental de Gondwana, se alarga de polo a polo
- América del Norte se separa de Gondwana por el océano Iapeto
- Velocidad de expansién maxima del fondo marino
- Al término de este periodo se da la rotacién de Gondwana al Polo Sur
Cuadro 4. Escala de tiempo geolégico: Hadeano, Arqueano y Proterozoico
EON ERA PERIODO EPOCA PRINCIPALES SUCESOS

- Primeros animales de cuerpo blando: medusas y gusanos

- Gran proliferacién de eucariotas

- Los hidrocarburos de petréleo y gas, indican extensa actividad
microbiana en los mares

- Primer f6sil de eucariota

- Primeras algas fosiles (con esqueletos de silice)

- Era caracterizada por glaciaciones

- La temperatura de la superficie contintia descendiendo hasta llegar por
debajo de la actual

- Aumentan los niveles de O, por fotosintesis de células procariotas y
eucariotas

- Formacion del supercontinente de Rodinia

Proterozoico
(2,500-543 MA)

- Primeras células procariotas y eucariontes

- Primeros fésiles: estromatolitos

- Filamentos y esferoides microsc6picos

- Fésiles quimicos: carbono en rocas sedimentarias

- La temperatura de la superficie desciende gradualmente hasta llegar por
debajo de la actual

- Primera formacién de vetas de hierro

- Lava con estructuras acojinadas que indica la presencia de agua

- Primeras rocas sedimentarias

Arqueano

Precambrico (4,560-543 MA)
(4,560-2,500 MA)

- Primeras moléculas orgénicas

- Se forma el primer océano y se evapora por accién de meteoritos.
- Primeras lluvias

- Diferenciacién de las capas de la corteza terrestre

- Enfriamiento y solidificacién de la corteza terrestre

- Reasentamiento, por gravedad, del interior del planeta

- Recalentamiento de la Tierra hasta su fusién casi completa

- Formacion de la Tierra a partir de la nebulosa solar fria

Hadeano
(4,560-3,300 MA)

Cuadros 1-4. Elaborados por Jesus Martin Castillo-Cerdén y Katia Adriana Gonzalez-Rodriguez.
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. Como se forma un fo6sil?

Para explicar la presencia de fésiles en un aflora-
miento debe comprenderse primero qué factores
fisicos, quimicos y bioldgicos permitieron que esos
restos quedaran petrificados; asimismo, debe pen-
sarse que esos organismos no estuvieron aislados,
vivieron en un ambiente determinado y estuvieron
relacionados con su entorno. Con el objeto de co-
nocer la historia de un organismo fosilizado y los
procesos que lo llevaron a preservarse a través de
miles o millones de afos, los paleontélogos hacen
uso de una rama de la paleontologia denominada
tafonomia, que se encarga de estudiar los procesos
que sucedieron en los organismos para que se fo-
silizaran, desde su muerte y enterramiento, hasta
su descubrimiento y recolecta en los afloramientos
(Figura 1).

Aunque s6lo llegue a preservarse una minima
cantidad de organismos, o incluso s6lo restos de una
comunidad del pasado, la informacién que puede
obtenerse es sumamente valiosa. El estudio detalla-
do de un resto fésil y del terreno donde se encontré
proporciona evidencia del ambiente donde vivid,
del transporte que sufri6 antes de ser depositado, de
cudl era su papel en la cadena alimenticia, de cua-
les eran sus interacciones en el ecosistema y de su
historia evolutiva. Esto es lo que se conoce como la
paleobiologia de un organismo.

sDonde se encuentra a los fosiles?

Los fosiles generalmente se encuentran incluidos
en las rocas sedimentarias, aunque en ocasiones
pueden encontrarse en rocas metamorficas e inclu-
so igneas; sin embargo, en estas dos se encuentran
con algun grado de alteracion. Las rocas sedimen-
tarias se forman por la acumulacién de particulas
que son transportadas por viento o agua hacia de-
presiones del terreno o cuencas de sedimentacion.
Las particulas depositadas son sometidas a presion
por el peso de las capas superiores y se compactan,
produciéndose posteriormente una consolidacién o
litificacidn de los sedimentos. También puede suce-

der que entre las particulas se introduzca un mine-
ral que se cristaliza y funciona como cementante,
o puede suceder la cristalizacién de soluciones qui-
micas o precipitacién de minerales. De cualquier
forma, si un organismo muri6 y fue depositado al
mismo tiempo que estos sedimentos, se fosilizard y
permanecera incluido en la roca a través de miles o
millones de anos.

Formas de conservaciéon

Durante el proceso de fosilizacion los organismos
pierden su composicién original mediante un con-
junto de cambios fisicos y quimicos que producen
su preservacion. De acuerdo con Schopf (1975),
existen cuatro modos principales de preservacion:

Permineralizacién. Se produce por la precipita-
cién de minerales que se infiltran en las células o
poros de huesos y conchas. Estos minerales disuel-
tos en el medio forman cristales que llenan estos
espacios produciendo cambios en la densidad, colo-
racién y peso de los organismos, pero conservando
la estructura de los tejidos. También puede darse un
reemplazamiento total de la materia organica, por el
dep6sito de otras sustancias minerales.

Compresion carbonosa. Este proceso general-
mente se lleva a cabo en cuerpos de agua con poca
oxigenacion, como los pantanos y los sedimentos
suaves. Usualmente las plantas se conservan de esta
manera, aunque también pueden preservarse asi los
animales. En las plantas, después del enterramiento,
las paredes celulares se reblandecen, pierden agua,
gases y sustancias solubles. Posteriormente, los re-
siduos orgdnicos se trasforman en una pelicula de
carb6n, al mismo tiempo que se consolidan los se-
dimentos. La pelicula carbonosa puede desaparecer
y s6lo permanece la impresién de los restos vegeta-
les, que muestran claramente la estructura externa
del resto vegetal.

Preservacién autigena. Esta da como resultado
la formacién de moldes internos o externos. Los or-
ganismos con partes duras como conchas, se entie-
rran en sedimentos muy finos donde hay precipita-
cién de minerales y se produce un endurecimiento
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INICIO DEL PROCESO DE
FOSILIZACION

Muerte

Alteraciones al cadaver por
animales carroneros

Alteraciones por otros
animales

Alteraciones por fendmenos
climatologicos

Alteraciones por creciemiento
de la vegetacion

Restos cubiertos por
sedimentos

Procesos geologicos
(p. e. fallamientos)

o T S5 — . .o
= o SUNWREF o Material £0sil expuesto

por la erosion

Figura 1. Proceso de muerte y enterramiento de un organismo para lograr su fosilizacién. Modificado de Beherensmeyer (1980)
por Jorge Gonzalez-Martinez (2008).
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rapido (cementacién). La capa de sedimento que los
cubre hace que conserven su morfologia, aunque
posteriormente puedan disolverse las partes duras
por el paso de agua a través de los poros de la roca,
con los que se forman los moldes.

Preservacién duripdrtica. En ésta se conservan in-
tactas las partes duras, debido al enterramiento rapido.
El ambiente no permite la sustitucién por minerales,
y debido a ello las conchas o huesos no tienen grandes
alteraciones, aunque pueden perder su coloracién o
sufrir rompimientos, fracturas y desplazamiento.

Otros tipos de preservacion son: la momifica-
cién, que se da por deshidratacién en ambientes ari-
dos con altas temperaturas; la conservacion en brea
o chapopoteras, donde no existen desintegradores de
la materia y se preservan organismos completos que
quedaron atrapados en el chapopote; la congelacion
(criopreservacion) en lugares con temperaturas por
debajo de los cero grados centigrados; y la conser-
vacién en dmbar (resina de ciertos arboles), donde
quedan preservados insectos, flores y polen.

Busqueda, recolecta
y resguardo de los fosiles

Los paleontélogos siempre estan en busca de nue-
vas localidades fosiliferas, por lo que utilizan dife-
rentes estrategias para encontrarlas, que van desde
la atencién y respuesta al llamado de habitantes de
un sitio cercano a una localidad fésil hasta la ex-
ploracién de extensas regiones donde afloran rocas
sedimentarias. El paleontélogo utiliza herramientas
tan diversas como mapas geoldgicos y topogrificos,
fotos aéreas, ortofotos, geoposicionadores, briaju-
las, martillos geol6gicos, marros, cinceles, barretas,
brochas, vendas de yeso, sustancias endurecedoras,
pegamentos, etc., para descubrir y recolectar los
fosiles. En el laboratorio también emplea diversos
utensilios y técnicas quimicas y mecdnicas para lim-
piarlos y prepararlos antes de ser depositados en co-
lecciones cientificas para su posterior estudio.

Las técnicas que se utilizan para la recolecta de
los fésiles son variadas y dependen del sedimento
donde se encuentran, de su tamafio, forma, dureza,

delicadeza, etc. Para recolectar esqueletos de ma-
miferos de gran talla o ejemplares delicados que se
encuentran en sedimentos poco consolidados, se
utilizan moldes de yeso o jaquets. Estos moldes se
preparan con vendas de yeso que sirven para envol-
ver al f6sil y a los sedimentos que lo contienen, de
manera que se extraiga el organismo completo sin
sufrir dafio. Asimismo, los jaquets facilitan su trans-
portacién al laboratorio y su posterior preparacién.

En el caso de microfésiles, se recolecta gran
cantidad del sedimento que los contiene y se guarda
en costales o bolsas para ser transportado al labo-
ratorio. Una vez aqui, se pasa por tamices de varios
calibres para separar los ejemplares de la roca. Otros
sitios donde es comun encontrar microfésiles son
los lugares cercanos a los hormigueros (Castillo-Ce-
rén et al., 1996).

Los fosiles marinos generalmente se localizan
en rocas sedimentarias duras, como las calizas. En
este caso se emplean martillos, marros, barretas y
cinceles para romperlas. Los fragmentos extraidos se
guardan en bolsas de plastico y se etiquetan. Cuan-
do las calizas son laminadas se emplean las mismas
herramientas para extraer las lajas y, de ser posible,
se utilizan explosivos para abrir las canteras.

Cuando se encuentran huellas o rastros, se vacia
yeso en el interior del ejemplar para obtener un posi-
tivo de la huella o se prepara un molde de latex y, pos-
teriormente en el laboratorio, se prepara otro molde
para recuperar el negativo de la huella. También, si el
rastro no es muy grande y las condiciones del sedi-
mento lo permiten, puede extraerse la laja completa.

El paso final de este proceso es el resguardo del
material en una coleccién cientifica. Los fésiles son
parte del patrimonio nacional, por lo que deben ser
conservados en instituciones reconocidas que los
mantengan disponibles para su estudio. Como se
menciond anteriormente, los fosiles son la eviden-
cia tangible de la vida en el pasado, y a través de ellos
se pueden conocer y reconstruir la historia evolutiva
de los organismos. Por estas razones, la gran riqueza
fosilifera de Hidalgo, y en general de nuestro pais,
debe ser preservada y estudiada. Nuestra funcién
como mexicanos es ayudar a su conservacion.
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Capitulo

Consuelo Cuevas-Cardona

Area Académica de Biologia, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Resumen

or varios siglos el estudio de los fésiles fue

realizado dentro del marco de la historia na-

tural, ciencia en la que también se incluian
las plantas, los animales, las rocas y los minerales. A
lo largo del siglo XIX se fue definiendo el estudio de
la geologia, por un lado, y el de la paleontologia, por
el otro; por eso es dificil deslindar estas disciplinas
en un estudio histérico. En el presente articulo se
hace una revision de las investigaciones paleontolé-
gicas efectuadas en el estado de Hidalgo durante los
siglos XIX y XX, en el marco de los sucesos politicos
y los cambios econdmicos que afectaron el desarro-
llo de ambas disciplinas en el pafs.

Abstract
The study of fossil remains was carried out within

the framework of natural history during various
centuries. This science also included plants, animals,

rocks and minerals. Throughout the nineteenth cen-
tury the study of geology was being defined, on one
hand, and of paleontology, on the other. That is why
it is difficult to separate these disciplines in a histo-
rical study. This paper is a review of paleontological
research conducted in the state of Hidalgo during the
nineteenth and twentieth centuries, in the context of
political events and economic changes that affected
the development of both disciplines in the country.

Los primeros pasos

Durante el Renacimiento europeo se escribieron las
primeras obras acerca de los fésiles. Autores como
Conrad Gesner (1516-1565) y, posteriormente,
John Ray (1627-1705) se preguntaron qué serian
aquellas formas que se parecian tanto a estructuras
organicas, pero que no podian serlo, dado que se
encontraban en sitios poco apropiados: ;cémo iba a
haber conchas marinas en la parte alta de una mon-
tana? Durante muchos anos se discuti6 si los fésiles
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tenian un origen orgédnico o no. Ray lleg6 a aceptar
que algunos si lo tenfan, pero que otros eran sélo
formas que de manera aleatoria tenian parecido a
seres vivos (Rudwick, 1987:93-96).

Niels Stensen, o Nicolds Steno (1638-1686), es-
cribié un libro llamado Forerunner en el que, ademds
de discernir en la manera como podrian distinguir-
se los fosiles “orgdnicos” de los “inorgdnicos”, desa-
rroll6 una teoria que posteriormente resultaria de
enorme trascendencia. Planted que las distintas ca-
pas que podian observarse en las fallas geoldgicas se
habian originado por precipitacion y que los f6siles
habfan quedado atrapados en el sedimento. De esta
manera, al estudiar las rocas de la regién de Toscana,
en Italia, distingui6 los estratos que no tenian fosiles
de los que si lo tenfan y dedujo, acertadamente, que
los primeros provenian de épocas en las que ain no
habia vida en el planeta (Rudwick, 1987:98).

Una de las primeras referencias acerca de la
existencia de fésiles en el territorio mexicano fue el
libro de Miguel del Barco, Historia natural y créni-
ca de la antigua California, publicado en 1757, en
el que hizo notar la existencia de conchas marinas
lejos de las costas e, incluso, en sitios montafiosos
(Carrefio y Montellano-Ballesteros, 2005:137).

En mayo de 1803 Alexander von Humboldst, el
reconocido explorador alemdn, visité Atotonilco el
Grande, Mordn, Omitldn, Real del Monte y Arenal,
y entre los estudios realizados hizo el célculo trigo-
nométrico de la altura absoluta de las formaciones
conocidas como Los Organos, de Actopan (2977.10
m) (Flores, 1924:4). Otro viajero que realiz es-
tudios geoldgicos en Hidalgo fue Joseph Burkart,
quien en 1825 hizo un recorrido entre Mineral del
Chico y Tula para estudiar rocas y minerales. Unos
afios después, en 1828, visit Real del Monte, El Chi-
co y Zimapdn, interesado sobre todo en las minas de
estas regiones (Flores, 1924:4).

Uno de los primeros extranjeros que estudia-
ron los fosiles del estado de Hidalgo fue Christian
Gottfried Ehrenberg, quien en 1841 observé unas
espiculas de esponja, que atribuy6 a Spongilla lacus-
tris, en muestras recolectadas por su hermano Carl,
procedentes de Atotonilco el Grande y de San Miguel
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Regla (Rioja, 1940:173). Carl trabajaba para la Com-
pania Real del Monte y Pachuca y enviaba material a
su hermano, quien era profesor en Berlin, Alemania,
y estaba interesado en estudiar todo tipo de microor-
ganismos. Entre las obras que public6 se encuentra
Mikrogeologie, en 1854, en la que describié numero-
sas diatomeas mexicanas de distintas partes del pais,
pues Carl le envié muestras de diferentes lugares
(Maldonado-Koerdell, 1953). Sus estudios fueron
tan importantes que es considerado uno de los fun-
dadores de la Micropaleontologia (Segura, 1991).

Los primeros estudios hechos en México por
naturalistas nacionales sobre f6siles fueron los que
realizaron integrantes de la Sociedad Mexicana de
Historia Natural, asociacién que nacié en 1868 con
el fin de realizar estudios de la flora y la fauna del
pais. Dos de los socios, Antonio del Castillo (1820-
1895) y Mariano Barcena (1842-1899), estuvieron
interesados en el tema. Antonio del Castillo, de he-
cho, fue el primer profesor en tener un nombra-
miento en el Museo Nacional, el primer centro de
investigacion cientifica profesional que hubo en
México, y su cargo fue como profesor de Mineralo-
gia y Geologia (Cuevas-Cardona, 2002:46). Bércena
fue nombrado profesor interino de Paleontologia,
en el mismo museo, el 27 de enero de 1877. Sin
embargo, pocos meses después le quitaron el cargo
debido a que ya ocupaba otro en una comisién ex-
ploradora de la Secretaria de Fomento, y a partir de
1882 se le dio el nombramiento de profesor hono-
rario de Paleontologia que conservaria por el resto
de su vida (Cuevas-Cardona, 2002:49).

En la revista de la Sociedad Mexicana de Histo-
ria Natural, La Naturaleza, fueron publicados varios
articulos paleontolégicos de Mariano Bércena. En
uno de ellos, “Viaje a la caverna de Cacahuamil-
pa’, refirié que el sitio estd conformado por rocas
mesozoicas y que estas formaciones se encuentran
también en los estados de Veracruz, Hidalgo, Méxi-
co, Morelos, Guerrero, Querétaro, San Luis Potosi,
Zacatecas, Aguascalientes y Chihuahua. En Hidalgo,
senald, habian sido estudiadas en las grutas de Puen-
te de Dios y de Nejamay. Al parecer, un hombre lla-
mado Jestis Manzano le habia entregado fésiles de
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estos sitios que mostraban su origen Mesozoico; ta-
les eran conchas de Nerineay restos de Grifeas, Cra-
nias, Vermetus e Hippurites (Bércena, 1876:83). En
1877 Bércena describi6 una especie nueva de fosil a
la que llamé Nerinea castilli, por supuesto en honor
de Antonio del Castillo, y dijo que se encontraba
en los estados de Querétaro, Hidalgo y Michoacan
(Bércena, 1877:201).

Otro naturalista, profesor de la seccién de Geo-
logia y Paleontologia del Museo Nacional a partir de
1885 y hasta 1914, fue Manuel Maria Villada (1848-
1924). En 1897 publicé el Catdlogo de la coleccion
de fosiles del Museo Nacional en el que registré la
existencia de un teledsteo: Incertae sedis, que fue
localizado en una caliza cretdcica de Tula, Hidalgo.
(Maldonado-Koerdell, 1949).

El Instituto Geologico Nacional

Antonio del Castillo fue un cientifico que no sélo se
dedic6 a realizar estudios geoldgicos y paleontoldgi-
cos él mismo, sino que sentd las bases para que otros
pudieran investigar sobre estas disciplinas. En 1877
fue nombrado director de la Escuela Nacional de In-
genieros y fundé la asignatura de Mineralogia, Geo-
logia y Paleontologia. Al ano siguiente asisti6 al pri-
mer Congreso Internacional de Geologia, realizado
en Paris, en el que se plante6 la necesidad de unificar
criterios de estudio y desarrollar cartas geoldgicas de
las distintas regiones del mundo. En 1881 el congreso
se celebrd en Bolonia y en 1885 en Berlin. En este ter-
cer congreso se propuso que los paises debian unirse
para trazar una Carta Geoldgica del Globo, con la
integracién de las cartas nacionales. En México no
se contaba con una, por lo que Del Castillo empezd
a presionar al gobierno de Porfirio Diaz para formar
un centro de investigaciéon que se abocara a su elabo-
racion (Azuela, 2005:136, 151, 152).

Del Castillo era un hombre muy habil. Hijo de
un militar que fue gobernador del estado de San
Luis Potosi, sabia manejar los complicados avatares
de la politica (Rubinovich y Lozano, 1998:10). Au-
nado a esto supo establecer relaciones con ge6logos
de otros paises, lo que a la larga lo ayudaria a lograr

sus objetivos. Uno de ellos fue Edward Cope, un
conocido gedlogo y paleontélogo estadounidense
que en 1885 realiz6 estudios de una zona de arcilla
y carbon situada al oriente de Zacualtipan, Hgo. En
esta zona encontrd dos especies nuevas de caballos
fosiles de tres dedos, a las que nombré Hippothe-
rium peninsulatumy Protohipus castilli, nombre este
ultimo que muestra la buena relacién que mantenia
con Del Castillo. Cope ley6 su descubrimiento ante
la Sociedad Filoséfica Americana el 16 de octubre de
1885 y lo publicé en las memorias de esta sociedad
(Cope, 1886:146-151). Otro extranjero con quien
Del Castillo estableci6é una fuerte relacién fue con
Burkart, a quien, de hecho, apoy6 en la traduccién
de algunos articulos al espanol (Azuela, 2005:44).
Tres anos después de que Del Castillo planteara
la necesidad de un centro de investigaciéon dedicado
a los estudios geoldgicos, en 1888, se dio un primer
paso y se fundé la Comisién Geoldgica de México
que empez6 a realizar un “esbozo geoldgico” Un po-
deroso aliciente que llevé a su formacién, ademds
del proyecto de la Carta Global, fue que se avecinaba
la celebracién de la Feria Internacional de Paris en
1889. Estos eventos significaban una oportunidad
para que Porfirio Diaz mostrara que México era un
pais civilizado y con aspiraciones progresistas, en el
que era deseable invertir, por lo que en general fueron
un factor que impulsé el desarrollo cientifico (Teno-
rio Trillo, 1998). Entre los propésitos de la Comisién
estaba preparar cartas geol6gico-mineras, un cata-
logo descriptivo de especies minerales de México y
otro de fésiles (Rubinovich y Lozano, 1998:23). Para
realizar el bosquejo se hicieron estudios de campo y
también se aprovecharon los que ya habian realizado
otros grupos de investigacion, como la Comisién de
Limites con Guatemala, bajo las érdenes de Prospero
Goizueta, resguardados en el Museo Nacional, y las
colecciones del museo de la Comisién Geografico-
Exploradora. Con este apoyo lograron reunirse cua-
tro mil ejemplares de minerales, rocas y fésiles que se
exhibieron en Paris (Rubinovich y Lozano, 1998:37).
Varios afios después, el 18 de diciembre de
1892, se cred por fin el estatuto del nuevo centro de
investigacién que en su articulo 2 planteaba:
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Son obligaciones del Instituto Geoldgico Na-
cional: I. Formar y publicar los mapas geolégi-
co y minero de la republica mexicana con sus
memorias respectivas. II. Hacer y dar a luz ma-
pas geoldgicos especiales; y estudios de regiones
interesantes del pais, como distritos mineros,
formaciones fosiliferas, grandes dislocaciones
de terrenos (fallas) caiiones, grandes cuencas,
volcanes, grutas, etc. (AHCESU, 1892:1).

En su articulo 4 sefalaba las secciones que
constituirfan la nueva institucién:

1. Seccién de paleontologia (fauna y flora f6-
siles)

2. Seccién de geologia y mineria

3. Seccién de petrografia, estratigrafia y mi-
neralogia

4. Seccién de perforacion de taladros de in-
vestigacion de la riqueza mineral y acuifera
de los terrenos (depdsitos y corrientes de
aguas subterrdneas)

5. Seccién de andlisis quimico y metalurgia

6. Seccién de fotografia, litografia y de dibu-
jos de f6siles, vistas, paisajes, planos, per-
files o cortes geoldgicos y mineros, reduc-
ciones y moldes

7. Secci6n de secretaria, correspondencia, es-
tadistica, traducciones y publicaciones.

8. Seccidn de contabilidad y pagaduria. (AH-
CESU, 1892:2).

Como puede verse, la seccién de paleontologia
ocupaba un lugar importante. Del Castillo asegurd
su nombramiento en la nueva institucion al estable-
cer en el articulo 5 que el personal estaria confor-
mado, entre otros, por un “ingeniero director y lo
serd por ahora el de la Escuela Nacional de Ingenie-
ros, encargado del examen, inspeccion y revisiéon de
todos los trabajos, de la formacién de memorias, de
los informes y publicaciones y de ordenar la subdi-
vision de los trabajos de las secciones comprendidas
en el articulo anterior” (AHCESU, 1892:3).
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Don Antonio fallecié en 1895 y el 15 de julio
de ese ano fue nombrado José Guadalupe Aguilera
como director de la institucién. Uno de sus primeros
trabajos fue el que realizé sobre las minas de Pachu-
cay sus alrededores, ya que, manifesté en el prélogo,
a pesar de que éstas eran de las mds productivas del
pais, “ninguno de los numerosos y entendidos inge-
nieros que han dirigido los trabajos mineros, ni nin-
guna de las ricas companias que explotan con mds o
menos éxito las minas, se han cuidado de emprender
o intentar siquiera la descripcién cientifica y deta-
llada del Mineral desde sus diversos puntos de vista,
para dar a conocer al mundo cientifico las multiples
observaciones y las interesantes especulaciones que
del trabajo de las minas se desprenden” (Aguilera,
1897:3). El articulo es una amplia descripcién de la
zona. A los f6siles los abordé de manera somera:

En este grupo de rocas [calizas] no hemos en-
contrado restos fosiles y su cardcter petrografi-
co muy semejante al de las rocas del Cretdceo
Superior del norte de México sugiere inmedia-
tamente la referencia de esta formacién a dicha
subdivision del sistema Creticeo. En compro-
bacién de esta determinacién hacemos constar
que mds hacia el norte, junto a la poblacién de
Atotonilco el Grande, asi como en terrenos de
la hacienda de San Pedro de Vaquerias, se decu-
bren las calizas compactas fétidas con Hippuri-
tes y Radiolites del Cretdceo Medio Mexicano
[...] Una rdpida ojeada sobre una carta geo-
légica del pais, muestra los numerosos lugares
inmediatos a la sierra de Pachuca, sierra de Las
Cruces y demds elementos orograficos del cen-
tro del pais en donde se encuentran depésitos
cretdceos de naturaleza petrogréfica mds o me-
nos variada [...] En cuanto a lo que se observa
en el lado opuesto de la sierra, es decir, frente
a su vertiente occidental, el Cretdceo Medio se
presenta con gran espesor representado por
las calizas de Nerineas y de Hippurites de Tula,
Rincén de Guadalupe, Apaxco y Mixquiahuala,
ocultas en la base misma de la sierra por los
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inmensos depdsitos volcdnicos de la cuenca
de México y del valle de Actopan (Aguilera,
1897:39, 48-49).

Tal como lo habia hecho Antonio del Castillo,
Aguilera asisti6 a todos los congresos internaciona-
les de Geologia. En el de 1901, segiin una resefia que
hizo, se uniformaron los términos usados para des-
cribir las distintas épocas de la historia de la Tierra,
pues al parecer en ocasiones se utilizaban nombres
locales. Asi, senalé:

En la Seccién de Estratigrafia y Paleontologia
se presentd el informe de la Comision Inter-
nacional de Clasificacién Estratigrafica, que
habia sido nombrada por el Congreso de San
Petersburgo para estudiar los principios de cla-
sificacién estratigrafica, manteniéndose en el
terreno del método histérico pero tratando de
hacerla mas natural [...] Las divisiones de pri-
mer orden, que cronolégicamente representan
eras y estratigraficamente grupos, seran deno-
minadas Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico,
condenando las denominaciones de Primario,
Secundario y Terciario, de uso tan generalizado
[...] Las divisiones de segundo orden llamadas
respectivamente Periodos y Sistemas tendrdn
un valor muy general, debiendo sus caracteres
paleontoldgicos indicar una evolucién orga-
nica particularmente caracterizada por el es-
tudio de los animales pelagicos. Para que una
divisién estratigrifica sea erigida en Sistema
es conveniente que la sucesiéon de las faunas
que contenga sea susceptible de subdivisiones
bien marcadas [...] La Comisién y con ella el
Congreso, admiten como divisiones de segun-
do orden las generalmente usadas en ndmero
de diez, pero dejando cierta latitud a los au-
tores que quieran admitir mds o menos. Las
diez aceptadas son, para el Paleozoico, cuatro
periodos: Cdmbrico, Sildrico, Devénico y Car-
boénico; para el Mesozoico los tres periodos:
Tridsico, Jurdsico y Cretédcico, dejando libertad

paralos que quieran separar el Lidsico del Jura-
sico; para el Cenozoico dos periodos: Terciario
y Moderno (Aguilera, 1902:86).

Un aspecto interesante que muestra que a prin-
cipos del siglo XX atn no se tenia determinada la
edad de la Tierra es que un gedlogo de apellido Joly
presentd un trabajo en el que calculaba, de acuerdo
con la medicién del sodio del mar, que la Tierra te-
nia una edad de apenas 90 ¢ 100 millones de afios
(Aguilera, 1902:85).

En el congreso realizado en 1903 en Viena,
Aguilera llevaba la consigna de proponer que en
1906 el congreso se celebrara en México. Ademads
del nuestro, tres paises se disputaron tal honor:
Canada, Portugal y Escocia (Rubinovich y Lozano,
1998:84). Aguilera logré reunir un mayor nimero
de votos y la realizacion del congreso logré que el
gobierno porfiriano dedicara mds recursos econd-
micos al instituto, ademds de que se contrat6 a mas
personal (Ordéiiez, 1946:12). Entre los cientificos
extranjeros invitados a colaborar estuvieron el suizo
Karl Burckhardt y el austriaco Paul Waitz (De Cser-
na, 1990:13). En la némina del Geoldgico se contaba
ya desde 1897 a Emilio Bose, un paleontélogo que
habia sido contratado por Aguilera durante el con-
greso internacional realizado en San Petersburgo en
1897 (Rubinovich y Lozano, 1998:57).

Los veneros de petréleo

Hacia 1899 se iniciaron las obras que llevaron a la
instalacion de una red ferroviaria en México. Los
duenos de las empresas ferrocarrileras eran ingleses
y estadounidenses y los ingenieros que trabajaban
para ellos pronto se dieron cuenta de que habia re-
giones donde abundaba el chapopote. El presidente
del Ferrocarril Central Mexicano, el estadounidense
Albert Robinson, sabia que Edward Doheny habia
hecho fortuna con la explotacién del petréleo en
Estados Unidos, de manera que lo llamé para que
evaluara los posibles recursos mexicanos. Lo que
Doheny observé lo impulsé a adquirir en 1900 la
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hacienda de Tulillo, en el municipio de Ebano, San
Luis Potosi, terreno en el que abundaba un “lodo
pegajoso’;, el chapopote, que impedia cualquier acti-
vidad relacionada con la agricultura o la ganaderia
(Pedraza Montes, 1994).

Doheny fundé la Mexican Petroleum Company
y propuso al entonces secretario de Hacienda, José
Limantour, que el gobierno mexicano se quedara
con el 51% de las acciones de la empresa. El ministro
no estaba seguro de que en México hubiera petréleo
suficiente como para que el negocio fuera reditua-
ble, por lo que pidi6 su opinién al secretario de Fo-
mento, Manuel Ferndndez Leal, quien orden6 que el
Instituto Geoldgico hiciera un peritaje en los estados
de San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz y Oaxaca
(Rubinovich y Lozano, 1998:73). Los encargados de
hacerlo fueron Juan D. Villarelo y Ezequiel Ordénez
(1867-1950) y sus conclusiones resultaron contra-
dictorias. Villarelo consider6 que era prematuro dar
resultados y que se necesitaban mads estudios para
tomar una determinacién; en cambio, Ordénez ase-
gurd que en el lugar habia petréleo y que convenia
explotarlo. De acuerdo con Rubinovich y Lozano,
Aguilera presentd al ministerio de Fomento sélo el
informe de Villarelo, dado que Ordéiiez tuvo un ac-
cidente y estuvo menos tiempo en la zona; de acuer-
do con De Cserna, se presenté un informe dividido
en tres partes: en la primera, Aguilera trataba de la
geologia de la region, y en las otras los dos gedlogos
exponian su punto de vista. Sea como sea, el gobier-
no de Diaz decidié no participar en el proyecto.

Hacia fines de 1903 Doheny habia mandado
perforar varios pozos que, si bien indicaban que ha-
bia petréleo en la region, no habian dado el resulta-
do esperado. Ezequiel Ordéiiez fue quien localizé el
sitio exacto en el que debia excavarse para lograr la
produccidn deseada, a un lado del cerro de La Pez.
El 3 de abril de 1904 la perforacién superé los 500
metros de profundidad y broté un chorro de pe-
tréleo de mds de 15 metros de altura, con lo que se
inici6 la explotacidn de este recurso en el pais (De
Cserna, 1990:15; Rubinovich y Lozano, 1998:85-86).
Ordénez fue acusado de apoyar a los intereses ex-
tranjeros y renunci6 al Instituto Geoldgico Nacio-
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nal después de que se realiz6 en México el congreso
internacional de 1906.

La Escuela de Altos Estudios

En 1908 José Guadalupe Aguilera formé parte de
una comisién que intent6é impulsar un proyecto lar-
gamente acariciado por Justo Sierra: la creacion de
una Escuela de Altos Estudios, en la que se coordi-
naran las actividades de investigacion y se formaran
hombres y mujeres de ciencia. En agosto de ese afio
la comisién entregé el dictamen correspondiente y
dias después el periddico El Imparcial publicé una
nota en la que afirmaba: “En esta escuela serdn re-
fundidos los estudios especiales que se hacen en los
diversos institutos: el Médico, el Geoldgico, el Bac-
terioldgico, los que se hacen en el Museo Nacional,
aportando a ella los elementos con que cuentan
cada uno de ellos” (Anénimo, 1908). El 7 de abril
de 1910 se expidi6 la Ley Constitutiva de la Escuela
Nacional de Altos Estudios, cuyo articulo 6 senalaba
que los centros de investigaciéon existentes forma-
rian parte de ésta. A partir de entonces los directores
de los diferentes centros de investigacién que exis-
tfan debian mandar los informes de lo que habian
realizado (AHCESU, 1910:12049).

Aguilera fue uno de los que mds colaboraron
con la nueva institucién. Inmediatamente envid
sus informes y prest6 las instalaciones del Institu-
to Geoldgico para que se dieran ahi algunas clases,
como la que él mismo impartié sobre Geologia de
México (AHCESU, 1914:2431). En uno de estos in-
formes existen datos sobre algunas investigaciones
realizadas en el estado de Hidalgo: se estudi6 la pro-
fundidad a la que podia encontrarse agua en varios
poblados, como Tizayuca, Temaxcalapa, San Barto-
lo, San Luis, Téllez, Acayuca y Zapotlan. En ese en-
tonces la gente consumia el agua de los jagiieyes, lo
que resultaba antihigiénico. Con el informe podrian
construirse pozos para obtener agua mucho mads
limpia (AHCESU, 1913:4034). Ademds, se habia
realizado un estudio geolégico-minero de El Chico,
Atotonilco el Grande y Metztitlan, lugares estos dos
ultimos en los que se encontraron distintos fésiles:
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Las tobas andesiticas estdn cubiertas por exten-
sas capas de margas o areniscas muy finas de
color amarillo, en lajas, endurecidas por la sili-
ce que algunas veces forman capitas de peder-
nal. En estas lajas se encuentran capitas fosilife-
ras con pequenos frutos de Characeas (plantas
talofitas) y con las conchas de Cirripedios y
Ostracodas. Encima de las lajas mencionadas
descansan areniscas de cuarzo muy fino pero
con mucha calcita formando casi calizas are-
nosas en las que se encuentran también restos
de plantas. Estas areniscas en la parte superior
pasan paulatinamente a margas finas también
con Ostracodas, siguiendo mds arriba la cali-
za compacta mesocretdcica bien caracteriza-
da. Esta caliza compacta comienza con zonas
poco fosiliferas, principalmente Exogyras mal
conservadas, Corales y algunos Lamelibran-
quios disminuyendo esta fauna en las capas
mds altas, en las que se encuentra fauna de
agua mds profunda. Estas capas superiores es-
tén formadas por foraminiferas de Miliolidas,
Textularias, Globigerinas y muchas Nerineas y
Corales. Abajo de Amajac y también en la ba-
rranca grande de Santa Catarina o de Metztit-
lan se encuentra una serie de margas con mu-
chos foraminiferos principalmente Lagenidas y
Nodosarias, margas que tal vez representan un
equivalente de las lajas antes mencionadas. Las
formaciones que descansan sobre el Creticico
comienzan probablemente con el Mioceno y
aunque estos depdsitos estin compuestos de
material volcdnico, se encuentran fdsiles en
varios lugares, los que permitieron precisar
la edad relativa de los referidos depositos. La
superficie de las andesitas y de las rocas creta-
cicas estd cubierta de conglomerado y mate-
rial rodado y descompuesto en parte. En estos
acarreos se encuentran los restos de un masto-
donte, un colmillo y pedazos de dos molares.
Es muy notable en estos depo6sitos de acarreo y
arenas de andesita la gran cantidad de pedazos
de piedra pomez que contienen, menor en las
partes de abajo y mayor en las zonas de arri-

ba, formando en varios lugares capas extensas
de pura piedra pémez con pocos acarreos de
andesita. Muchas veces se observa en la parte
mds alta una alternancia repetida de arenas an-
desiticas y piedra pémez que sigue hasta la su-
perficie de esta formacién. El material bastante
fino de estas capas permitié la conservacion de
plantas mono y dicotiledéneas que pudieron
colectarse en gran cantidad. Encima de los de-
positos mencionados se encuentran las exten-
sas corrientes de basalto y las capas de tobas de
la misma roca eruptiva que cubren gran parte
del llano de Atotonilco dejando descubierta la
zona del Noreste en donde se levantan lomas
creticicas. La erupcién basiltica en esta zona
parece terminar con una capa de tezontle y to-
bas de grano grueso que alcanza una potencia
hasta de 30 metros (AHCESU, 1913:4037).

El informe anterior fue escrito en octubre de
1913, una de las épocas en que, de acuerdo con Eze-
quiel Ordéiiez, el Instituto Geolégico recibié mas
apoyo econdémico (Ordénez, 1946:15). En ese en-
tonces gobernaba el pais Victoriano Huerta, quien
habia estudiado para ingeniero topdgrafo (Garcia
Martinez, 1975:521), hecho que lo hacia compren-
der la importancia de la institucion. Por desgracia,
Huerta, ademds, nombr6 a Aguilera subdirector de
la Secretarfa de Fomento, lo que llevé a que una vez
caido el usurpador, fuera despedido del Instituto
Geoldgico y éste cerrado por algtin tiempo (Rubi-
novich y Lozano, 1998:124; De Cserna, 1990:16).

La revolucién mexicana afecté seriamente a va-
rios centros de investigacién del porfiriato: el Ins-
tituto Patolégico desaparecié en 1914, el Médico
Nacional en 1915, afio en el que el Bacteriol6gico
suspendi6 sus actividades varios meses, y aunque
se volvid a abrir en 1916, nunca m4s volvié a reali-
zar los brillantes trabajos que hasta entonces habia
hecho (Cuevas-Cardona, 2007:53-89). El Instituto
Geolégico fue clausurado varias veces: estuvo ce-
rrado de agosto a septiembre de 1914, de febrero
a septiembre de 1915 y de febrero a mayo de 1917
(Rubinovich y Lozano, 1998:128).
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Con el gobierno de Venustiano Carranza, la Se-
cretaria de Fomento tuvo una reorganizacion total y
el Instituto Geoldgico pasé a depender de la Direc-
cién de Minas y Petréleo de la Secretaria de Fomen-
to, Colonizacién e Industria, dirigida por Pastor
Rouaix (Anénimo, 1916). Esto indica, como lo dicen
De Cserna (1990:16) y Gonzalez-Torres (2005:126),
la orientacién de aplicacién inmediata que se dio a
este centro de investigacién en aquel tiempo, pues
muchos de los esfuerzos se dedicaron a la btsque-
da de petréleo y minerales. S6lo para mostrar que
esta tendencia en la época fue general, es interesante
sefialar que algunas de las recomendaciones que se
dieron para que el Bacterioldgico continuara fun-
cionando fueron: “Reducir los presupuestos, limitar
al minimum los trabajos de pura especulacién cien-
tifica y hacer trabajo de aplicacién” (Cuevas-Cardo-
na, 2007:84).

Otro impacto ejercido en el Instituto Geol6gico
en esta época es que los profesores extranjeros fue-
ron despedidos (De Cserna, 1990:17). Esto posible-
mente se debi6 a que Carranza cesé a todos los em-
pleados que no lo acompaiiaron a Veracruz. Cabe
recordar que a la muerte de Victoriano Huerta, don
Venustiano fue nombrado primer jefe de la revo-
lucién, pero Francisco Villa y Emiliano Zapata no
reconocieron su liderazgo. El mismo Carranza tuvo
que formar una convencién que convocara a elec-
ciones, la de Aguascalientes, representada por 150
generales revolucionarios que llegaron a la conclu-
sién de que debian solicitar su renuncia. El primer
jefe no aceptd, gobernd desde la ciudad de Veracruz,
y en 1915, cuando Obregén vencié a los villistas y
él pudo regresar a la ciudad de México, las diferen-
tes dependencias gubernamentales recibieron car-
tas como la siguiente: “Como por acuerdo dictado
en febrero dltimo, todo el personal de la Secretaria
[...], a excepcion del que se traslad6 a Veracruz,
qued6 cesante, los empleados que no hayan reci-
bido nombramiento posterior tienen el cardcter de

provisionales” (AHCESU, 1915:6401). Varios profe-
sores que habian trabajado en la Escuela de Altos
Estudios fueron despedidos por este motivo.'

El Departamento de Estudios
y Exploraciones Geologicas

En 1918 la Secretaria de Fomento, Colonizacién e
Industria pasé a ser Secretaria de Fomento y Agri-
cultura y surgid la Secretaria de Industria y Comer-
cio de la que dependi6 el Instituto Geoldgico, al que
ahora también se llamé Departamento de Estudios
y Exploraciones Geolégicos (AHCESU, 1918:18),
cuyo fin principal continué siendo la bisqueda de
petréleo. En 1923 se explord con este fin la zona
comprendida entre Zacualtipan, Hgo., y Tuxpan,
Ver. (AHCESU, 1923a:45). Una observacién paleon-
toldgica fue la siguiente:

Durante este recorrido se observé que el terre-
no estd cubierto por una corriente baséltica de
edad reciente y, como a hora y media de Ato-
tonilco, aparecen pequeiias colinas de caliza en
donde fueron encontrados fésiles que prueban
que la caliza se encuentra debajo de la altipla-
nicie mexicana, siendo dichos fésiles del tipo
Atldntico. En Huayacocotla se encontraron
también f6siles interesantes para este estudio,
observindose en las cercanias de este lugar
que la erosion ha sido muy extensa, pues los
rios han cortado las rocas volcanicas y las se-
dimentarias en unos 1100 metros. (AHCESU,
1923b:14).

En estos afios el Instituto se organiz6 en las
siguientes secciones: Geologia Minera, Hidrologia,
Geologia Petrolera, Colecciones, Quimica, Topo-
graffa, Dibujo y Fotografia, Secretaria, Biblioteca y
Publicaciones (AHCESU, 1927:80). Obsérvese que
la seccién de Paleontologia habia desaparecido.

1 Charles Cumberland senala en su obra La revolucién mexicana. Los afios constitucionalistas, que si bien hubo una fuerte per-
secucion y presion sobre todos los sacerdotes en esta época, los que eran extranjeros fueron expulsados del pais sin ninguna
contemplacién. Cumberland indica que las actitudes xenofébicas eran comunes en aquel entonces, p. 201-203.
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El interés por la exploracién petrolera no se
detenia ni ante otro tipo de fenémenos geoldgicos.
En mayo de 1923 hubo un fuerte temblor en Tlan-
chinol, Hgo., y un boletin enviado a la Secretaria de
Relaciones Exteriores informaba que la comisiéon
formada para estudiar la naturaleza del fenémeno
debia realizar otro que abarcara la regién compren-
dida entre Tlanchinol y la margen occidental de
la laguna de Tamiahua, Ver., pues habia altas po-
sibilidades de encontrar aqui petréleo (AHCESU,
1923c¢:143).

En 1924 se form6 una comisién que estudié la
zona minera hidalguense comprendida entre Ato-
tonilco y Zimapan. Ademds de estos dos munici-
pios se visitaron Actopan y Cardonal. En Atotonil-
co el Grande los investigadores encontraron huesos
fosiles de diversas especies de Equus entre las capas
de brechas y tobas. En los valles de Actopan e Ix-
miquilpan descubrieron restos de mamiferos que
formaban depdsitos terciarios lacustres. En el ca-
mino que va de Ixmiquilpan a Alfajayucan, en “una
excavacion hecha al este de la mesa de la Cantera”,
encontraron mamiferos de los géneros Mastodon y
Equus de fines del Terciario y principios del Cua-
ternario (Flores, 1924:88-89), lo que indica que, a
pesar de todo, las observaciones paleontoldgicas
continuaban.

El Instituto de Geologia

Cuando la Universidad Nacional logré obtener su
autonomia, y dado “que para cumplir los propdsi-
tos de elaboracién cientifica, la Universidad Nacio-
nal debe ser dotada de aquellas oficinas o institutos
que dentro del gobierno puedan tener funciones de
investigacion cientifica”, se declar6é que el Instituto
de Geologia, el Instituto de Biologia, el Observato-
rio Astronémico y la Bibioteca Nacional pasarian
a formar parte de la Universidad (Canales, 1929:1,
3). De inmediato, el edificio de Ciprés 176 en donde
se habia alojado el Instituto Geoldgico pasé a for-
mar parte del patrimonio universitario junto con el
personal y la infraestructura existentes (AHCESU,
1929:9).

Al principio la situacién econémica no fue fa-
cil, como lo muestra una carta enviada por el rector,
Ignacio Garcia Téllez, al secretario de Agricultura y
Fomento en febrero de 1931, donde le solicita apoyo
para la impresién de las laminas que ilustrarian el
tomo V de los Anales del Instituto de Geologia, debi-
do a “la penuria en que se encuentra actualmente la
Universidad” (AHCESU, 1931). De hecho el Boletin
del Instituto de Geologia dejé de publicarse en 1932
y no volvié a aparecer hasta 1946; los Anales se sus-
pendieron en 1930 para volver a aparecer en 1936;y
aunque se publicaron cuatro folletos de divulgacién
en 1930, s6lo aparecié uno en 1931, otro en 1932y
otro mds en 1936.

A pesar de eso el trabajo continuaba. Karl G.
Miillerried fue un cientifico alemén que llegé a
México en 1922, contratado por la Compaiiia Ale-
mana de Petréleo (Deutsche Erdol A. G.). En 1925,
cuando el Instituto Geoldgico atin dependia de la
Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo, Mii-
llerried fue contratado para explorar los estados de
Coahuila y Chiapas. De noviembre de 1929 a julio
de 1934 prest6 sus servicios en el Instituto de Bio-
logia, donde se hizo cargo de la coleccion de fésiles,
rocas y minerales del Museo Nacional de Historia
Natural, que dependia de este instituto. De 1934 a
1937 y de 1945 hasta su muerte regresé al Instituto
de Geologia y realiz6 diferentes trabajos sobre el es-
tado de Hidalgo (Maldonado-Koerdell, 1953).

Uno de éstos fue un estudio paleontoldgico del
Valle del Mezquital publicado en 1938, en el que
describi6 varios fésiles encontrados en los cerros
Cuesta de México, Huadri, Cuxmaye y una parte de
la sierra de San Miguel de la Cal: Alectryonia cari-
nata, Valva fragmentaria, Caprina sp., Purpuroidea
sp. vy Toucasia sp. (Miillerried, 1938:39-41). En otro
estudio, también sobre el Valle del Mezquital, Mii-
llerried dio a conocer el descubrimiento de algunos
dientes de selacios fésiles (Maldonado-Koerdell,
1948) y en otro describié a un Hippurites (Miille-
rried, 1948:3-10). También visité la barranca de
Santa Maria Regla, de la cual describié un anélido
poliqueto marino que encontrd entre las pizarras
del lugar (Millerried, 1947:3-5).
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La depresién econdémica de la Universidad
duré varios afios. En 1946 Ezequiel Ordoéiiez, quien
habia regresado al Instituto de Geologia en 1945
como director, escribié una resefia histérica en la
que sefial6:

A partir de la fecha en que esta institucién for-
mo6 parte de la Universidad y por causas ajenas
a ella, su presupuesto se ha mermado conside-
rablemente; pero no obstante esto, su personal
ha seguido trabajando con el mismo empefio,
como lo demuestran las labores realizadas den-
tro de este periodo. Sin embargo, confiamos
plenamente en que las condiciones econémi-
cas de la Universidad mejorardn y que por lo
tanto este Instituto recibird nuevos impulsos y
una ayuda econémica eficaz, para mejorar su
organizacion y los servicios que debe prestar al
pais. (Ordéiiez, 1946:15).

Ordoinez planteé que durante los primeros
afnos de su existencia, el Geoldgico habia hecho
“especulacion cientifica, sin que los asuntos en
ellos tratados tuvieran una aplicacién préctica in-
mediata, pero esto obedecié a la labor de prepara-
cién que necesariamente tenia que llevarse a efecto
para entrar después, poco a poco, en la aplicacién
de estos conocimientos” (Ordénez, 1946:16). So-
bre los estudios paleontolégicos los “justificé” asi:
“Como debe comprenderse, el estudio de los fésiles
ha sido necesario para establecer los pisos estrati-
graficos mexicanos y relacionarlos con los grandes
horizontes geoldgicos de otros paises” (Ibidem).
Durante su direccién, los estudios paleontoldgi-
cos se realizaron en la seccién de Geologia Petro-
lera “para definir las relaciones estratigraficas y
elaborar convenientemente los datos estadisticos
de caracter geoldgico, especialmente para formar
las Cartas Geoldgicas-Petroleras de cada uno de
los estados y posteriormente de la reptblica” (Or-
défez, 1946:17).

Diez afos después, tanto la situacién econémi-
ca como la visién de la ciencia se habian modifica-
do en la institucion, y entonces, bajo la direccién de
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Guillermo Salas, el primer departamento nombra-
do en un informe era el de Geologia General y Mi-
cro y Macropaleontologia. Se indicaba, ademads, que
se habfan enviado dos especialistas en estas dreas a
obtener su doctorado en las universidades de Bonn
y de Stanford (AHCESU, 1956:1).

A raiz de la expropiacién petrolera en 1938, Pe-
tréleos Mexicanos (PEMEX), ademds de que formé su
propio laboratorio de investigaciéon paleontoldgica,
colaboré con el Instituto de Geologia. Esto es claro
en el articulo de Alicia Silva Pineda sobre las plantas
del Tridsico Superior del estado de Hidalgo, publi-
cado en 1963. La autora narr6 que el material fue
colectado a mediados de 1962 por los gedlogos José
Carrillo y Jorge Patifio, ambos de PeMEX, quienes
lo cedieron al Instituto de Geologia para su estu-
dio. Las localidades fosiiferas se encontraban en “la
prolongacién del camino Zacualtipan-Tlahuelom-
pa, al noreste de San Mateo, en el estado de Hidal-
go” (Silva Pineda, 1963:1). La autora encontr6 tres
especies que nunca se habian descrito en México:
Thaumatopteris sp., Stenopteris sp. y Pterophyllum
longifolium, ademas de encontrar una especie nue-
va: Todites carrilloi.

Algunos anos después, Alicia Silva Pineda hizo
un extenso estudio sobre las plantas de esta época
en el articulo “La flora tridsica de México” (Silva Pi-
neda, 1979). En dicho escrito hizo una revisién de
la distribucion geografica de esta flora en el pais;
los grupos de plantas que conformaron tal tipo de
vegetacion, géneros de Cicadofitas, Helechos, Coni-
ferales, Equisetales, Pteridospermas y Ginkgoales; y
las unidades estratigraficas en las que se encuentra
este tipo de flora, como la formacién Huizachal
que se extiende en varias localidades de los estados
de Tamaulipas, Hidalgo, Veracruz y Puebla. “En la
parte basal de la formacién Huizachal, que aflora
sobre el camino Tlahuelompa a San Mateo, entre
los estados de Hidalgo y Veracruz, se encuentra una
flora abundante constituida por los helechos Thau-
matopteris, Toditesy Metensides, por la pteridosper-
ma del género Stenopterisy por las cicadofitas Oto-
zamites y Pterophyllum” (Silva Pineda, 1979:142).
En 1981 describié la especie Asterotheca meriani
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en esta misma formacién y senalé que en 1963 al-
gunos ejemplares de ésta, que pudieron estudiarse
después con mads detalle, se habian clasificado como
Todites carrilloiy Mertensides bullatus (Silva Pineda,
1981-1983:52).

Para entonces, y desde 1975, se habia fundado
la Revista del Instituto de Geologia (actualmente
Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas) en la que
participaron investigadores de distintos centros
de investigaciéon y asociaciones: el Instituto de
Geologia, el Centro de Geociencias y la Facultad
de Ingenieria, de la UNAM, la Sociedad Geoldgi-
ca Mexicana, el Instituto Nacional de Geoquimi-
cay la Sociedad Mexicana de Paleontologia. Esto
demuestra el crecimiento y la diversificaciéon que
han tenido en los ultimos afos las, ahora llama-
das, Ciencias de la Tierra. Como muestra y para
continuar con una de las investigadoras que ha
dedicado sus esfuerzos a explorar el estado de
Hidalgo, se mencionara un articulo mas de Alicia
Silva Pineda. En éste, la autora, junto con otros
dos investigadores: el ge6logo Héctor Ochoa-Ca-
marillo y la paleontéloga de invertebrados Blanca
Estela Buitréon, hicieron estudios del anticlino-
rio de Huayacocotla, en la regién de Molango.
En los antecedentes, los autores enumeraron 25
estudios geoldgicos y paleontolégicos realizados
s6lo en esta zona, lo que muestra el nimero de
trabajos que se realizaban en el pais, en general, y
en esta entidad, en particular. El articulo trata de
distintos aspectos geoldgicos del sitio y de la ma-
nera como los fésiles encontrados en los distintos
estratos permiten saber las condiciones del lugar
en distintas épocas (Ochoa-Camarillo, Buitrén y
Silva-Pineda, 1998:59-60).

Conclusiones

La resefia aqui presentada se bas6 en la busqueda
de articulos y documentos de archivo referentes a
los estudios realizados solamente en el estado de
Hidalgo. Un andlisis nacional arrojarfa mucha mas
riqueza de hallazgos fosiliferos. Lo que no cam-

biaria es la historia de las instituciones en donde
se han realizado los estudios paleontolégicos y los
distintos enfoques que se les ha dado a través de la
historia.

Durante el porfiriato la investigacién induda-
blemente fue apoyada: la Comisién Geoldgica de
México pasé a ser el Instituto Geoldgico Mexicano,
con edificio e infraestructura propios, si bien el de-
sarrollo cientifico en el periodo estuvo afectado por
los avatares de la economia y la dependencia directa
de politicos que muchas veces no sabian lo que es la
investigacion cientifica.

El descubrimiento del petréleo y la revoluciéon
mexicana dieron un giro a la geologia y paleonto-
logia realizada en el pais: todos los recursos fueron
enfocados a la busqueda de nuevos yacimientos.
Los primeros jefes revolucionarios consideraron
que debia hacerse una “ciencia util” y dejar de lado
los estudios de “mera especulacién cientifica” Con
el paso de los afios se comprenderia que no puede
haber utilidad en la ciencia si no se hace antes inves-
tigacidn basica. Esto y el hecho de que los institutos
pasaran a depender de una instancia académica, la
UNAM, llevaron a que una vez que ésta superara las
dificultades econdmicas se diera un fuerte desarro-
llo, lo que ha producido el crecimiento y la diversifi-
cacién de las ciencias de la Tierra en el pafs.

Uno de los directores del Instituto de Geologia,
el M. en C. Diego Arturo Cérdoba, fue invitado a
trabajar en la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo. Gracias a él se fundé el Laboratorio de Pa-
leontologia de la UAEH, en el que se realiza investi-
gacion y se forman nuevos cientificos en el area. Los
articulos que se retdnen en el presente volumen son
resultado de estos trabajos.
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Resumen

n el estado de Hidalgo existen varias localida-

des con restos de plantas f6siles que van del Pa-

leozoico al Pleistoceno. En los afios recientes,
una de las dreas mayormente exploradas ha sido la de
Santa Marfa Amajac, del Plioceno. En esta drea se des-
cribieron e identificaron catorce morfotipos de plan-
tas, los cuales permiten descubrir zonas de transicién
de la vegetacion en el estado durante el Terciario. No
obstante, es importante continuar con los estudios en
las diferentes localidades fosiliferas para entender el
desarrollo de la vegetacion en Hidalgo. Para este fin
es necesario incrementar el numero de estudiantes e
investigadores interesados en la paleobotanica.

Abstract

Several fossil plant localities from Paleozoic to
Pleistocene ages are known in the Hidalgo State.

The Pliocene Santa Maria Amajac area has been sys-
tematically explored in recent years. The fourteen
plant morphotypes described from this area, have
provided information about transitional vegetation
zones during the Tertiary. However, to understand
the development of the vegetation in the state, it is
important to continue studying the different fossil
plant localities. To this purpose, it is necessary to
increase the number of students and paleobotany
researchers.

Introducecién

A través del estudio del registro f6sil de las plantas,
la paleoboténica ha permitido conocer el tiempo en
el que varios grupos se originaron y diversificaron
(Taylor y Taylor, 1993), aportando informacién so-
bre la diversidad, distribucién e interacciones de las
plantas y los ecosistemas actuales (Weber y Ceva-
llos-Ferriz, 1995).
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En México las primeras referencias sobre plan-
tas fosiles se limitan a reportes esporddicos de al-
gunas especies encontradas durante prospecciones
geologicas (Gio-Argadez y Rodriguez, 2003) y corres-
ponden principalmente a plantas del Paleozoico y
Mesozoico. Las plantas del Terciario fueron repor-
tadas ocasionalmente por investigadores extranje-
ros, quienes depositaron el material recolectado en
museos de Europa y Estados Unidos, por lo que los
primeros trabajos paleobotdnicos formales datan de
la ultima década del siglo XIX (Gio-Argaez y Rodri-
guez, 2003).

Principales grupos fosiles
de plantas en el estado de Hidalgo

Existen varias localidades con restos de plantas f6-
siles que van del Paleozoico (Silva-Pineda, 1987) al
Pleistoceno (Castillo-Cerén et al.,, 1996; Herndn-
dez-Lépez y Castillo-Cer6n, 2007). El material es
abundante, a veces fragmentado, pero generalmente
presenta un buen estado de preservacion.

Flora paleozoica

Al noreste del estado, en la regién de Calnali, Silva-
Pineda (1987) menciona una flora f6sil provenien-
te de la formaciéon Guacamaya de edad pérmica.
El material f6sil es escaso y estd pobremente pre-
servado. El grupo mejor representado es el de los
helechos (Pecopteris arborescens y Pecopteris sp.),
aunque también hay equisetales ( Equisetum sp.), asi
como ejemplares escasos de cicadofitas (Taeniopte-
ris), coniferofitas (Walchia) y fragmentos de pinulas
de pteridospermas (Neuropteris? y Odontopteris?).

Flora mesozoica

En el 4rea de San Mateo, también en el noreste del
estado, en los limites con Veracruz, Silva-Pineda
(1963) reporta impresiones de helechos, pteridos-
permas y cicadofitas para la formacién Huizachal,
correspondiente al Tridsico tardio.
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Flora cenozoica

En el drea de Zacualtipdn, en la Sierra Alta de Hi-
dalgo, existen registros de plantas para el Mioceno,
en localidades que han sido mencionadas corres-
pondientes al Henfiliano temprano, con base en
la paleomastofauna presente. De estas localidades,
Martinez-Herndndez (1991) reporta con base en
estudios palinoldgicos, la presencia comun y abun-
dante de Quercus sp. y de Typha. En menor canti-
dad se encuentran Ulmus, Engelhardtia 'y Celtis, asi
como gramineas, ciperdceas y compuestas, ademads
de algunas pteridofitas y Pinus como la tinica gim-
nosperma presente, aunque en porcentaje reducido.
Asimismo, se tienen semillas de citricos por deter-
minar, asi como oogonios (estructuras femeninas)
de algas calcdreas de los géneros Chara y Nitella
(Hernéndez-Lépez y Castillo-Cerén, 2007).

Por otro lado, ya en el Plioceno, en el area de
Santa Marfa Amajac, se han reportado plantas fési-
les pertenecientes a las siguientes familias: Fagaceae
—encinos— (Velasco de Leén et al., 2000; Ortiz-
Martinez y Velasco-de Le6n, 2000), Platanaceae, Sa-
licaceae, Rosaceae (Aguilar y Ortiz-Martinez, 2000)
y la familia Asteraceae —compuestas— (Velasco de
Leon et al., 2000). Ademds se menciona a Equisetum
hyemale (Aguilar et al., 2002) y Juniperus deppeana
(Silva-Pineda y Velasco de Ledn, 2004), conside-
rados como los primeros registros del Plioceno en
México. En un estudio posterior, Herndndez-Lépez
(2006) reporta la presencia de Poaceae, Anacardia-
ceae y Rhamnaceae, asi como semillas de citricos
por identificar (Herndndez-Lopez y Castillo-Cerén,
2007).

En la misma drea, pero en la localidad de Sanc-
térum, también del Plioceno, se ha reportado la
presencia de los siguientes grupos de plantas: Ace-
raceae, Rhamnaceae, Leguminoceae, Juglandaceae,
Moraceae y gimnospermas sin identificar (Velasco
de Ledn et al., 2000).

Para la localidad La Pinta de Vaquerias, localiza-
da al norte de Atotonilco el Grande y con edad corres-
pondiente al Pleistoceno, también se han reportado
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impresiones de plantas fosiles, entre las que el género
Quercus es el mds comun (Herndndez-Lopez, 2006).

El trabajo paleobotanico en el Museo de
Paleontologia

La recolecta de material paleobotdnico se inicid
cuando ya estaba formado el Museo de Paleon-
tologia. Se realiz6 de manera conjunta con la de
vertebrados, ya que durante las salidas a campo el
material encontrado de plantas era trasladado a las
instalaciones del museo y resguardado dentro de la
Colecciéon Paleoboténica, que hasta antes de 2004
contaba con apenas 77 ejemplares. Fue a partir de
ese aflo que se iniciaron formalmente las prime-
ras recolectas de plantas fésiles en la localidad de
Santa Maria Amajac, que dieron como producto la
primera tesis de licenciatura de la UAEH con enfo-
que paleobotanico (Herndndez-Lépez, 2006), de la
cual se ha obtenido informacién relevante sobre los
grupos de plantas ya mencionados en esta regiéon en
particular; asimismo, se ha incrementado conside-
rablemente el nimero de ejemplares fésiles resguar-
dados, que hasta el momento ascienden a 350 ejem-
plares (Herndndez-Lépez y Castillo-Cerdn, 2007).

Un estudio de caso

Localidad Hojas Fésiles (HGO-51)

La localidad Hojas Fésiles estd ubicada en las co-
ordenadas geogréficas 20°18°21.5” latitud N vy
98042’42.8” longitud W, con una altura de 1823
msnm, y pertenece al drea de Santa Maria Amajac,
que se localiza en la zona centro-este del estado de
Hidalgo, tres kilometros al noroeste de la ciudad de
Atotonilco el Grande.

En esta localidad se describieron e identifica-
ron catorce morfotipos de plantas, de los cuales
ocho corresponden al género Quercus. Asimismo,
se identificaron las especies Karwinskia aff. mollis,
Karwinskia aff. humboldtiana'y Juniperus sp. (Figu-
ra 1), lo que sugiere zonas de transicion en la ve-
getacion debido a los cambios ocurridos durante el
Terciario, y ademds, indica la presencia de un gran

A. Glyceria aff. fluitans (UAHMP-2513); B. Ka-
rwinskia aff. humboldtiana (UAHMP-2515); C. Juniperus sp.
(UAHMP-2483); D. Cercocarpus aff. macrophyllus (UAHMP-
2480); E. Karwinskia aff. mollis (UAHMP-2514), de la localidad
HGO-51 en Santa Marfa Amajac.

Figura 1.

numero de arroyos que desembocaron en el lago de
Amajac (hoy paleolago) durante el Plioceno, ya que
la mayoria de estas especies en la actualidad prospe-
ran en este tipo de habitat.

Salix aff. humboldtiana y Populus aft. grandi-
dentata, Glyceria aff. fluitansy Cercocarpus aff. ma-
crophyllus se establecieron en las margenes del pa-
leolago, donde el tltimo fue abundante con respecto
al género Quercus, que tuvo una mayor diversidad y
menor abundancia.

El género Populus

En esta localidad, Herndndez-Lépez (2006) encon-
tré cinco fragmentos del género Populus correspon-
dientes a dos morfotipos. El mejor preservado no
corresponde a ninguna especie f6sil ni actual de
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México (Figura 2), pero si es afin a Populus grandi-
dentata del noreste de Norteamérica.

La descripcién del ejemplar fosil es la siguiente:
ldmina ovada y simétrica, de tamafio micréfilo (836
mm?) a notéfilo (3220 mm?), con base redondeada y
obtusa (122°); dpice convexo y obtuso (105°-118°).
Presenta un margen dentado y una proporcién
largo/ancho de 1.0-1.1:1. Venacién primaria acti-
nédroma (basal) con tres venas basales. Venacion
secundaria eucamptédroma. La venacién terciaria
es alterna percurrente. La venacién de cuarto orden
es opuesta percurrente. Presenta cuatro dientes por
cada centimetro, con un espacio irregular entre cada
diente. La forma del dpice en los dientes es simple
con un seno redondeado.

El género Quercus

Arellano-Gil et al. (2005) consideran a Quercus
como el género mds abundante de la flora previa-
mente reportada, por lo que Velasco de Le6n (2004)
propone la presencia de ocho nuevas especies, cinco
asociadas con encino blanco. Asimismo, Hernan-
dez-Loépez (2006) reporta ocho morfotipos de plan-
tas fosiles correspondientes a este género (Figura 3),
cuatro de los cuales fueron asignados a nivel especie:
Quercus aft. syderoxila, Quercus aff. laurina, Quercus
aff. crassipes y Quercus aff. depressipes.

.
/Y

Tales aportaciones sustentan la idea de la enor-
me diversidad y distribucién de este género, el cual
estd asociado al paleolago y al relieve topogréfico.
Esta diversidad permite proponer una comunidad
de chaparral para esta localidad (Aguilar y Ortiz,
2000), que se distingue por la presencia de especies
arbustivas de encinos. Mds tarde, Herndndez-Lépez,
(2006) se refiere a esta comunidad como un bosque
bajo esclerdfilo, debido a la presencia de encina-
res, reconocidos por la presencia de algunas hojas
grandes encontradas en el sitio. Asi, es probable que
durante el Plioceno, en la localidad Hojas Fésiles,
se haya desarrollado una comunidad muy similar a
un bosque bajo escleréfilo, debido a que en tal aso-
ciaciéon domina el género Quercusy estdn presentes
Cercocarpusy Rhus.

Actualmente, los encinos constituyen uno de
los tipos de vegetacién mas importantes y caracte-
risticos de las regiones montafiosas de clima tem-
plado en México; sin embargo, el conocimiento sis-
temadtico de este género es deficiente, atribuido a di-
versos problemas (variaciéon morfolédgica especifica
e hibridacién de las especies, entre otros) y rara vez
los caracteres vegetativos reciben un tratamiento
sistemdtico y detallado (Martinez y Cevallos, 2005).
Las caracteristicas de mayor importancia taxonémi-
ca para encinos se encuentran en los rasgos folia-
res de las hojas. En algunas especies, éstos resultan

Figura 2. Ejemplar UAHMP-2525 de Populus aff. grandidentata de la localidad
HGO-51 en Santa Maria Amajac (molde y contramolde).
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Figura 3. Diversidad de encinos de la localidad HGO-51
en Santa Maria Amajac. A. Quercus sp. (UAHMP-2548); B.
Quercus aff. obtusata (UAHMP-2568); C. Quercus aff. crassipes
(UAHMP-2526).

superficiales para su identificacion; sin embargo, en
otras, estos caracteres tienen una importancia fun-
damental (Zavala, 1995). Lo anterior fue una de las
razones por las que se desarrollé un trabajo sobre
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Capitulo

Carlos Esquivel-Macias

Area Académica de Biologia, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Resumen

| inicio de las actividades formales de un

proyecto sobre invertebrados fésiles obliga

a hacer una reflexién introductoria acerca
del origen y del significado del término “inverte-
brados”, para luego dar pie a un repaso de los an-
tecedentes de la paleontologia de este grupo en el
estado de Hidalgo. El resultado de esto se plasma
en un primer apartado dedicado propiamente a
autores que han estudiado la entidad, en orden
cronolégico.

En un segundo apartado se hace un brevia-
rio que recorre todas las edades y las formaciones
principales que contienen fésiles de invertebrados
encontrados hasta ahora en Hidalgo. Se mencionan
los principales taxones especificos encontrados.

En un tercer apartado se comentan la estruc-
tura y los métodos fundamentales de un proyecto
de investigacién sobre los fésiles de invertebrados
del Jurasico hidalguense, que va enfocado a descri-

bir, con mucho mayor detalle que en trabajos pre-
vios, el paleoambiente biético y sedimentario de la
paleocuenca Huayacocotla. Dichos métodos com-
prenden: 1) relacién de afloramientos y descripcién
taxondmica; 2) morfologia funcional; 3) tafonomia;
4) petrologia; y 5) geoquimica.

Al final se trata de las multiples aplicaciones
tanto potenciales (mecanismos tecténicos de la re-
gioén) como ya desarrolladas (estratigrafia, explora-
cién de recursos) del estudio de los invertebrados
en Hidalgo.

Abstract

The beginning of formal activities in a fossil inver-
tebrate project sets down one initial reflection about
the original significance of the term “invertebrates”.
This leads to the review of previous paleontological
works in the state; therefore we examine in chro-
nological order, the geological and paleontological
work done before.
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In a second section, we review the ages and
principal geological invertebrate fossil formations,
and the major species found until now. Here we
mention the principal taxa.

In the third section we comment the methods
and structure to be improved for the development
of a research project on Jurassic Hidalgo inverte-
brates. This work pretends to describe with more
detail than previous works, the paleoenvironment
and sedimentation patterns of the Huayacocotla
formation. Such methodology includes: 1) location
of fossil outcrops and taxonomic description; 2)
functional morphology analysis; 3) taphonomy; 4)
petrology; 5) geochemistry.

Finally, we comment the various potential
applications (tectonics of the region), as well as the
ones already developed (stratigraphy, exploration
of natural resources) of the invertebrate studies in
Hidalgo.

Introducciéon

La necesidad de escribir una resena sobre los inver-
tebrados de Hidalgo surgi6 en el ano 2000, cuando
inicié en la UAEH un plan de investigacién sobre
su paleontologia. Los objetivos del proyecto seran
cumplidos a largo plazo, por lo que este capitulo se
considera un paso inicial en la difusidn de los resul-
tados preliminares.

Conviene aclarar que el término “invertebra-
dos” no se refiere a un grupo natural, mas correc-
tamente se trata de un término acunado por Aris-
toteles cuando describié a los animales “con sangre”
y los que no la tenian, o “con vértebras” y a los que
carecian de éstas. Centurias después, el brillante
naturalista del siglo XVIII, Jean Baptiste Lamarck,
diserté acerca de la escala zooldgica, en la que si-
tud a los vertebrados arriba y supuso una “escala de
degradacion” por niveles de organizacién, que hoy
llamamos “planes estructurales”, cada vez mas pri-
mitivos. Esto influyé para que en la actualidad los
interesados en zoologfa atiin hablemos de “vertebra-
dos” e “invertebrados”, como si los tltimos fuesen
un apartado para seres inferiores, dando la falsa im-
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presiéon de que no vale la pena detenerse en ellos,
lo que es un enorme error pues todas las especies
presentes en la Tierra actual son resultado de una
larga historia evolutiva.

Actualmente se clasifica al reino animal en unos
30 grupos mayores o phyla, de los cuales sélo uno
contiene a los vertebrados. Dentro de él estan los
mamiferos, a los que pertenecemos los seres huma-
nos. Llama la atencién que el resto del reino animal
es normalmente “discriminado” con la etiqueta de
invertebrado por no poseer la “suprema cualidad”:
el sistema nervioso central superdesarrollado y los
huesos que lo protegen. Es decir, que son clasificados
por carecer de algo, olvidando asi el plan estructu-
ral propio que los hace pertenecer a alguno de esos
30 grupos naturales. Ademas, debe decirse que los
cordados no son el “dltimo grito de la moda evolu-
tiva”, como podrian considerarlo muchos naturalis-
tas posteriores a Lamarck, al postular una evolucién
secuencial con base en la escala zooldégica. Tampoco
son el grupo mds antiguo, pues existen evidencias
de que los cordados se diferenciaron hace unos 570
millones de afios, junto con la mayoria de los otros
30 grupos, y es claro que han producido a nuestra
propia estirpe, la clase de los mamiferos, hace unos
200 millones de afios.

En consecuencia, el plan estructural de nuestra
especie no es el tltimo en llegar al escenario evoluti-
vo, por lo que tampoco es aceptable el lugar comtn
consistente en que los vertebrados, y en particular los
humanos, somos recién llegados a un mundo que se
organiz6 hace muchos cientos de millones de afios,
prejuicio al que a veces dan pie las ideas creacionistas
clasicas. Con base en un conocimiento mas preciso
del origen de la biodiversidad, y tomando en cuen-
ta el vasto mundo de los invertebrados, es més con-
gruente apoyar las ideas de muchos paleontélogos
brillantes (entre los cuales se encuentra S. J. Gould),
relacionadas con que la mayoria de los 30 phyla ac-
tuales, incluido el nuestro, surgieron en un lapso re-
lativamente breve, hace 570 millones de afios.

Dicho lo anterior, es de interés sopesar con ob-
jetividad la existencia de lo que podriamos llamar
coloquialmente “el derecho a la diversidad” de los
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otros 29 phyla, mal llamados invertebrados, para
que nuestros estudiantes universitarios de biologia
y otros interesados aprendan a considerar que la di-
ferencia entre cada uno de ellos es tan fundamen-
tal como la que hay con respecto a los vertebrados,
ya que representan 29 formas distintas de existir y
adaptarse al mundo. Una consecuencia de este enfo-
que podria ser el tener mejores argumentos para la
conservacién de toda esa biodiversidad actual.

En este contexto hay que recordar que los inver-
tebrados son mds abundantes como ntimero abso-
luto de especies, como biomasa y como total de in-
dividuos, conforman mas del 90% del registro f6sil
mundial, comparado con plantas y vertebrados. Hay
que anadir el hecho de que este registro f6sil con-
cierne, en su mayoria, a “invertebrados” que viven y
han vivido en los lechos ocednicos, lo que incremen-
ta la probabilidad de fosilizacién respecto a cual-
quier otro tipo de organismos, pues es el ambiente
mds susceptible para conservar restos organicos por
sedimentacion. Asimismo, es ese argumento lo que
los hace inmejorables sujetos para estudios evoluti-
vos, paleoecoldgicos y bioestratigraficos, entre otros,
dada su continuidad en el tiempo y espacio.

Con tales argumentos invito al lector a des-
echar el antiguo prejuicio sobre “los invertebrados”,
que facilmente podriamos llamar “discriminacién
taxonémica’, para abrir la mente a una gama de
seres que han poblado el planeta durante muchos
millones de afnos y que lo siguen poblando en la ac-
tualidad. Es a los que dejaron su huella en los se-
dimentos de los mares que cubrieron el estado de
Hidalgo en repetidas ocasiones, a los que se dedica
esta aproximacion.

Antecedentes de la paleontologia
de invertebrados en Hidalgo

Muchos investigadores han contribuido al estudio
de los invertebrados fésiles de Hidalgo. Un buen
comienzo es Alexander von Humboldt quien alre-
dedor de 1803 visité las regiones de Pachuca, Acto-
pan, Real del Monte y Zimapén; entablé relacion
académica con gedlogos como Andrés del Rio y

recolectd fosiles que se llevéd de México (Trabulse,
1997). Posteriormente, los alemanes Félix (1891,
1899) y Félix y Lenk (1889-1899, 1891a,b) publica-
ron acerca de la geologia y de la paleontologia de
México, en particular del Jurdsico y Cretacico de
la Sierra Madre Oriental. Otro alemdn notable fue
Emil Bose (1898), en su época el mejor conocedor
del Cretdcico de México y de sus amonites, quien
por interesante coincidencia estudi6 en la Humbol-
dt Universitat de Berlin, en 1889, con Karl Von Zit-
tel, especialista en equinodermos. Posteriormente
se especializ6 en el Lidsico (Jurésico inferior) de los
Alpes y en 1898 trabajé en el Instituto Geoldgico de
México donde puso atencién a Zacatecas, San Luis
Potosi, Durango, Chihuahua y Coahuila. Sus publi-
caciones sobre la estratigrafia y la paleontologia del
Cretacico del norte de México son atn fundamen-
tales para los gedlogos; sin embargo, alguna vez pasé
por el oriente de México donde hizo apreciaciones
geoldgicas con base en amonites y describi6 la for-
macién Potrero, mds tarde renombrada por Imlay et
al. (1948) como Huayacocotla (Seibertz y Buitrén,
1999), la cual contiene numerosos fosiles.

En 1930 Burckhardt public6 un estudio sintéti-
co sobre el Mesozoico mexicano y dedicé un capitu-
lo al estado de Hidalgo, en el que hizo una descrip-
cién de la geologia regional y de los fésiles encon-
trados. Estos se llevaron a Suiza y hoy se encuentran
en el Museo de Historia Natural de Ginebra. Pos-
teriormente, H. K. Erben (1956b) public6 sobre el
Jurésico de México y sus amonites, un trabajo fun-
damental y descriptivo de mds de 100 taxones reco-
lectados en la regién limitrofe entre Veracruz, Hi-
dalgo y Puebla (Figura 1A), profuso en ilustraciones
y sinonimias respecto del Lidsico (Jurésico inferior)
europeo. Un discipulo de Erben, Schmidt-Effing,
describi6 en 1980 en la regién de Tenango de Doria,
Hidalgo, y Huayacocotla, Veracruz, una biozona-
cién de la formacién homoénima en relacién con la
litologia, buscando equivalencia entre ambas loca-
lidades, y propuso informalmente una nueva zona-
cién bioestratigrifica (Schlatter y Schmidt-Effing,
1984). Uno de los mexicanos que hizo aportaciones
en esta linea fue Ezequiel Orddnez, quien en su ex-
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ploracién del oriente de México recolecté amonites
del Jurasico inferior de la formacién Huayacocotla y
del Jurésico superior, depositados en el Instituto de
Geologia de la UNAM.

Con base en la colectas de Schmidt-Effing
(1980), Schlatter y Schmidt-Effing (1984), el material
de Erben (1956a, b) y Burckhardt (1930) depositado
en Ginebra, Suiza, Blau et al. (2001, 2003) y Meis-
ter et al. (2002, 2005) estudiaron la bioestratigrafia
y paleobiogeografia del drea de Tenango de Doria,
que recientemente fue dotada de mas informacién
de campo en colaboracién con quien escribe.

Segestrom (1956, 1961) describi6 la forma-
cion Las Trancas con amonites del Jurédsico de edad
Portlandiano-Kimeridgiano (circa 150 ma), la cual
correlacion6 con las formaciones fosiliferas Taman/
Santiago, San Andrés y Pimienta del noroccidente de
Hidalgo (Lépez-Avila et al., 1992; Yta et al., 1999).
En tiempos mds recientes, Buitrén et al. (1987) des-
cribieron los crinoideos pensilvanicos de la regién de
Calnali y obtuvieron nuevos registros para México.

Curiosamente, Alencaster-Ybarra y Coogan,
quienes publicaron independientemente numero-
sos trabajos sobre rudistas mexicanos a lo largo de
la segunda mitad del siglo XX, no cuentan con pu-
blicaciones especificas sobre el estado, no obstante
que en él se cuentan considerables afloramientos
fosiliferos con estos organismos. Es importante se-
nalar que las plataformas carbonatadas del Creté-
cico medio son las mismas en Hidalgo que en los
estados vecinos, y sin embargo, se ha excluido su
material por causas que escapan al presente trabajo.
Se arriesga la hipotesis de que es posible encontrar
la mayoria, si no es que todas las formas descritas,
en los estados circunvecinos.

Por otra parte, Sour-Tovar y otros (2005), con
base en braquiépodos y trilobites, han redefinido al
cuerpo de roca mds representativo del Pérmico en
Hidalgo como formacién Tuzancoa (Rosales-Lagar-
de et al., 2005), antes Guacamaya, discutiendo cierta
equivalencia con la misma en Tamaulipas y con la
formacién Las Delicias en Coahuila.

Villasefior, en Lépez-Palomino et al. (2006), ha
utilizado los amonites del Jurdsico superior (Oxfor-
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diano) en la regién de la Huasteca, muy cerca de los
limites con Hidalgo, mediante bioestratigrafia, para
reconocer nuevas especies y compararlas con el res-
to de la regidn caribefia, obteniendo conocimientos
sobre la unidad ambiental y aislamiento de la regién
segun el grado de endemismos en esa época.

Ochoa-Camarillo (1997) y Ochoa-Camarillo
et al. (1998) publicaron sobre bioestratigrafia y pa-
leoecologia del anticlinorio de Huayacocotla en el
noreste de Hidalgo y reportaron una diversidad de
fosiles para el Jurdsico que se toman en cuenta para
asignar edades y paleoambientes.

Esquivel-Macfas (2003, 2007) y Esquivel-Ma-
cfas et al. (2005) han abordado la interpretaciéon
paleoambiental con enfoque multidisciplinario de
la formacién Huayacocotla, fundamentada en el
uso de amonoides, almejas, y apoyada en datos de
petrologia y geoquimica (Angeles-Cruz et al., 2007;
Esquivel-Macias, 2007).

Recientemente, Feldman et al. (2007) describie-
ron la primera especie de camarén del género Aeger
(A. hidalguensis) en el continente americano, un
crusticeo decdpodo del Albiano-Cenomaniano de
la cantera Muhi en Zimapdn, siendo uno de los po-
cos ejemplos de crustdceos reconocibles en México,
pues atin aguardan por describirse otros taxones.

Flores-Camargo et al. (2007) han abordado los
moluscos dulceacuicolas de los paleolagos cuater-
narios del sur del estado (Blancano) de hace aproxi-
madamente dos millones de afios de edad, en parti-
cular los gasterépodos prosobranquios de la familia
Hidrobiidae y los pulmonados de las familias Phy-
sidae y Planorbidae, pertenecientes a la formacién
Atotonilco en su miembro o facies lacustre.

Puede verse que los estudios geoldgicos y pa-
leontolégicos para Hidalgo y la regién nororiente
en el siglo XIX probablemente tuvieron origen en el
interés por los recursos minerales de México, ya que
posteriormente ese interés se centré en la busqueda
de petréleo, durante los inicios del siglo XX, cuando
se abandond al sistema Jurdsico como portador del
mismo y los estudios se enfocaron en el Cretacico.
Sin embargo, después de un lapso de décadas en
el que declinaron los estudios sobre la region, los
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mexicanos volvieron a estudiarla con base en los
nuevos enfoques de la paleontologia, derivados de
mejores métodos estratigraficos y nuevos intereses
como los planteados por la teoria de la tecténica de
placas, la biogeografia y la paleoecologia.

Breviario geocronolégico y
litoestratigrafico de invertebrados

fosiles de Hidalgo

La razén por la que existen tan diversas paleofau-
nas y formaciones sedimentarias en la region es, por
supuesto, geoldgica, dado que la integracién tectd-
nica de México es muy compleja y se han propuesto
diversos mecanismos para explicarla (De Cserna,
1969; Walper y Rowett, 1972; Wood y Walper, 1974;
Van der Voo et al., 1976; Walper, 1977; Coney, 1983;
McFarlan y Menes, 1991; Centeno y Keppie, 1999;
Sdnchez-Zavala et al., 1999; Giunta et al., 2006; Pin-
dell et al., 2006); sin embargo, escapa a los alcances
de la presente contribucién detallar esta historia.
No obstante, es posible reconocer en el campo las
principales eras y periodos, ya sea por su particular
litologia (litoestratigrafia) o por su contenido f6sil
(bioestratigrafia); asimismo, son notables los hiatos
o interrupciones del registro por causas que ain se
debaten, por ejemplo: la falta del registro sedimen-
tario del Paleozoico inferior y del Terciario. En todo
caso, la region esta ampliamente dominada por ro-
cas del Jurdsico y del Cretdcico marinos en cuanto
a sedimentarias, y por tobas y basaltos terciarios, en
cuanto a igneas, lo que se refleja en el siguiente bre-
viario y se resume en la Tabla 1.

Pensilvanico

Poco estudiado, el Pensilvénico es el producto de ma-
res someros relacionados con el choque de la Pangea
con Gondwana (Arellano-Gil et al., 1998). Este frag-
mento (323-290 ma) del Paleozoico superior se halla
representado en la regién de Calnali, Hidalgo, sien-
do correlacionable con la formacién Del Monte, de
Tamaulipas. Aqui se han encontrado los crinoideos:
Baryschyr anosus, Cyclocaudex jucundus, C. insatura-

tus, Cylindrocauliscus fiski, Mooreanteris waylandensis
y Plumeranteris sansaba (Buitrén et al., 1987).

Pérmico

Los aspectos bioestratigraficos, tectonicos y paleo-
geograficos del lapso que va entre Wolfcampiano
(280-290 ma) y Leonardiano (255-280 ma) estdn
basados en sedimentos tipo flysch de la formacién
Tuzancoa (Sour-Tovar et al., 2005), la cual se levan-
ta tectonicamente durante la orogenia Ouachita,
por compresién cortical este a oeste (Lopez-Avila
et al., 1992). Sus consecuencias paleoambientales
son la eliminacién por arrastre de los sedimentos
hacia la cuenca de entonces, a partir de un sistema
costero/lagunar que la hace muy fosilifera respecto
a braquiépodos como Neospirifer sp., Spiriferelina
tricosa, Holosia sp., Krotovia sp., Dasyaria sp., Der-
byoides cf. D. dunbari, Neospirifer cf. N. amphigyus,
Neospirifer sp., Spiriferellina tricosa, ; Holosia sp., y al
trilobite Anysopigae whitei (Sour-Tovar et al., 2005),
asi como crinoideos no determinados (Figura 1B).

Jurasico

Los aspectos bioestratigréficos, tectonicos, paleogeo-
graficos y paleoambientales son distintos en la parte
inferior (206-180 ma), media (180-159 ma) y superior
(159-144 ma), puesto que varian las condiciones tec-
tonicas. El antecedente directo es el Tridsico, cuando
hubo un levantamiento que produjo intensa erosion,
dejando conglomerados y areniscas. Dicho material
produjo la formacién Huizachal del Sinemuriano in-
ferior (Erben, 1956a), observable en la base de la me-
gaestructura Huayacocotla que contiene los amonites
Vermiceras sp.'y Arnioceras cf. A. abjectum.

Asi como a fines del Paleozoico la orogenia
Ouachita produjo compresiéon cortical, también a
fines del Tridsico (248-206 ma) se produjo la oroge-
nia Palizada, que origina las fosas marinas que pre-
valecieron hasta el Jurésico inferior; ellas tomaron
forma de cuencas transarco en el lapso Sinemuria-
no-Pliensbaquiano-Toarciano (206-180 ma) cuyos
sedimentos constituyen la muy fosilifera formacién
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Tabla 1.
Periédo y épocas Cefal6podos Crustaceos
Pensilvénico
Pérmico Trilobites
Proetidae
Echioceratidae
Jurésico inferior Phylloceratidae Brachyura,
Oxinoticeratidae Mecochiridae?
Schloteimiidae

Jurdsico medio Reineckeiidae
Reineckeiidae
Perisphinctidae
Neocomithidae

Jurésico superior

Neocomitidae,
Bochianitidae,
Olcostephanidae
Acanthoceratidae
Distoceratidae

Cretécico inferior

Cretacico medio Mortoniceratidae Aegeridae

Terciario

Cuaternario

Huayacocotla portadora de mds de 100 taxones de
amonoides de varias familias (Figuras 1A, 1C, 1D),
entre las que destacan: Echioceratidae con Arnioce-
ras ceratitoides, Coroniceras sp., Pleuroechioceras sp.,
Echioceras sp., Microderoceras bispinatum, Paltechio-
ceras harbledowense, P. rothplethzi, P. jamesdanae, P.
cf. P. mexicanum, Ortechioceras cf. O. incahuasiense,
O. cihuacoatle; Oxinoticeratidae con Oxinoticeras sp.,
Gleviceras cf. G. choffatti, Phylloceras sp.; Arietitidae
como Coroniceras aft C. conybear; Schloteimiidae
como Sulciferites cf. S. stenorhynchusy varias almejas,
destacindose Backevellia sp., Protocardia sp., Weyla
cf. W. alata, Nucula sp., Nuculana sp., Paleotaxodon-
ta sp. y Posidontis cf. P semiplicata; crinoideos como
Isocrinus sp., pentacrinitidos no determinados y un
crustdceo Brachyura sp., depositados porque tam-
bién durante el Jurdsico inferior hubo una trasgre-
sién marina, que sediment6 un potente paquete en
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Resumen geocronoldgico de la paleofauna de invertebrados de Hidalgo

Rudistas Bivalvos Gaster6podos
Taxodontidae
Bakevelidae
Pectinidae Indeterminados
Posidoniidae,
Nerineidae
Ostreidae,
Trigoniidae Nerineidae
Gryphaeidae
Posidoniidae,
Grypheaidae
C?prlr.n.dae . Turritelidae
Hipuritidae Ostreidae Nerincidae
Radiolitidae
Hydrobiidae
Planorbidae
Physidae
Helicidae

las cuencas semi-restringidas. Al final de este tiem-
po tuvo lugar una pequenia orogenia que dio lugar a
movimientos ascendentes y descendentes que origi-
naron la deposicion ritmica de lutitas y areniscas de
la formacién Huayacocotla, para posteriormente ser
levantada y plegada (Lopez-Avila et al., 1992).

Poco después, durante el Jurdsico medio, se formé
el conglomerado de clastos calizos y areniscas, hasta
ahora sin fosiles, denominado formacion Cahuasas;
sin embargo, por los fosiles indice de las formaciones
encajonantes (Huayacocotla y Tepexic), Suter (1990)
estim6 que pertenecen al intervalo Toarciano-Bato-
niano (160-190 ma) es decir, de la parte alta del Jurd-
sico inferior y parte baja del Jurdsico medio.

Las margas, areniscas calcareas y coquinas de la
formaci6n Tepexic en la parte alta del Jurdsico medio,
muestran horizontes de bivalvos, en los que desta-
can Ostrea sp., Gryphaea sp. (Ochoa-Camarillo et al.,
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Corales Briozoarios Braquiépodos Crinoideos Formacién
Cyclomischidae
. . Del M
Flucticharacidae el Monte
Productellidae,
Productidae, Orthotetidae, Tuzancoa
Indeterminados Trigonotretidae, Articulata
P . (antes Guacamaya)
Crenispiriferidae, Indeterminados
Wellerellidae
. Isocrinidae Huizachal
Indeterminados .
Pentacrinitidae Huayacocotla
Cahuasas, Tepexic,
Trancas
Tamén, Santiago, Chipoco,
Pimienta
No identificada
Hexacorales Indeterminados Comatulidae Doctor/Tamaulipas/Abra/
Octocorales, Tamabra
Atotonilco/Tarango

1998), fragmentos de braquiépodos y de Trigonia sp.
Se le atribuye edad calloviana (154-168 ma) o parte
alta del Jurdsico medio (Erben, 1956a; Cantta-Chapa,
1971) con base en amonoides. En la localidad Huiz-
nopala subyace en contacto erosional al grupo Tlan-
chinol y sobreyace a la formacién Huayacocotla.

Al iniciar el Jurésico superior, en el Callovia-
no (164-159 ma), hubo una trasgresiéon marina que
cubrié gran parte de la reptblica mexicana y dur6
hasta el Oxfordiano (159-154 ma), Kimeridgiano
(154-151 ma) y Titoniano (151-144 ma), generando
varias formaciones.

Durante el Oxfordiano y el Kimeridgiano o par-
te baja del Jurdsico superior, se inici6 el depdsito de
areniscas calcireas muy fosiliferas de la formacién
Taman/Santiago, de la cual Cantd Chapa (1971) des-
cribié la localidad tipo, cercana a Taman, en San Luis
Potosi. El miembro o formacién Santiago destaca por

Secuencias lacustres
indiferenciadas (Fm. Becerra?)
Atotonilco, Tlanchinol

amonites bien conservados (Figura 1E), por ejemplo
Stephanoceras sp. y Reineckeia sp. del Calloviano, en
la parte alta y en la parte baja es abundante Gryphea
sp. Sobre esta formacién se deposit6 la caliza negra
de la formacién Chipoco, que también se halla sobre
la Tepexic en la zona de Molango. Segin Cantti-Cha-
pa (1971) también contiene el amonoide Reineckeia
sp. Sin embargo, el mismo autor y Ochoa et al. (1998)
dan el intervalo Kimeridgiano-Titoniano (154-144
ma) y mencionan a Idoceras sp. y Glochiceras sp.

A continuacion, en el Jurdsico superior se de-
positd la formacién Pimienta que descansa sobre la
formacién Chipoco en el drea de Molango y es una
alternancia de calizas negras y lutitas con capas de
pedernal sin fésiles.

Adicionalmente, Segestrom (1956, 1961) des-
cribe la formacién Las Trancas en la regién de Zi-
mapédn mediante fauna de Paradontoceras sp., del
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Figura 1.

A. Material f6sil de Erben, quien describié en 1956 profusa fauna de invertebrados marinos de la Sierra Madre Oriental,

en particular del Jurdsico inferior (Jurasico inferior de México y sus amonitas). Tomado de Erben, 1956, 1dmina 28; B. Crinoideo
f6sil del Pérmico superior, de la formacién Guacamaya/Tuzancoa circa Tianguistengo, Hidalgo. Localidad Otlamalacatla (INV-015);
C. Eoderoceras sp., amonite caracteristico del Jurasico inferior (Pliensbaquiano? de la formacién Huayacocotla) cerca de Pahuatlédn,
donacién de un lugareno, sin nimero de catdlogo; D. Paltechioceras sp. (UAHMP-2251), amonite caracteristico del Jurasico inferior
(Sinemuriano tardio de la formacién Huayacocotla), localidad Temapd, Hidalgo (INV-012); E. Amonoide sobre un “pavimento de
almejas”, tipico del Jurasico superior de la formacién Tamén (Hidalgo/San Luis Potos{), donacién de un lugareno, sin niimero de
catdlogo. Las siglas INV se refieren a la Seccién de Invertebrados del Museo de Paleontologia.

Titoniano (151-144 ma) con fragmentos asociados
no confirmados de Protancyloceras sp., Corongoce-
ras sp.'y Spiticeras sp. (comunicacién personal Imlay
con Segestrom, 1961) que indicarfan el Valanginia-
no (137-132 ma); por ello, al no confirmarse, lo mas
probable es que se trate de la parte mas alta del Ju-
résico para la formacion Las Trancas.

Cretacico

Destacan rocas calcareas muy fosiliferas de origen
marino, cuya estratigrafia e interpretacion paleoam-
biental estin pobremente estudiadas (Segestrom,
1956, 1961; Fries, 1962, 1966; Simons y Mapes,
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1957; Flores-Castro y Pineiro-Ramirez, 1996; Carri-
llo-Martinez y Suter, 1982; Suter et al., 1997).

Hasta ahora es cominmente aceptada la exis-
tencia de diversas formaciones del Albiano-Ceno-
maniano y posiblemente del Turoniano (93-89 ma)
(Segestrom, 1956); en esta ultima habria calizas con
faunas dominadas por Inoceramus e Hipurites. Asi-
mismo, Segestrom (1961) reporta que en la regiéon
de Zimapan hay capas con contenidos de Texanites
y Nowakites indicando la parte alta del Cretdcico
superior o Coaniciano-Campaniano (89-78 ma).
Adicionalmente, en fechas recientes han surgido
evidencias de la existencia de sedimentos de la parte
mds baja del Cretacico inferior, en la regién oriental
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del estado, lo cual llenarfa un aparente hiato en las
secuencias mesozoicas de la zona. La evidencia de
dicha propuesta consta de los amonites Thurmani-
ceras cf. T. thurmani, Protancyloceras sp., Bochianites
sp. y Olcostephanus sp., todos coincidiendo en edad
valanginiana (132-137 ma) (Figura 2A). El que Se-
gestrom también describiera la formacién Santua-
rio al este de Las Trancas, cerca de Ixmiquilpan, con
fauna valanginiana de Olcostephanus 'y Acanthodis-
cus o Distoloceras, hace pensar en que tal determina-
cién es correcta.

Con base en aspectos paleontolégicos y bioes-
tratigréaficos, podria considerarse la existencia infor-
mal, extensa y ampliamente distribuida de un Cre-
tdcico medio/Albiano-Cenomaniano (circa 120-90
ma), cuya tecténica, paleogeografia y paleoambiente
a pesar de parecer los de un solo lapso tectono-sedi-
mentario y por tanto geocronolégico, se juzgan tra-
dicionalmente como la parte mds alta del Cretacico
inferior y la mds baja del superior, distinguibles for-
malmente en otras latitudes con base en correlacién
bioestratigrafica. Durante este lapso persistieron los
mares, lo que gener6 los cuerpos de roca aparente-
mente sincrénicos como las formaciones El Doctor,
Tamabra, El Abra y Tamaulipas, consideradas repre-
sentativas de ambientes peri-arrecifales (Wilson et
al., 1955; Muir, 1963; Carrillo-Bravo, 1971; Enos,
1974; Carrillo y Suter, 1991; Suter et al., 1997; Aran-
da-Goémez et al., 2000; Lépez-Doncel, 2003).

En la formacién El Doctor, Segestrom (1961)
distingui6: 1) el banco de Ixmiquilpan, en facies
Cerro Ladrén, con gasteropodos (Nerinea sp., Ac-
taconella sp.) y Cosmannea sp. y de la localidad Ce-
rro de la Nube del mismo banco, rudistas ( Toucasia
sp., Caprinuloidea sp., Monopleura sp. y Eoradiolites
sp.), pelecipodos (Chondrodonta sp., Neithea sp. y
Pinna sp.), con microfésiles que indican una edad
Albiano-Cenomaniano y escapan al objetivo de esta
reseia; y 2) calizas intercaladas con lutitas calcdreas
laminadas, lentes de pedernal negro. De la misma
facies en la cantera Muhi de Zimapén, se encuen-
tran Mortoniceras sp., del Albiano medio a superior,
y Aeger hidalguensis n. sp. (Feldman et al., 2007), asi
como comatulidos indeterminados.

La formacién El Abra es una secuencia arrecifal
y de plataforma interna que, para los presentes fines,
se considera sinénima de El Doctor en el estado de
Hidalgo, particularmente referida a la facies Cerro
Ladrén, de Wilson (1955). En su variante de facies
arrecifal suele tener rudistas caprinidos, escasos co-
rales y muchos gasterépodos. En facies de platafor-
ma incluye rudistas (Figura 2B) (Bonet, 1952; Enos,
1974; Johnson, 1984). La fauna evidencia edad del
Albiano-Cenomaniano (Aguayo-Camargo, 1998) y
ocupa gran parte del oriente del estado.

La formacién Tamabra comprende depésitos
de pie de talud con bioclastos de rudistas (Enos,
1974; Carrillo-Martinez, 1981, 1997; Lépez-Don-
cel, 2003), que podrian ser equivalentes en edad a
El Doctor/Abra si se demuestra contemporaneidad.
Por ahora es portadora de elementos fésiles trans-
portados desde arrecife y plataforma, pertenecien-
tes al Cretdcico medio.

La formacién Tamaulipas presenta calizas de
estratificacidon variable (Muir, 1963). Se reconoce
por su litologia en el noroccidente y nororiente del
area de estudio, sobreyace a la formacién Huaya-
cocotla y subyace a las formaciones Soyatal-Mex-
cala-Méndez en el noroccidente. Es correlaciona-
ble mediante microfésiles con las formaciones El
Abra, Tamabra y Cuesta del Cura (Carrillo-Bra-
vo, 1971; Aguayo-Camargo, 1998; Lopez-Doncel,
2003).

En el noroccidente del estado se encuentran las
formaciones Soyatal-Mexcala-Méndez. De la pri-
mera se conoce el pelecipodo Inoceramus labiatus de
edad turoniana (89-93 ma). De la formacién Mex-
cala, los amonites Nowakites y Texanites, asi como
multitud de foraminiferos indicativos del Coniacia-
no, Santoniano y Campaniano (89-71 ma). La for-
maciéon Méndez se considera en la misma posicién
estratigrafica, pero sin macrofdsiles (Segestrom,
1961; Fries, 1962; Yta et al., 1999).

A principios del Terciario (65 ma) toda la se-
cuencia mesozoica es levantada, plegada, y se for-
man los grandes pliegues recostados y fallas inver-
sas (cabalgaduras) hacia el noreste por la orogenia
Laramide.
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Figura 2. Amonoide del Valanginiano, Cretécico inferior de
Hidalgo, localidad Nanthe (INV-061); B. Rudista, almeja espe-
cializada del Cretdcico medio de la formacion El Abra, Hidal-
g0, localidad El Palmar (INV-048); C. Rocas de la formacién
volcdnica Atotonilco, en Hidalgo no hay sedimentos marinos
de esta edad, ni por consiguiente, fésiles; D. Gasteré6podo de
sedimentos lacustres del Pleistoceno, formacién lacustre inno-
minada, Colonia Veracruz (INV-051). Las siglas INV se refieren
ala Seccion de Invertebrados del Museo de Paleontologia.

Terciario

Durante el Eoceno y principios del Oligoceno (54-30
ma) se verificé un fallamiento normal de distension,
forméndose bloques de escarpa de falla tipo Graben
y Horst para quedar sometida a erosién prolonga-
da, que gener6 sedimentos visibles en la vertiente del
golfo de México, hacia Chicontepec y en el valle de
Zimapan, asi como actividad volcdnica. El Oligoce-
no-Mioceno (30-3 ma) tiene la presencia de un arco
volcdnico intracontinental, activo en nuestros dias: el
Eje Volcanico, que incluye el sur de Hidalgo; por to-
das estas razones, el registro de invertebrados ceso.
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Cuaternario

Aspectos paleoambientales y cambio climético se
implican en los efectos de las glaciaciones, en cuanto
al cambio de vegetacién documentado en estos es-
tratos. La formacién volcénica Atotonilco el Grande
(Figura 2C) rellené el rio Amajac en el Plioceno (2-4
ma). Segestrom (1961) en Pedrazinni y Bazanez-Lo-
yola (1978) concuerda con Lépez-Avila et al. (1992)
en que las formaciones volcanicas del centro-sur del
estado, Tamango y Atotonilco, son indistinguibles
y equivalentes a la serie volcdnica Tlanchinol en el
noreste de Hidalgo, cuyo contenido f6sil en cuanto
a invertebrados se ignora y luce improbable. A fi-
nes del Plioceno (2-4 ma) se manifiesta el vulcanis-
mo mafico que obstruyé el drenaje de las cuencas
y generd paleolagos ya practicamente desapareci-
dos. Sin embargo, a fines del Pleistoceno (1.8 ma)
se formaron sedimentos aluviales y regoliticos con
faunas de invertebrados, especialmente gasterépo-
dos helicidos (Figura 2D) atin no determinados. La
secuencia de los eventos estd tomada de Lépez Ra-
mos (1972). Las edades en millones de afios (ma) se
dan con base en la Geological Time Scale (2003) de
la Geological Society of America.

Ya que varias de las formaciones anteriores
han sido reconocidas por el personal del Museo de
Paleontologia de la UAEH, se han recolectado in-
vertebrados que se encuentran depositados en la
coleccién de referencia. Dentro de los taxones cuya
presencia se ha verificado destacan: amonoideos, bi-
valvos, gasterépodos, equinodermos, artrépodos y
cnidarios, cuyas familias se enlistan a continuacién
(Esquivel y Gayosso, 2007).

Ejemplo de estudio de los moluscos
del Jurasico inferior (Sinemuriano)

en Hidalgo

Dadala diversidad de periodos y de faunas correspon-
dientes en el estado, resulta imposible resenarlos con
minimo detalle en un espacio tan breve, asi que para
ejemplificar el trabajo sobre los invertebrados f6siles
del estado de Hidalgo se muestran los fundamentos
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Familia Phylloceratidae Zittel, 1884
Familia Scholotheimiidae Spath, 1923
Familia Arietitadae Hyatt, 1874

Familia Oxinoticeratidae Hyatt, 1875
Familia Echioceratidaei Buckman, 1913
Familia Eoderoceratidae Spath, 1929
Familia ;Brancoceratidae? Spath, 1934 (1900)
Familia Nuculidae Gray, 1824

Familia Mytilidae? Rafinesque, 1815
Familia Bakevelliidae King, 1850
Familia Pectinidae Rafinesque, 1815
Familia Cardidae Lamarck, 1809
Familia Astartidae D’Orbigny, 1844

de un proyecto de investigaciéon basado en inverte-
brados del Jurasico inferior. Se considera un ejemplo
representativo, dado que el Jurdsico, a pesar de contar
con un drea comparativamente muy reducida, es rico
y diverso en fdsiles marinos y variantes ambientales.

Se trata de un trabajo de corte paleoambiental
realizado sobre las rocas de la regiéon de Tenango de
Doria, Hidalgo, y Pahuatlan, Puebla, fundamentado
en cinco canteras representativas con fésiles de cefa-
l6podos y almejas, las cuales se describen mediante
una columna litolégica (Figura 3A): Temapa, Pena
Blanca, Potrero, Bopo y Chipotla. En cada sitio el
trabajo se dirige a: 1) el reconocimiento de especies
(taxonomia); 2) el andlisis de sus adaptaciones al
ambiente (morfologia funcional) para decidir como
vivian; 3) explicar cémo quedaron enterrados de esa
forma (tafonomia); 4) describir microscépicamente
las rocas (petrologia); y 5) estudiar los componentes
sustantivos de la roca (geoquimica).

1. La identificacién de especies implica reconocer
las principales estructuras y dimensiones de las mis-
mas; para ello se liberan de la roca que las encajona.
Se miden: didmetro, radio, niimero de vueltas de las
conchas, el tipo y nimero de costillas, asi como las
modalidades del enrollamiento, el tipo de las uniones
entre la concha y la pared de la cdmara de crecimien-
to (suturas), entre otras variables. Luego se compara
con las descripciones hechas por otros autores y se
aplica el nombre correspondiente, o se le otorga uno
nuevo si es necesario. Con este trabajo se han deter-
minado, entre otras, las especies de la Tabla 2.

Familia Requieniidae Douvillé, 1914
Familia Caprinidae D’Orbigny, 1850
Familia Hippuritidae Gray, 1848

Familia Radiolitidae Gray, 1848

Familia Turritellidae Woodward, 1851
Familia Nerineidae Zittel, 1873

Subclase ;Cidaroida? Smith, 1984
Familia Isocrinidae, Gislen, 1924
Familia Pentacrinitidae Gray, 1842
Familia ;Pterocomidae? Rasmussen, sin afio
Familia Mecochiridae Van Straelen, 1925
Familia Palinuroidea Latreille, 1802
Clase ;Octocorallia?

2. En la Tabla 2 se aprecian ademds los ambientes,
hébitos y modos de alimentacién de las mismas es-
pecies. Tales determinaciones se obtienen con base
en la comparacion de la morfologia y habitos de los
animales actuales, los cuales sirven para inferir las
actividades de los animales del pasado (Aberhan y
Muster, 1997; Aberhan, 1998; Westermann, 1996);
a esto se le denomina principio de uniformismo
taxonémico (Dodd y Stanton, 1990). En el caso
particular de los amonoideos, son importantes las
formas de enrollamiento y la posicién final en que
se presenta la parte orgédnica del ser respecto al sus-
trato, asi como las cicatrices musculares, la apertura
de la concha y el perfil hidrodindmico, ademds de
otras cualidades que permiten inferir sus hdbitos,
los cuales ya estdn determinados a nivel de familias
y, en muchos casos, a nivel de especies. En materia
de conchas de almejas, al ser esencialmente sésiles,
pueden calibrarse con respecto al tipo de sedimento
en que habitan los bivalvos actuales, e inferir a par-
tir de ello como vivian las del pasado. Por tanto, en
estudios como el presente, procede comparar estas
determinaciones con las provenientes de los andlisis
petroldgicos y sedimentolégicos particulares, apo-
yados en la naturaleza geoquimica del sedimento
respecto a carbdn orgénico, elementos traza y ma-
yoritarios, para establecer la naturaleza de los pa-
leoambientes con mucha precision.

3. Con base en la estructura de tallas de los bioclas-
tos, es decir sobre una estadistica descriptiva que evi-
dencie graficamente hacia qué tallas se encuentran
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Tabla 2. Taxones hallados en los cinco afloramientos que ejemplifican este estudio

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN AMBIENTE HABITO ALIMENTACION
Paleonucula Almeja Neritico Infaunal no bisado Suspensivoro
g Almeja Neritico proximal Epibisgllflrgefondo ST
Gleviceras sp. Almeja Neritico Necton Filtrador de plancton

Paltechiocras rothpletzi Amonite Neritico proximal Necton/plancton Filtrador de fitoplancton
Neocrassina Almeja Neritico Infaunal no bisado Suspensivoro

Brachyura Cangrejo Neritico proximal Epibenténico Depredador de bivalvos
Protocardia Almeja Cuenca proximal Infaunal bisada Suspensivoro
Madera? No aplica Transicional Continental No aplica
Pachymia Almeja Neritico Bentdnico 52
Weyla Almeja Neritico Libre nado/reclinada Suspensivoro
Phylloceras Amonite Talud Necténico /demersal ~ Depreda ictioplancton
Gervillela Almeja Neritico proximal Epibisg;i;/efondo Suspensfyoro
Gaster6podo no identificado Caracol Epicontinental Bentonica /epifaunal ~ Detritivoro-micréfago?
Paltechioceras harbledowense Amonite Neritico Necténica Filtrador fitoplancton?
Nuculana Almeja Neritico proximal Infauna,l s.edim. Micréfago de biofilm
movil
Posidontis cf. P. semiplicata Almeja Fondos diséxicos  Epifaunal /reclinada Suspensivoro
Paltechioceras mexicanum Amonite Neritico Necténico Filtrador?
Paltechioceras tardecrecens Amonite Neritico Nect6nico Fitoplancton
Ortechioceras pauper Amonite Neritico Necténico Filtrador fitoplancton?
Ortechioceras incaguasiense Amonite Neritico Necténico Filtrador fitoplancton?
Arnioceras Amonite Neritico Nect6nico Filtrador fitoplancton?
Plesechioceras cf. P. cihuacoatlae Amonite Neritico Necténico 52
Ortechioceras jamesdanae Amonite Neritico Necténico Filtrador fitoplancton?

los fragmentos de conchas y las conchas mismas,
puede inferirse algo sobre el régimen de energia y de
sedimentacién. Para ello, también es ttil observar el
acomodo que exhiben los mismos bioclastos sobre
el sustrato, como la posicién horizontal o bien cad-
tica y una serie de variantes que evidencian el ritmo
y magnitud de la energia del ambiente y el orden de
magnitud de la distancia a que fueron trasladados
los bioclastos.

4. La petrologia se basa en el estudio de la roca a
nivel microscépico. Consiste en tomar rebanadas
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delgadas de hasta 30 micras de las muestras que
contienen los fésiles, pues a ese grosor la mayoria de
los minerales son traslicidos. Una vez montadas las
muestras en portaobjetos, se describen los detalles
sobre el tipo de roca, en particular sobre la propor-
cién de sus componentes arenoso, limoso y calcéreo,
poniendo atencién al tamano, forma y orientacién
de los granos que la conforman, ya que eso indica las
cualidades del ambiente de depésito (Figura 3B).

5. Los datos geoquimicos parten de la extraccién de
los componentes, por métodos propios de la qui-
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mica analitica (Figura 3C) y se destinan a tres tipos
de analisis: a) la concentraciéon de elementos ma-
yoritarios, que son los presentes en concentracion
mayor al 1% e informan sobre la procedencia del
sedimento y la naturaleza tecténica del protolito;
b) la concentracion de elementos traza, que son los
presentes en menor proporcién a 1% del peso, su
particular combinacién en el sedimento depende
de la interaccién que sufren en el agua, por lo que
sugieren la salinidad, la oxigenacidn, el pH y la pro-
fundidad del sitio; ¢) el analisis de carbén orgénico,
que es la deteccién y medida de moléculas parti-
culares provenientes de diferentes tipos de organis-
mos, que en el presente caso sugieren abundancia
de clorofilas de plantas terrestres y algas verdes
(Flores et al., 2005).

EPOCA LITOLGGIA DESCRIPCION
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Interpretacion de la paleocuenca
Huayacocotla

En la Figura 3D se aprecia un diagrama tridimen-
sional de una comunidad de fondo arenoso-limo-
so que se considera tipica del Jurasico inferior (Mc
Kerrow, 1978). Ese tipo de reconstrucciones son
producto de un considerable andlisis y obtencion de
detalles por algunos de los medios aqui descritos.
La imagen de tal comunidad fue elegida a partir de
Mc Kerrow (1978) porque coincide en muchos de
los habitos de los taxones que se han obtenido, asi
como con las evidencias petrolégicas y geoquimicas.
En el caso de las localidades de este estudio (Tabla
3), todas comparten pardmetros faunisticos, petro-
légicos y geoquimicos muy cercanos, evidenciando

Figura 3. A. Modelo paleoambiental de mar somero con fauna tipica del Jurasico inferior. Representa lo ocurrido en rocas de
Hidalgo con 195 millones de afios de edad. Modificado de Mc Kerrow (1978); B. Aspecto microscopico de las rocas del Jurasico
inferior (Sinemuriano superior), estas vistas dan informacién sobre el tamafio y forma de los granos que las componen y, a su vez,
sobre detalles del ambiente en que se formaron; C. Montaje experimental para extraer sustancias organicas de las rocas que dan
informacién sobre el ambiente antiguo; D. Ejemplo de columna litolégica, que formaliza las apreciaciones sobre el orden de sedi-

mentacién de las rocas, caso del afloramiento Chipotla.
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Tabla 3. Comparacién resumida de contenido f6sil, litologia, petrologia y geoquimica con base en el contenido
faunistico de cada localidad

Contenido faunistico

Amonoides, bivalvos,
gasterépodos y
crinoideos

Amonoides y bivalvos

Amonoides

Amonoides y bivalvos

Amonoides, bivalvos
y artr6podos, restos
vegetales

Localidad

Temapa

Pefia Blanca

Potrero

Bopo

Chipotla

Petrologia

Composicion cuarzo-
feldespdtica, matriz

de limolita arenosa.
Clastos angulosos a
sub-redondeados, bien
seleccionados

Composicién cuarzo-
feldespdtica, matriz

de limolita arenosa.
Clastos angulosos a
sub-redondeados, bien
seleccionados

Composicién cuarzo-
feldespética, estructura
blazer-Rabi. Clastos
angulosos a muy
angulosos, bien
seleccionados

Composicion cuarzo-
feldespdtica, matriz
limosa. Clastos
redondeados a sub-
redondeados

Limo arenoso. La fraccion
arenosa muy fina, matriz
arcillosa estructurada en
ldminas milimétricas.
Angulosa a sub-
redondeada

Litologia

Limolitas y areniscas
muy finas alternadas
ritmicamente en ldminas
milimétricas

Limolitas y areniscas
muy finas alternadas
ritmicamente en ldminas
milimétricas

Limolitas y areniscas
muy finas alternadas
ritmicamente en ldminas
milimétricas

Variable dentro de

la composicion de

las areniscas limosas
muy finas a arenas
carbonatadas finas.
Estratos definidos sin
laminacién

Limolita arenosa muy
fina con evidencia

de acumulacién de
sedimentos de laguna
costera y de plataforma

Geoquimica

Elementos traza, elementos
mayoritarios y carb6n
orgénico: compatibles con
una plataforma silicea somera
con fondos dis6xicos de

baja circulacion. En cuenca
intrarco

Elementos traza, elementos
mayoritarios y carbon
orgénico: compatibles con
una plataforma silicea somera
con fondos diséxicos de

baja circulacién. En cuenca
intrarco

Sin analisis geoquimico

Elementos traza, elementos
mayoritarios y carbén
orgénico: compatibles con
una plataforma silicea somera
con fondos dis6xicos de

baja circulacién. En cuenca
intrarco

Elementos traza, elementos
mayoritarios y carbon
orgénico: compatibles con
una plataforma silicea somera
con fondos diséxicos de

baja circulacién. En cuenca
intrarco

en conjunto los detalles del ambiente sedimentario
y el ambiente biético. Es asi que los argumentos
permiten hablar de un ambiente de plataforma so-
mera siliciclastica de profundidad moderada, con la
presencia de rios de caudal estacional y con intensa
erosion sobre un arco magmatico insular que gene-
raba una cuenca transarco. El arco limitaba la cir-
culaciéon del agua de fondo, que mostraba medios
desde subodxicos a disoxicos. En las partes someras
mds costeras, bien oxigenadas por la agitacion del
oleaje, mostraba comunidades muy diversas de bi-
valvos, y en la columna de agua muy productiva, da-
dos los aportes de minerales de los rios, se sostenia
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una fauna diversa (Figura 4) de amonites filtradores
y planctéfagos; asimismo se reconoce a los depreda-
dores de estos amonites.

Comentarios finales

Dada la diversidad de aspectos tedrico-pricticos de
las ciencias de la Tierra que se estudian en la region,
hay muchas aplicaciones para el estudio de los inver-
tebrados y en especial de los moluscos, por ser el gru-
po ampliamente dominante en estos sedimentos.
Toémese el ejemplo de la exploracién de hidro-
carburos que ya se ha beneficiado con estudios pa-
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Figura 4. Fosiles importantes de la formaciéon Huayacocotla
(Sinemuriano). A. Almeja de ambiente somero oxigenado, locali-
dad Chipotla (INV-024), sin nimero de catdlogo; B. Posible frag-
mento de un brazo de cangrejo, localidad Chipotla (INV-024),
sin ndmero de catalogo; C. Cara articular de una placa columnar
de un crinoideo isocrinido (UAHMP-2254), localidad Temapd
(INV-012); D. Gasterépodo indeterminado (UAHMP-2253), lo-
calidad Temapa (INV-012); E. amonite Paltechioceras rothpletzi
(UAHMP-2279), localidad Chipotla (INV-024); F. Suturas de
Phylloceras sp. (unién entre pared y cdmara de habitacién de
amonoides) (UAHMP-2255), localidad Temapd (INV-012).

leontolégicos en los varios momentos histéricos re-
sefiados. Dicho trabajo, realizado durante fines del
siglo XIX y principios del XX, revelé ampliamente
que el potencial de reservorios petroleros se centraba
en las calizas cretdcicas de la franja costera del golfo
de México (hoy terreno tecténico maya). Pero es en
los sedimentos marinos jurdsicos donde se origind

este recurso, y a partir de éste perme¢ para alma-
cenarse en domos salinos y trampas estratigraficas,
calizas del Cretdcico, mucho mds impermeables. La
mejor comprension actual del proceso de origen y
acumulacion a niveles comerciales de las reservas de
petréleo crudo, encuentra apoyo en la localizacién
y fechamiento de los diversos cuerpos de roca fosi-
liferos involucrados, con base en la presencia de los
fosiles indice, es decir, aquellos que son diagnésticos
de edades particulares.

Otro excelente ejemplo de utilidad es la busque-
da del mineral rodocrosita, que es el carbonato de
manganeso color rojizo, cuyo producto al reducirse
quimicamente produce el manganeso metalico, del
cual México es el principal productor mundial, gra-
cias a los yacimientos del Jurasico hidalguense. Este
recurso se localiza durante la bisqueda y determi-
nacién del contacto entre las formaciones Chipoco
y Tepexic, definidas por su contenido fésil, y fecha-
das con el mismo medio, ya que ambas pueden pa-
recer areniscas limosas de grano fino apizarradas. Es
entre ellas donde se marca la transicion del Jurdsico
medio al superior y entre las cuales se acumularon
efusiones hidrotermales submarinas en forma de
caliza manganesifera, por medio de corrientes ma-
rinas profundas.

Tedrico en principio, pero con enorme aplica-
cién potencial, es el conocimiento sobre el origen y
proceso de apertura del golfo de México que repre-
sentan estas rocas, relacionado con el aspecto ante-
rior; asimismo, aqui se encuentra el limite de choque
entre antiguas placas durante el Pérmico-Tridsico
para formar el supercontinente Pangea. Después,
aqui es donde se invierte la tecténica y se vuelve la
zona de expansion ocednica que inicia la separacion
de los continentes durante el Jurésico. Posterior-
mente, el fondo en expansion se traslada a la actual
dorsal meso atlantica, mientras la paleocuenca Hua-
yacocotla se levanta y sus sedimentos son plegados
durante el Terciario. Al mismo tiempo surge un bor-
de de expansion en el occidente de México que inte-
gra una serie de arcos volcénicos al borde occidental
de México y después rota durante el Terciario para
convertirse en el cinturén volcdnico transmexicano.
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Se abordé como caso de estudio el de los amo-
nites del Jurdsico inferior, particularmente bien re-
presentado en la megaestructura de la Sierra Madre
Oriental, que da cuenta de las faunas marinas fésiles
y los procesos que pueden dar informacién sobre
el origen del territorio mexicano y su separacién
del viejo continente. Sin embargo, para todos los
cuerpos de roca involucrados en la megaestructura
Huayacocotla, cuando son definidos por sus fosiles
indice y se interpretan bajo el paradigma de la tec-
tonica de placas, resurge el potencial del estudio con
base en los fésiles respectivos, aunque muchos in-
vestigadores del siglo XX habfan dado por agotado
el estudio de dichas formaciones.

En cuanto a la biogeografia, el listado taxoné-
mico presentado (Tablas 1 y 2) consta de mdltiples
géneros y especies que se comparten con otras pa-
leocuencas en diversos momentos de la historia
geologica; ello permite comparar la distribucion de
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Capitulo

Francisco J. Vega

Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México

Resumen

os especies de crustdceos han sido recupera-

das de la cantera Muhi, en rocas que repre-

sentan sedimentos depositados durante el
Albiano-Cenomaniano en la porcidn occidental del
antiguo Mar de Tethys. El camardn Aeger hidalguensis
representa el primer registro de ese género en Amé-
rica, caracterizado por poseer un par de apéndices
extremadamente largos y espinosos, correspondien-
tes a los terceros maxilipedos, los cuales eran posible-
mente usados para capturar presas. Una especie del
mismo género ha sido reportada para el Cenomania-
no del Libano, pero ni ésta, ni las especies del Jurasi-
co de Solnhofen en Alemania, poseian apéndices tan
largos. Con base en diferencias de talla y morfologia
de pleuras del abdomen es probable que existiera
dimorfismo sexual en la especie de México, siendo
los machos mas grandes y con pleuras abdominales
triangulares. El otro crustdceo corresponde a la lan-
gosta Palinurus sp., y representa el segundo registro

de ese género como fosil en América. Las caracteris-
ticas preservadas en el ejemplar de Hidalgo permiten
confirmar que este género estuvo presente en Améri-
ca, probablemente antes que en cualquiera otra parte
y que posteriormente desaparecid, o bien ese linaje
dio lugar a la langosta americana Panulirus.

Abstract

Two crustacean species have been recovered from
the Muhi quarry, found in rocks that represent se-
diments deposited during the Albian-Cenomanian
in the occidental portion of the ancient Tethys Sea.
The shrimp Aeger hidalguensis represents the first
record for the genus in America, and is characteri-
zed by possession of a pair of extremely long and
spiny appendages, which correspond to the third
maxillipeds, used probably to catch prey. Another
species of the same genus has been reported from
the Cenomanian of Lebanon, but nor this species,
neither the ones known from the Jurassic of So-
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Inhofen had third maxillipeds as long as the ones
from the Mexican species. Based on differences of
size and shape of abdominal pleurae, it is possible
that sexual dimorphism existed in the Mexican spe-
cies, males being larger and with triangular pleurae.
The other crustacean corresponds to the lobster Pa-
linurus sp., and represents the second fossil record
for this genus in America. Features preserved on the
specimen from Hidalgo support the idea that this
genus was present in America, probably before than
anywhere else, and that it subsequently disappeared,
or gave rise to the American lobster Panulirus.

Introducecién

El registro fésil de los crustdceos es relativamente
escaso, comparado con otros grupos de macroin-
vertebrados, como los corales, moluscos, braquié-
podos, equinodermos, e incluso los insectos. Basta
revisar los volimenes correspondientes a estos gru-
pos, en la serie “Treatise on Invertebrate Paleonto-
logy” (Glaessner, 1969), para percatarnos de que la
paleodiversidad de crustdceos no hace honor al na-
mero actual de especies y su abundancia. Este hueco
en el conocimiento de la evolucién de uno de los
grupos mas importante de artrépodos puede ser ex-
plicado con base en diversas teorias que incluyen la
fragilidad inherente del caparazén de los crustaceos,
pero si consideramos que, como todo artrépodo, los
crustdceos deben mudar para crecer, resulta que su
potencial para formar varios “clones” de un mismo
organismo en el registro fésil es digno de tomarse
en cuentay apela a una revision mds detallada y cui-
dadosa cuando buscamos fésiles en una localidad.
En México, a partir de 1990, el nimero de espe-
cies se ha incrementado de alrededor de 20 a mas de
50, entre las que destacan algunas especies que han
extendido el rango estratigrafico de géneros y fami-
lias. Esto es sumamente importante, ya que podemos
corroborar que nuestro territorio ha sido el sitio de
origen, dispersion y persistencia de muchos taxones
que en otras latitudes aparecieron més tarde o se ex-
tinguieron. Un ejercicio interesante es el de comparar
cudntas especies de crustdceos f6siles han sido descri-
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tas en regiones geograficas equivalentes al territorio
nacional, en otros paises, y podemos asegurar que la
paleodiversidad que se encuentra en México es supe-
rior a la de muchas regiones equivalentes (por ejem-
plo, California, Arizona, Nuevo México y Texas), y
afio con afo aparecen nuevas formas en localidades
conocidas, o de reciente descubrimiento.

Tal es el caso de la cantera Muhi, Hidalgo, que
constituye una de las nuevas localidades con mayor
potencial fosilifero en el pais. Aqui, las calizas de edad
Albiano-Cenomaniano de la formacién El Doctor
incluyen microfésiles, amonites, equinodermos y
peces, cuyos cuerpos fueron sepultados en el fondo
de una cuenca marina, bajo condiciones de poca oxi-
genacion y, posiblemente, alta salinidad (Gonzalez-
Rodriguez y Applegate, 2000; Gonzélez-Rodriguez y
Bravo-Cuevas, 2005; Gonzalez-Rodriguez y Fielitz,
2005; Gonzalez-Rodriguez et al., 2000, 2004, 2005).
Como parte de la composicion de fésiles, dos espe-
cies de crustdceos han sido reconocidas: el camarén
Aegery el género viviente de langosta Palinurus, cuya
presencia como fosiles en México representé una in-
esperada contribucién a la historia evolutiva de los
crustdceos (Feldmann et al., 2007).

Los crustaceos

Aeger hidalguensis (Figuras 1A, 1C, 1F)

Esta especie representa el primer registro del género
en América, ya que ha sido reportado para el Ce-
nomaniano de Libano (Roger, 1946), aunque con
ejemplares menos completos que los provenientes
de Mubhi. Otras dos especies constituyen el registro
del género para el Jurdsico de Europa, en la famo-
sa localidad de Solnhofen, aunque sus caracteris-
ticos maxilipedos no son tan largos como los que
se observan en la especie de México (Barthel et al,
1990; Schweigert, 2001) (Figuras 1B, 1D, 1E). La
longitud y naturaleza espinosa de estas estructuras
hace suponer que Aeger pudo haber sido un cama-
rén depredador, que atrapaba sus presas (pequefios
peces y otros crustaceos) con sus largos apéndices.
La supervivencia del género desde el Jurdsico hasta
el Cretacico tardio y la amplia distribucién en ese
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Los crustaceos de la cantera Muhi elementos importantes en la evolucién de los braquiuros

tiempo sugieren que era un crusticeo nadador, cuyo
patrén morfoldgico fue exitoso y con la tendencia a
presentar maxilipedos cada vez mds largos, pues los
que se presentan en A. hidalguensis son equivalentes
al doble de la longitud del cuerpo (Figuras 1A, 1C),
mientras que los de las otras especies no exceden di-
cha longitud.

Otro aspecto importante a destacar con rela-
cién a esta especie es la presencia de dos tallas, que
bien podrian representar dimorfismo sexual, proba-
blemente a favor del macho (de mayor talla). Esto
se infiere a partir de la morfologia de las pleuras,
o extremos del abdomen, que suelen ser de forma
triangular (Figura IF).

Figura 1.

A, C, F: Aeger hidalguensis, cantera Muhi, Albiano-Cenomaniano, formacién El Doctor, Hidalgo. A: Holotipo (UAHMP

2246), mostrando abdomen (Ab), antenas (An) y terceros maxilipedos (3Mx); B, D. Aeger tipularius, Solnhofen, Jurdsico superior,
Alemania; B: Litografia mostrando abdomen (Ab), cdmaras branquiales (CBr) y terceros maxilipedos (3Mx); C. Acercamiento del
tercer maxilipedo izquierdo de Aeger hidalguensis, holotipo (UAHMP 2246); D. Acercamiento de los terceros maxilipedos de la
litografia de Aeger tipularius; E. Aeger spinipes, Solnhofen, Jurdsico superior, Alemania, mostrando abdomen (Ab), antenas (An) y
terceros maxilipedos (3Mx), fotografia cortesia del Dr. Gunter Schweigert, Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart, Alemania;
F. Aeger hidalguesis, paratipo (UAHMP 711), mostrando abdomen (Ab), cdmaras branquiales (CBr), pleuras del abdomen (P) y

terceros maxilipedos (3Mx).
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También es importante mencionar la preserva-
cién de las cdmaras branquiales en el tnico ejem-
plar, que probablemente es un macho. Estas estruc-
turas son visibles (Figura 1F) debido a la naturaleza
extremadamente fragil y delgada del caparazén de
estos camarones.

Por dltimo, el hallazgo de esta especie dio opor-
tunidad de revisar la familia a la que pertenece (Ae-
geridae), que originalmente s6lo contenia a Aegery
ahora incluye también al género extinto Acantho-
chirana.

Palinurus sp. (Figuras 2A, 2C)

El segundo registro f6sil de la langosta Palinurus en
América procede de la cantera Mubhi. Se trata de un
ejemplar juvenil que conserva el caparazén y parte
del abdomen en posicién dorsal, asi como las an-
tenas casi completas que muestran su caracteristica
espinosa. Dado que no se observan patas articuladas,
es probable que el ejemplar represente una muda.
Las espinas rostrales y su separacion caracteristica
observada en Palinurus fueron bien preservadas en
este ejemplar (Figura 2C).

Figura 2. A, C. Palinurus sp., cantera Muhi, Albiano-Cenomaniano, formacién El Doctor, Hidalgo. A. Hipotipo (UAHMP 659),
mostrando abdomen (Ab), Antenas (An), cefalotérax (Cf) y espinas rostrales (ER); B, D. Palinurus palaciosi, Cantera El Espinal, Al-
biano, formacion Sierra Madre, Chiapas; B. Holotipo (IHNFG 2481), mostrando abdomen (Ab), cefalotérax (Cf), espinas rostrales
(ER) y pere6podos (Per); C. Acercamiento de la region anterior de Palinurus sp., hipotipo (UAHMP 659), mostrando la separacién
de las espinas rostrales; D. Acercamiento de la region anterior de Palinurus palaciosi, holotipo (IHNFG 2481), mostrando la separa-

cién de las espinas rostrales.
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Los crustaceos de la cantera Muhi elementos importantes en la evolucién de los braquiuros

El primer registro f6sil de Palinurus en América
es P. palaciosi (Figuras 2B, 2D), del Albiano de Chia-
pas (Vega et al., 2006). Se trata de un ejemplar de ma-
yor talla y claramente diferente al ejemplar de Hidal-
go. La especie de Chiapas es probablemente el registro
mads antiguo del género, aunque existen reportes de
ejemplares mal preservados del Barremiano, Aptiano
y Albiano de Italia (Bravi y Garassino, 1998; Garassi-
no, 2000), cuya asignacion al género es dudosa.

La evolucién de las langostas del grupo de
los palintridos ha sido revisada por otros autores,
quienes han considerado su distribucién geografica,
biologia molecular y diferencias morfolégicas entre
las especies actuales (George y Main, 1967; George,
2006). Hasta el momento no se ha registrado nin-
gun fésil del género cercano, Panulirus, tipico de las
costas de América en ambos océanos, y se estima
que pudo haber surgido durante el Mioceno, hace
aproximadamente 20 millones de afios, a partir de
un ancestro perteneciente al género Palinurus. Estos
datos concuerdan con el registro f6sil de Palinurus,
cuyo registro mas joven procede del Eoceno.

El dnico ejemplar recuperado de la cantera Muhi
representa la presencia continua del género Palinurus
en América, durante la parte inferior del Cretcico
superior, y futuros hallazgos de ejemplares permiti-
rdn contar con caracteristicas suficientes para poder
establecer si la especie de Hidalgo es la misma que la
de Chiapas, o si se trata de una nueva especie.
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Resumen

0s peces son el mas numeroso grupo de ver-

tebrados que existe en la actualidad y estdn

ampliamente representados en el registro f6-
sil. A lo largo de su historia evolutiva han ocurrido
varias radiaciones que permitieron su diversifica-
cién. El cambio en la configuracién de los conti-
nentes, a través de millones de afios, ocasion6 que
durante gran parte del Mesozoico la mayoria del
territorio de México estuviera cubierto por aguas
calidas y poco profundas del Mar de Tethys. En va-
rias regiones de Hidalgo existe evidencia de este mar
que albergé tanto invertebrados como peces. En la
cantera Muhi de Zimapan se han recolectado peces
extintos de al menos doce familias diferentes que
representan el primer registro de estos grupos en el
Albiano-Cenomaniano de México. En el Terciario,
cuando nuestro pais habia adquirido ya su confi-
guracion actual, se dio un gran vulcanismo y una
orogenia que produjeron cambios en la topografia

’Emory and Henry College, Virginia, EUA

y dieron origen a la formacién de cuencas y lagos
que, asimismo, permitieron una amplia diversidad
de peces dulceacuicolas. Fracciones de esta diversi-
dad se encuentran plasmadas en rocas pliocénicas
de varias localidades de Hidalgo. Aqui se hace una
resena de estos registros.

Abstract

Fishes are the most numerous group of vertebrates,
and their fossil record is abundant. The large di-
versity was produced by the various radiations that
occurred during their evolutionary history. Due to
the constant change of continents configuration
through millions of years, México was almost com-
pletely covered by the warm and shallow waters of
the Tethys Sea, during the Mesozoic period. These
waters carried a great diversity of marine fauna
which is evident in some Hidalgo Cretaceous re-
gions. The Muhi quarry in Zimapan exhibits this
diversity. At least twelve fish families are present in
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the quarry, and they represent the first record of
Albian-Cenomanian fish fauna for México. In the
Tertiary period, when our country had already ac-
quired its actual configuration, volcanism and orog-
eny produced basins and lakes that also carried a di-
verse fresh-water fish fauna which has been found
in Pliocene localities of the Hidalgo State. Here we
show a description of these records.

Introduccion

Los peces constituyen el grupo de vertebrados mds
antiguo y mds numeroso en la actualidad; se han
descrito alrededor de 25,000 especies vivientes (Nel-
son, 2006) y quedan muchas mas por descubrir. Los
peces estan bien representados en el registro f6sil
debido al ambiente acudtico donde se depositaron
y a las caracteristicas de su esqueleto. Los primeros
registros de este grupo datan de hace mas de 400
millones de afios, en el Devénico, con la presencia
de peces con fuertes armaduras seas, como los os-
tracodermos y placodermos, tiburones y rayas de
esqueletos cartilaginosos y peces dseos, parientes de
la mayoria de los que conocemos en la actualidad.
A lo largo de la evolucién de este grupo han
ocurrido varias radiaciones adaptativas que permi-
tieron su diversificacién. Muchos grupos de peces,
aquellos que tal vez no pudieron competir ante
otras especies con mayores ventajas anatémicas que
les dieron una mayor agilidad en el nado, una ma-
yor facilidad en la obtencién de alimento y nuevas
estrategias en la reproduccion, fueron reemplazados
paulatinamente hasta que se extinguieron. Tal es el
caso de los ostracodermos, placodermos y los paleo-
niscidos; sin embargo, peces como los tiburones y
las rayas, que surgieron hace millones de afios y eran
considerados como organismos primitivos, ain ha-
bitan con gran éxito los mares de todo el mundo.
En México existen varias localidades fosiliferas
con peces marinos debido a que durante gran par-
te de la era Mesozoica, entre los 150 y 60 millones
de afios, el pais estuvo casi totalmente cubierto por
aguas marinas de diferentes profundidades que de-
jaron s6lo algunas islas al descubierto. Estas aguas
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célidas y poco profundas, que formaron parte del
Mar de Tethys (Figura I), permitieron la diversifi-
cacién no sélo de peces, sino de una gran variedad
de fauna marina que también es abundante en los
dep6sitos de México.

De acuerdo con Lépez-Ramos (1981), en el
Cretacico temprano los mares del Jurdsico superior
persistieron a lo largo de la cuenca central sureste
de México y noroeste de la reptiblica mexicana; oca-
sionalmente eran de aguas muy someras y a veces
de tipo lagunar, o eran mds profundos, como en el
estado de Puebla y norte de Oaxaca. A finales del
Cretédcico temprano y principios del Cretacico tar-
dio los mares abarcaron una porcién mas amplia,
y tanto la porcién noroeste del pais como parte de
la Sierra Madre Occidental estuvieron sumergidas.
Finalmente, en lo que resta del Cretdcico tardio, el
continente mexicano estuvo sélo emergido en la
parte noroeste y en el sureste de México, macizo de
Guerrero-Oaxaca y el macizo de Chiapas. Los ma-
res tuvieron diferentes profundidades y ocasional-
mente se encontraban islas que constituyeron zonas
inestables.

Durante el Cretacico tardio el nivel del mar
fue elevado en todo el mundo. Como resultado,
continentes y masas de tierra como Norteamérica,
Sudamérica, Europa, Africa, Asia y el Oeste Medio,
estuvieron parcial o totalmente cubiertos por aguas
marinas (Figura I). Las temperaturas globales fue-
ron mucho mds templadas que en la actualidad, por
lo que estos ambientes marinos someros y calidos
fueron perfectos para el establecimiento y prolife-
raciéon de abundante fauna. Ademads, los arrecifes o
estructuras similares a arrecifes, formadas por ru-
distas (bivalvos), atrajeron gran diversidad marina
como ocurre en la actualidad. No sélo invertebra-
dos y peces habitaron estos arrecifes, sino que en al-
gunas localidades es comun encontrar reptiles ma-
rinos, reptiles voladores e, incluso, aves primitivas
que vivieron en zonas costeras o islas.

Como los otros continentes, gran parte de Nor-
teamérica estuvo cubierta por agua. Una gran ruta
maritima conocida como Mar Interior del Oeste
(Figura I) seccion6 Norteamérica por el centro, des-
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Cantera Muhi

Figura 1.

El Mar de Tethys se extendié desde Asia hasta América durante el Mesozoico, ocasionando que gran parte de los conti-

nentes estuviera sumergida. Las aguas calidas y someras de este mar permitieron la diversificacién de fauna de invertebrados y peces
en todo el mundo. En el Albiano-Cenomaniano los continentes tenian la configuracién que se muestra sombreada en el mapa. Es
por esto que en nuestro pais pudieron establecerse y diversificarse los peces que ahora encontramos en la cantera Muhi de Zimapén

(modificado de Smith et al., 1994).

de el golfo de México hasta el océano Artico (que en
ese tiempo no tenia hielo). Asi como la mayor parte
de México estuvo sumergida, también lo estuvo el
sureste de Estados Unidos, propiciando asimismo
el establecimiento de una gran diversidad marina
que es un tanto diferente a la que se encuentra en
México.

En el Terciario, cuando la reptiblica mexicana
ya tenia la configuracién actual, se formaron nume-
rosos cuerpos de agua dulce en el continente, que en
ocasiones quedaron aislados como lagos debido a
eventos tectonicos y volcdnicos que iniciaron desde
el Cretdcico. La fragmentacion del habitat originé el
aislamiento de los peces y en consecuencia una gran
especiaciéon y endemismo (Miller y Smith, 1986).
Muchas de estas especies dulceacuicolas existen en
la actualidad y otras ya extintas quedaron preser-
vadas en depositos terciarios del pais, incluyendo el
estado de Hidalgo.

Peces mesozoicos de Hidalgo

En gran parte del territorio hidalguense afloran ro-
cas del Cretécico que indican la existencia de los ma-
res someros que cubrieron al pais durante millones
de anos. Hacia la region noroccidental del estado,
siguiendo la ruta Actopan-Ixmiquilpan-Zimapén-
Jacala, pueden observarse, a los lados de la carretera,
las rocas cretécicas de la formacion El Doctor sensu
Wilson et al. (1955), cuya litologia da evidencia de
distintas profundidades del mar que cubrié el esta-
do hace aproximadamente 100 millones de afios.
En estas rocas se han recuperado numerosos
peces e invertebrados, de los cuales la mayoria re-
presentan nuevas especies. Carranza-Castaneda
y Applegate (1994) reportaron el primer pez pic-
nodonte de la formacién El Doctor en el cerro Los
Mendoza (HGO-13), un afloramiento del munici-
pio de Progreso, Hidalgo. Los autores describieron
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una placa vomeriana (placa con dientes del paladar
de los peces) que no es posible asignar a ninguna es-
pecie y se encuentra depositada en la Coleccién Pa-
leontoldgica del Instituto de Geologia de la UNAM.
Los picnodontes fueron peces con cuerpos profun-
dos y delgados, parecidos a los peces dngel que habi-
tan en la actualidad. Abundaron en los arrecifes de
coral y bancos de rudistas y su presencia en esta por-
cién de la formacién El Doctor sugiere aguas poco
profundas de un ambiente arrecifal. Hasta ahora,
éste es el unico registro de peces en la zona; sin em-
bargo, la localidad no ha sido prospectada a detalle,
por lo que es posible que mds adelante se encuentre
otro tipo de peces o invertebrados.

La cantera Muhi de Zimapan

En el ano de 1998 se reconocié en el municipio de
Zimapdn la localidad cantera Muhi (HGO-40), un
sitio fosilifero que ha producido y sigue producien-
do gran cantidad de invertebrados y especies de pe-
ces de hace aproximadamente 90 millones de afios,
algunos de los cuales se reportan por primera vez en
México e incluso en el continente americano.
Zimapan es considerado uno de los distritos
mineros mas importantes del estado de Hidalgo,

pero su contenido fosilifero no habia sido destaca-
do hasta que personal del Instituto de Ciencias de la
Tierra de la UAEH reconoci6 la presencia de peces
y la importancia de su descubrimiento en una de
las canteras del cerro Muhi. En el cerro existen al
menos tres canteras que estdn siendo trabajadas por
la comunidad y es principalmente en una de ellas
donde se ha recuperado este valioso material.

La cantera del cerro Muhi (HGO-40), localiza-
da al noreste del poblado de Zimapan (Figuras 2A,
2B), es explotada comercialmente por los habitantes
del lugar para obtener lajas que son utilizadas en la
construccion, cimiento y fachada de casas. Dentro
de las lajas se encuentran preservados estos nume-
rosos fosiles, que estan depositados en el Museo de
Paleontologia de la Universidad Auténoma del Es-
tado de Hidalgo (UAHMP) y que han sido recolec-
tados a través de varios proyectos de investigacion
patrocinados por la Universidad.

El afloramiento consiste en una secuencia de al-
rededor de ocho metros de calizas micriticas de color
gris claro, con intercalaciones de nédulos de peder-
nal que pertenecen a la formacién El Doctor de edad
Albiano-Cenomaniano. Esta es la primera localidad
albiano-cenomaniana con peces que se reporta en
el pais y, por tanto, los organismos fésiles que ahi se

Figura 2. A.La cantera del cerro Muhi es explotada comercialmente para la obtencién de lajas que se usan en la construccion de
casas. Entre las lajas se preservaron los peces e invertebrados cretdcicos; B. Trabajadores de la cantera, Ignacio y Sergio Ydnez, quienes
participan en el rescate de los f6siles que ahi se encuentran.
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encuentran significan el primer registro de esa edad
para México. La cantera se localiza dentro de la pro-
vincia geoldgica Plataforma Valles-San Luis Potosi
que incluye los estados de Tamaulipas, San Luis Poto-
si, Querétaro e Hidalgo (Gonzalez-Rodriguez y Bra-
vo-Cuevas, 2005; Gonzalez-Rodriguez et al., 2005).

El conjunto fosilifero comprende calciesferas,
milidlidos (foraminiferos), crinoideos plancténicos
(comatulidos), espinas de equinodermos (erizos),
amonitas del género Mortoniceras sp., crusticeos
—que son descritos en el capitulo 5 de este libro—,
numerosos coprolitos y otros invertebrados indeter-
minados (Gonzalez-Rodriguez, 2002; Gonzélez-Ro-
driguez y Bravo Cuevas, 2005; Gonzalez-Rodriguez
et al.,2005). Los peces que ya se encuentran extintos
incluyen tiburones, rayas y peces Oseos teledsteos
(esqueleto totalmente osificado).

Los tiburones estdn representados por dientes
aislados de Squalicorax sp. y Ptychodus sp. (Figura
3), escamas placoides y algunas vértebras aisladas
no identificadas. Este es el registro mdas antiguo de
ambas especies de tiburones en México, con lo cual
se amplia su alcance estratigrafico en el pais (Gon-
zalez-Rodriguez y Bravo-Cuevas, 2005). También
se han encontrado tres ejemplares incompletos de
rayas que probablemente pertenecen al orden Raji-
formes; sin embargo, atn no se han asignado a un
grupo en particular.

Squalicorax (Figura 3A) presentaba dientes con
la tipica forma triangular de los tiburones que viven
en la actualidad; sus bordes laterales estaban aserra-
dos, lo que sugiere que era un depredador que pro-
bablemente se alimentaba de peces que vivian en el
sitio de deposito o cerca de él. Por el contrario, Pty-
chodus (Figura 3B) presentaba dientes trituradores,
achatados y con una superficie rugosa, que indican
que se alimentaba de organismos con cuerpos duros
o cubiertos de conchas como los moluscos (caraco-
les) y crustaceos (camarones y langostas). Los tibu-
rones reemplazan sus dientes durante toda la vida,
por lo que en el registro f6sil es comdn encontrar
dientes aislados en vez de esqueletos completos.

Los tiburones mdas antiguos que se han encon-
trado en el mundo datan del Devénico, hace aproxi-

Figura 3. A. Diente aislado de Squalicorax sp.; B. Diente de
Ptychodus sp., tiburones que fueron depredadores de los peces
de la cantera Muhi.

madamente 350 millones de anos. El Cretacico fue
un periodo de gran éxito para este grupo, pero a fi-
nales del mismo se dio una gran extincién que pro-
voco la desapariciéon de aproximadamente el 70%
de las familias de tiburones y el 44% de extincién
de las familias de rayas que han existido (Welton y
Farish, 1993). En la cantera Mubhi se hallan dos de
las especies de tiburones ya extintas.

En el este del Mar de Tethys y en el Mar Interior
de Norteamérica se han encontrado numerosas loca-
lidades con tiburones y rayas; en Texas, por ejemplo,
es abundante el nimero de dientes aislados, espinas
y escamas; sin embargo, en la cantera Mubhi sélo se
ha recuperado un diente de Squalicorax y cuatro
dientes de Ptychodus. Esto no necesariamente signi-
fica que no fueran abundantes en Hidalgo, mds bien
sugiere que hace falta mas esfuerzo de recolecta.

Los peces teldsteos hasta ahora identificados
incluyen lepisosteidos, aspidorrinquidos, ictiodéc-
tidos, elopomorfos, paquirizéntidos, clupeomorfos,
ictiotringidos, dercétidos, encoddntidos, halecoi-
des, euteledsteos, y acantomorfos. Algunos otros,
aunque no identificados, constituyen un registro
importante para el mundo (Figura 4A).

Esta fauna es similar a la que se presenta en
las localidades del Cenomaniano medio de Hakel y
Jaula, en Libano, y a las del Cenomaniano tempra-
no de Ein-Yabrud, Israel, que se hallaban en lo que
correspondia al este del Mar de Tethys (Gonzalez-
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Rodriguez y Bravo-Cuevas, 2005; Fielitz et al., 2005;
Gonzélez-Rodriguez et al., 2005). La presencia de
peces encodontidos, ictiotringidos y acantomorfos,
cuya aparicién mas temprana en el registro fosil es
Cenomaniano temprano, respaldan la asignaciéon
de la edad que se ha dado a la cantera.

Los peces aspidorrinquidos, dercétidos, en-
codoéntidos, paquirizéntidos, ictiodéctidos y elo-
pomorfos ya habian sido reportados en varias lo-
calidades cretdcicas de México, pero los peces de
la cantera Muhi representan el primer registro Al-
biano-Cenomaniano del pafs. Los mds de 15 gru-
pos diferentes de peces que se han recolectado hasta
ahora en la cantera fueron abundantes en el este del
Mar de Tethys durante el Cretacico tardio; sin em-
bargo, las condiciones paleogeogréficas de nuestro
pais permitieron la formacion de nuevas especies de
peces en Hidalgo.

Hasta ahora, los lepisosteidos de la cantera Muhi
estdn determinados por una cabeza de hocico corto
con numerosos dientes. Los representantes actuales
son peces con cuerpo y mandibulas alargados, boca
con numerosos dientes en forma de agujas y cuerpo
cubierto por fuertes escamas romboides que con-
tienen una sustancia llamada ganoina, la cual les da
una apariencia brillosa. Existen dos géneros vivien-
tes: Lepisosteus y Atractosteus, los cuales se conocen
con el nombre comun de pejelagartos. Actualmente
habitan en aguas dulces o salobres poco profundas
y se distribuyen en la parte este de Norteamérica, en
Centroamérica, Cuba y México, pero en el pasado
tuvieron una diversidad y distribucién mds amplia.
El ejemplar de la cantera se parece a otros lepisotei-
dos de hocico corto que se han encontrado en depé-
sitos marinos mds jovenes del Eoceno de Alemania
(comunicacidén personal, Gloria Arratia, 2008), pero
atn no se ha determinado a que género pertenece.

Los aspidorrinquidos eran peces de cuerpo y
hocico alargados que presentaban escamas muy lar-
gas a los lados del cuerpo. A principios del Meso-
zoico fueron abundantes en los mares del mundo,
pero lograron colonizar ambientes dulceacuicolas.
Los registros de agua dulce de finales del Cretacico
y principios del Terciario son de los mas jévenes en
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Norteamérica (Maisey, 1996). Hasta ahora se ha re-
colectado un ejemplar incompleto con el cuerpo do-
blado que significa el registro mds joven de México.

Los megalépidos (Figura 4B), parientes de los
peces conocidos como lisas, tarpones y sabalos, que
son muy abundantes en la actualidad, presentan una
cabeza ancha con una mandibula pequena dirigida
hacia arriba, la cual contiene numerosos dientes pe-
quefios y puntiagudos. Estos peces, aunque no muy
abundantes en la cantera, estdn representados tam-
bién por varios ejemplares adultos y juveniles.

Los paquirizéntidos (Figura 4C) comprenden
varios ejemplares incompletos de diferentes tama-
fos, que se caracterizan por exhibir un cuerpo li-
geramente ancho, cabeza alargada con una mandi-
bula delgada y recta con numerosos dientes afilados
y escamas muy pequenas a lo largo del cuerpo. Al
menos dos especies diferentes estin presentes en la
cantera Muhi, aunque no existe ningin ejemplar
completo.

Los clupeomorfos (Figura 4D) son peces pa-
rientes de las sardinas que han sido muy numerosos
desde el Cretécico temprano y actualmente habitan
tanto ambientes marinos como de agua dulce o sa-
lobre. Estos peces presentan una serie de escamas
modificadas en forma de escudos en la parte ventral
del cuerpo y en algunos casos también en la parte
superior, antes de la aleta dorsal. Los clupeomorfos
se han reportado en otras localidades cretdcicas de
México y en la cantera existen representantes de al
menos dos especies diferentes que se encuentran
bajo estudio.

Los peces ictiodéctidos (Figura 4E) de la cantera
incluyen una cabeza incompleta que Alvarado-Or-
tega (2005) asigno a la familia Unamichthidae; dos
partes del cuerpo aisladas y varios ejemplares casi
completos de otra especie indeterminada; y ademas,
dos ejemplares juveniles completos no asignados.
En el Mar Interior de Norteamérica, los ictiodécti-
dos estuvieron ampliamente representados por Xi-
phactinus, un enorme depredador que llegé a medir
mds de cinco metros. Hasta ahora no existe eviden-
cia de su presencia en la cantera Mubhi, pero podria
ser posible su aparicién.
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Algunos peces como los ictiotringidos se re-
portan por primera vez en el lado oeste del Mar de
Tethys, es decir, constituyen el primer reporte en
América. Los registros previos de este grupo pro-
vienen de Alemania y Libano. Los ictiotringidos
eran peces con cabeza grande y hocico extremada-
mente alargado respecto a su cuerpo corto (Figuras
4F y 4H). Es de suponerse que este hocico alargado
les permitié alimentarse de peces pequenos que vi-
vian en el sitio de depésito, como ocurre con los
pejelagartos y peces aguja en la actualidad (Fielitz
y Gonzélez-Rodriguez, 2005). Los ejemplares de la
cantera pertenecen a una nueva especie del género
Ichthyotringa, que fue descrita recientemente por
Fielitz y Gonzalez-Rodriguez (2008) y se deno-
miné Ichthyotringa mexicana por su apariciéon en
Meéxico.

Otro grupo de peces con hocico alargado son
los dercétidos, cuyo cuerpo también es alargado y
delgado, muy parecido a los peces aguja. En México
ya se habia reportado este taxén en depositos tu-
ronianos de Nuevo Leén (Blanco-Pinén y Alvara-
do-Ortega, 2006) y de Guerrero (Alvarado-Ortega
et al., 2006a); sin embargo, éste es el registro mas
antiguo para Norteamérica. Los dercétidos se han
encontrado en depoésitos de Europa, Oeste Medio
e incluso Brasil, pero nunca en el Mar Interior de
Norteamérica, por lo que sus registros en México
son los mds nortenios de América. En la coleccién
existe un ejemplar adulto incompleto y cinco ejem-
plares juveniles (Figura 4]).

Enchodus sp. (Figura 4G) es el pez mds nume-
roso y mejor conservado en la cantera. Su cuerpo es
extremadamente alargado y delgado, pero no pre-
senta un rostro pronunciado como los peces ante-
riores. Enchodus fue un pez comun de los mares del
Cretédcico y se ha encontrado de manera constan-
te en los depdsitos de Europa y Norteamérica. Los
ejemplares de la cantera Muhi, que también inclu-
yen organismos juveniles, representan una nueva
especie que igualmente esta bajo estudio.

Al contrario de Enchodus, sélo se ha localizado
un par de peces halecoides en la cantera. Los hale-
coides, al igual que Enchodus, pertenecen al grupo

de los encoddntidos, que son peces extintos inclui-
dos en el orden Aulopiformes (Nelson, 2006). Los
ejemplares de la cantera son peces de cuerpo ancho
(Figura 4I) que no presentan las especializaciones de
otros peces del grupo, como son los grandes dien-
tes de Enchodus o el largo hocico de Ichthyotringa
(Fielitz y Gonzélez-Rodriguez, 2008). Los halecoi-
des se han encontrado en otras localidades del Oeste
Medio, pero su presencia en la cantera representa el
primer registro para Norteamérica.

En la cantera Muhi se han recuperado cinco
ejemplares denominados euteledsteos basales. Los
euteledsteos son un grupo de peces que se consi-
deran mas avanzados que las anguilas, peces gato o
mojarras. Existen alrededor de 17,419 especies en
este taxon (Nelson, 2006). Hay algunos grupos que
se consideran primitivos, como los salmones, peces
lucio y peces argentinoides, entre otros. Los peces
cretacicos, que son incluidos entre los euteledsteos
basales, se han encontrado en Canada, China, Liba-
no, Marruecos, Portugal y Sudafrica (Fielitz, 2002).
Son peces relativamente pequenos (6 a 14 cm). Su
cuerpo es fusiforme y presentan una pequeiia aleta
dorsal en la mitad del cuerpo.

Los acantomorfos (Figura 4K) de la cantera sig-
nifican el primer registro de este grupo en Méxicoy,
por tanto, en el oriente del Mar de Tethys (Gonza-
lez-Rodriguez y Fielitz, 2005). Su registro en el Mar
Interior de Norteamérica es escaso y las pocas espe-
cies que se han localizado son muy diferentes a las
de la cantera. Sus parientes actuales son comunes y
ocupan practicamente todos los océanos; existen es-
pecies tanto de arrecifes como de aguas profundas.
Su cuerpo es generalmente ancho y corto y se carac-
terizan por presentar fuertes espinas en las aletas. Se
han recolectado cinco ejemplares: un adulto y cua-
tro juveniles, los cuales exhiben una combinacién
de caracteres primitivos y avanzados que fueron
descritos recientemente y pertenecen a una nueva
especie denominada Muhichtys cordobai (Gonza-
lez-Rodriguez y Fielitz, 2008) en honor al ingeniero
Diego Cérdoba, quien impulsé el desarrollo del tra-
bajo geoldgico y paleontoldgico en la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo.
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Figura 4. Algunos peces representativos de la cantera Muhi. A. Teledsteo indeterminado con fuertes escudos 6seos (UAHMP-1387);
B. Megal6pido (UAHMP-1063); C. Paquirizéntido (UAHMP-1205); D. Clupeomorfo (UAHMP-2878); E. Ictiodéctido (UAHMP-
1255); F; Ichthyotringa mexicana Fielitz y Gonzalez-Rodriguez, 2008 (UAHMP-2067); G. Enchodus sp. (UAHMP-679); H. Dibujo de
Ichthyotringa mexicana Fielitz y Gonzélez-Rodriguez, 2008 (UAHMP-2067); I. Halecoide (UAHMP-631); J. Ejemplar juvenil asignado
a la familia Dercetidae (UAHMP-2167); K. Muhichthys cordobai Gonzilez-Rodriguez y Fielitz, 2008 (UAHMP-2068).
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Significancia de la cantera

La litologia de la cantera, asi como la presencia de
milidlidos y calciesferas en las calizas y de radiolarios
en los nédulos de pedernal, sugieren que el ambiente
donde se depositaron los organismos de la cantera
Mubhi corresponde a una cuenca marina abierta. La
cuenca en ocasiones recibia aguas provenientes de
zonas menos profundas y aguas de mar abierto, las
cuales llevaron consigo a la fauna. Algunos peces tal
vez permanecieron flotando durante un tiempo, an-
tes de su dep6sito, pero otros pudieron ser enterrados
poco después de su muerte. Esto explicaria la presen-
cia de huesos aislados y de peces completamente ar-
ticulados (Gonzalez-Rodriguez et al., 2005).

Las especies de peces de la cantera que se han
identificado son diferentes a las que se encuentran
en el Mar Interior de Norteamérica, a pesar de que
en el Cretdcico tardio existié una conexién marina
entre México y el centro de Estados Unidos (Figura
I1). Aunque la mayoria de las familias de peces con-
drictios y osteictios estdn presentes en ambas regio-
nes, las especies de peces 6seos de Hidalgo parecen
ser endémicas de México y muestran mayor afini-
dad con la fauna oriental del Mar de Tethys, que se
desarroll6 en la misma latitud y con una temperatu-
ra mas templada. La gran diversidad de la cantera es
muy similar a la de algunas localidades cretacicas de
Europa y Asia, pero aun falta mucho por descubrir.

Peces terciarios de Hidalgo

Castillo-Cer6n y colaboradores reportaron en 1996
y 1997 la presencia de peces teledsteos en la locali-
dad Potrero Zietla (HGO-2) de la regién de Zacual-
tipdn, a la cual le asignaron una edad de Henfiliano
temprano (9-7.6 millones de anos) por la asocia-
cién faunistica de mamiferos que presenta. En este
sitio se han hallado vértebras aisladas, escamas y
numerosos otolitos (huesos del oido) de peces ain
no identificados, que corresponden al menos a dos
especies diferentes.

Asimismo, en la region de Tula, estos autores
reportaron la presencia de vértebras y huesos aisla-

dos de peces en las localidades lacustres de La Ce-
mentera (HGO-3) y La Viga de Tula (HGO-4), am-
bas con una edad pliocénica (1.5 millones de afios).
Miés adelante, Alvarado-Ortega y colaboradores
(2006b) reportaron la presencia de Ictiobus aguile-
rai en los depdsitos lacustres de los alrededores de
Tula de Allende, el cual corresponde al primer re-
gistro del género de peces catostomidos (parientes
de los peces gato) en México. Los restos fosiles de
este taxon incluyen varios huesos del craneo y del
esqueleto axial. En el Museo de Paleontologia de la
UAEH se encuentran depositados numerosos hue-
sos desarticulados de esta especie (Figura 5), que
fueron recolectados en la localidad Viga de Tula, asi
como restos de Ictalurus aff. mexicanus (bagre), que
se encuentran bajo estudio.

En la zona centro-este del estado, Castillo-Ce-
rén y colaboradores (1996) estudiaron varias loca-
lidades fosiliferas de la region de Santa Maria Ama-
jac, al noroeste de la ciudad de Atotonilco el Grande.
Los autores reportaron la presencia de mamiferos
del Plioceno y Pleistoceno, pero no de peces. Mdas
adelante, Castillo-Cerén reconocid afloramientos
con plantas fésiles, invertebrados, peces, anfibios
y reptiles en varias localidades de la zona de Sanc-
térum, en lo que representa un ambiente lacustre
(paleolago) perteneciente a la formacién Atotonilco
el Grande de edad pliocénica. Este autor mostré los
afloramientos a personal de la Facultad de Estudios
Superiores de Iztacala y a partir de entonces se han
generado varios estudios relacionados con la flora
y fauna que ahi se encuentra (Becerra et al., 2002;
Reyes y Vazquez, 2003; Becerra-Martinez, 2003; Ro-
driguez-Becerra, 2004; entre otros). Salvador-Flores
(2001) realiz6 un estudio geoldgico y estratigrafico
del paleolago de Amajac, el cual se formé durante
el Plioceno debido al fuerte vulcanismo de la época
que provoc6 cambios topogréficos y el cierre tem-
poral del rio Amajac y de arroyos adyacentes. Esta
cuenca lacustre se formé al mismo tiempo que la
Sierra de Pachuca.

Dentro de la secuencia de diez unidades litol6-
gicas que describe Salvador-Flores (2001), en la uni-
dad formada por limonitas laminadas con arcillas de
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Figura 5. Huesos desarticulados de Ictiobus aguilerai Alvarado-Ortega et al, 2006b: A. frontal (UAHMP-3023); B. maxilar
(UAHMP-3024); C. opérculo (UAHMP-3025); D. preopérculo (UAHMP-3026); E. hiomandibula (UAHMP-3027); E. huesos inclui-

dos en la roca; G. y H. vértebras aisladas, sin namero.

color blanco, es donde se encuentran los peces que
pertenecen a la familia Goodeidae. Los goodeidos
son peces de agua dulce, endémicos de México, que
se distribuyen en el centro del pais, principalmente
en el sistema Lerma-Santiago (Miller, 2005). Bece-
rra-Martinez (2003) report6 a Goodea sp. y proba-
blemente a un nuevo taxén de peces, al estudiar la
anatomia de las aletas impares de los ejemplares re-
colectados en Sanctérum; sin embargo, es necesario
llevar a cabo estudios mas detallados de su anato-
mia para establecer su posicién taxonémica.

El personal de la Universidad de Hidalgo no ha
realizado una recolecta exhaustiva en las localidades
de peces de Sanctérum; no obstante, en el Museo de
Paleontologia de la UAEH se tienen algunos ejem-
plares de goodeidos. En la Figura 6 puede observar-
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se uno de los caracteres diagndsticos del grupo, que
es el acortamiento de los primeros seis a ocho radios
de la aleta anal, ademads de la fusion de los huesos
que soportan a esta aleta. Es importante realizar un
mayor numero de recolectas en la zona para hacer
un estudio detallado y determinar cual es la diver-
sidad total de los peces que habitaron el paleolago
de Amajac.

Conclusiones

Hidalgo es un estado con un gran potencial fosilife-
ro de organismos que vivieron tanto en ambientes
de agua dulce como marinos. Los peces cretdcicos
estdn ampliamente representados en el municipio
de Zimapan, dentro de las rocas de la formacién
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Figura 6.

El Doctor, que son explotadas en el cerro Muhi. En
una de las canteras del cerro se ha recuperado nu-
meroso material fésil que plasma un panorama de
la vida marina en el centro de México, la cual vivid
hace aproximadamente 90 millones de afios.

Para el Terciario también se tiene el registro de
peces dulceacuicolas en varias zonas del estado y
debe existir un mayor nimero de localidades. Los
avances que se han logrado hasta ahora en el estudio
de estos fosiles son notables; sin embargo, se nece-
sita mayor prospeccion del territorio para conocer
la diversidad total y el ambiente particular donde se
depositaron estos animales acudticos.

Aun falta mucho trabajo por hacer para cono-
cer la diversidad total de peces fésiles de Hidalgo.
El material que ya ha sido recolectado y se encuen-
tra depositado en el Museo de Paleontologia de la
UAEH necesita ser estudiado a detalle, ademds de
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Resumen

s muy importante el conocimiento de los mi-

cromamiferos fosiles, ya que proporcionan

una gran informacién acerca de microambien-
tes, distribucién y conformacion de faunas, asi como
de diversos procesos evolutivos. Como resultado de
los trabajos realizados en los sedimentos lacustres y
fluviales del Cenozoico del estado de Hidalgo, se tie-
nen quince localidades portadoras de micromamife-
ros, asi como veinte taxones identificados, en los que
destacan musaraias, tuzas, ratones, ardillas, conejos
y murciélagos, entre otros, con edades que van del
Mioceno al Pleistoceno.

Abstract

Fossil micromammals are very important since they
provide a great amount of information about mi-
cro-ancient environments, distribution and confor-
mation of faunas, and diverse evolutionary proces-

ses. As a result of diverse works made in lacustrine
and fluvial sediments of the Cenozoic from the Hi-
dalgo State, fifteen micro-mammal localities, as well
as twenty taxa have been identified, mainly shrews,
moles, mice, squirrels, rabbits and bats, with ages
that range from Miocene to Pleistocene.

Introducecion

Dentro del grupo de microvertebrados, ademas de
los anfibios, reptiles y aves estdn los micromamife-
ros; en este grupo se considera de manera un tanto
subjetiva a los mamiferos pequenos, por debajo de
los 50 cm y los 45 k. Es decir, en este subgrupo se
incluye a los insectivoros, roedores, murciélagos, la-
gomorfos, mustélidos, prociénidos y marsupiales.
Debido a la informacién que proporcionan, los
micromamiferos juegan un papel sobresaliente en el
registro fosil; su desarrollo rapido, su reproduccion
corta y continua, asi como las grandes camadas que
pueden llegar a tener, hacen de estos organismos un
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excelente objeto de estudio. En ellos es factible encon-
trar cualquier cambio morfolégico, por pequeno que
sea, lo que a su vez puede verse reflejado en un muy
corto periodo en su descendencia. A veces es posible
ver en ellos cambios ambientales, incluso leves; por
poner un ejemplo: a lo largo de cien afios se suceden
cuatro generaciones en los elefantes, mientras que en
los roedores puede haber hasta doscientas ochenta.
Varios taxones se encuentran involucrados en
la resolucién de la problemadtica que representa el
inicio del intercambio faunistico entre América del
Norte y América del Sur, el famoso “establecimiento
del puente panameno”. Uno de éstos serian los roe-
dores cricétidos, representados en faunas del Hen-
filiano y del Blancano del centro de México. Este
taxon es considerado importante en la biocronolo-
gia de las conexiones terrestres entre las Américas
(Lindsay y Jacobs, 1985; Jacobs y Lindsay, 1984), asi
como en la definicién acerca de cudndo iniciaron
la migracién hacia América Central y del Sur. Lo
anterior es motivo de gran controversia por varios
especialistas en el tema. Algunos autores, como Her-
shkovitz (1962), creen que estos roedores migraron
del norte hacia el sur de América hace 20 millones de
afnos (ma); por su parte, Marshall (1985) comenta
que este grupo alcanzé América del Sur hace 3 ma.
Baskin (1978, 1979, 1986); Jacobs y Lindsay (1981),
Czaplewski (1987), Carranza-Castafieda y Walton
(1992), Castillo-Cerén (1994), Castillo-Cerén y Ca-
rranza-Castafneda (1994), sugieren que estos roedo-
res se diversificaron en América del Norte durante
el Plioceno temprano —5.3 ma Henfiliano— y que
migraron hacia América del Sur cuando se inici6 la
primera gran incursion de faunas a través del puente
panameno hace 4.4 ma. La informacién dada por los
micromamiferos recuperados en las diferentes loca-
lidades de la mesa central de México correspondien-
tes al Henfiliano y Blancano, nos da nuevos indicios
acerca de la evolucion y diversificacion de los cricéti-
dos, y de como y cudndo este grupo arrib6 a América
del Sur, ademas de los acontecimientos bioldgicos y
geoldgicos previos y simultdneos al establecimiento
del puente panamefio (Carranza-Castaneda, 1991;
Carranza-Castaneda y Castillo-Cerén, 1992; Casti-
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llo-Cerdn, 1994; Castillo-Cerén y Carranza-Casta-
fieda, 1994; Castillo-Cerén et al., 1996).

Desde principios de la década de los noventa del
siglo pasado, de una manera sistemdtica y exhaustiva
se han realizado diferentes prospecciones paleonto-
légicas en el estado de Hidalgo. En un inicio, éstas se
dieron de una manera un tanto sesgada al estudio de
los macrovertebrados, pero muy pronto se trabajo
con mayor detenimiento en estos grupos, en parti-
cular con los mamiferos (Carranza-Castafieda, 1991;
Carranza-Castafieda y Castillo-Cerén, 1992). Hasta
el momento se tienen quince localidades con restos
de micromamiferos: seis del Mioceno, dos del Plioce-
no vy siete pertenecientes al Pleistoceno.

De los veinte taxones identificados por el mo-
mento, diez se encuentran a nivel especie, dos confe-
ridos a especie, siete a nivel genérico, pudiéndose dar
el caso de que se trate de mds de siete especies (lo cual
es muy posible) y uno a nivel familia (Carranza-Cas-
tafieda y Castillo-Cerén, 1992; Castillo-Cerén, 1994,
1998, 2000a, b, ¢; Castillo-Cer6n y Carranza-Casta-
fieda, 1994, 2002; Castillo-Cerén, et al., 1998, 2002;
Cabral-Perdomo y Castillo-Cerén, 1998; Castillo-
Cer6n y Herndndez-Loépez, 2007).

Paleofauna de micromamiferos

La familia Soricidae estd representada en el estado
con tres especies. Proveniente de sedimentos pa-
lustres correspondientes al Mioceno del édrea de la
cuenca carbonifera de Zacualtipan, se tiene el gé-
nero Notiosorex sp. (Figura 1A-C) (Castillo-Cerén,
1994, 2000b, ¢). Ya para el Pleistoceno se cuenta con
el reporte del género Cryptotis sp., de los sedimentos
fluviales de Actopan-Ixmiquilpan y Pachuca-Tulan-
cingo. Finalmente estd Sorex saussurei (Figura 2A),
especie que se tratard mds adelante, proveniente del
drea de Huasca de Ocampo (Castillo-Ceré6n, 2000a).

Como es de imaginarse, los roedores son los
mejor caracterizados en las faunas de microverte-
brados del estado de Hidalgo, debido a que en la ac-
tualidad son el grupo mas diverso. Estd conformado
por cuatro familias, con ejemplares que van del Mio-
ceno al Pleistoceno (Castillo-Cerén, 1994, 2000a, b,
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Figura 1.

A-B. Fragmentos de ramas mandibulares de Notiosorex sp. (UAHMP-1501 y UAHMP-1502); C. Incisivo inferior de

Notiosorex sp. (UAHMP-1519); D. Molariforme aislado de Peromyscus sp. (UAHMP-1538); E. Molariforme de un murido inde-
terminado (UAHMP-1516); E Incisivo de un murciélago por determinar (UAHMP-1560). Todos los ejemplares corresponden al

Mioceno de Hidalgo.

c). Las tuzas estan constituidas por tres especies que
provienen de sedimentos fluviales pleistocénicos.
Cratogeomys castanops'y Cratogeomys cf. merriami se
han registrado en las dreas de Actopan-Ixmiquilpan,
San Agustin Tlaxiaca y Epazoyucan; mientras que se
tienen restos de Thomomys umbrinus para la zona de
Actopan (Cabral-Perdomo y Castillo-Cerén, 1998;
Castillo-Cerén et al., 1996, 1998).

Dentro de los roedores, la familia Muridae es
la mejor representada. Se tienen tres roedores (Fi-
gura 1D-E, Figura 3A-C) del Mioceno del drea de
Zacualtipan: Neotoma sp. (Figura 2B), Peromyscus sp.
y Reithrodontomys sp., las cuales estin en proceso
de comparacién y asignacién taxondémica definitiva
(Castillo-Cerén, 2000b, c; Castillo-Cerdn et al., 1996,
2002). Para el Plioceno de las dreas de Amajac e Ix-
miquilpan se tiene a Baiomys taylori y a Peromyscus
sp. Del Pleistoceno se cuenta con los registros de
Hodomys alleni, Neotoma mexicana, Neotoma sp. y Pe-
romyscus sp., provenientes de las dreas de Actopan-

Ixmiquilpan, San Agustin Tlaxiaca y Pachuca-Tulan-
cingo (Castillo-Cerdén, 2000a). Los sigmodéntidos
estan presentes con Calomys sp. y Sigmodon sp. en el
Mioceno de Zacualtipan. En el Plioceno de Amajac se
ha registrado a Sigmodon sp., y para el Pleistoceno de
Actopan se tiene a Sigrodon hispidus (Castillo-Cer6n,
2000a, b, ¢). El perrito de las praderas, Cynomys mexi-
canus, es registrado en el drea de Actopan (Figura 2C).
Asimismo, la ardilla Spermophilus cf. variegatus es
mencionada en el Pleistoceno de Actopan y Epazoyu-
can (Figura 2D). Ambos organismos son constituyen-
tes de la familia Sciuridae (Castillo-Cerén, 2000a).

Se tiene el registro de los lagomorfos (conejos)
Sylvilagus audubonii y Sylvilagus floridanus como
constituyentes de las faunas de Actopan, San Agustin
Tlaxiaca y Epazoyucan (Cabral-Perdomo y Castillo-
Cer6n, 1998). Finalmente, se cuenta con el registro
de un murciélago (Figura 1F, Figura 3D-E), todavia
por determinar, del Mioceno del drea de Zacualtipdn
(Castillo-Cerén, 1994, 1998, 2000Db, ¢).
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Figura 2. A. Rama mandibular de Sorex saussurei (UAHMP-1622); B. Molariformes inferiores de Neotoma sp. (UAHMP-1637);
C. Fragmento de maxila de Cynomys mexicanus (UAHMP-1639); D. Molariforme aislado de Spermophilus cf. variegatus (UAHMP-
1632). Todos los ejemplares corresponden al Pleistoceno de Hidalgo.

Estudio de caso: Sorex saussurei,
una interesante historia sucesional

Jestis Martin Castillo-Cerdn'

Sergio Daniel Herndandez-Flores

1Area Académica de Biologia, Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo

*Posgrado Biodiversidad y Conservacién, Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo

La reconstruccién de asociaciones faunisticas en un
espacio y tiempo horizontal (ecolégico), asi como el
intercambio de las mismas en un espacio y tiempo
vertical (geoldgico), son factores importantes para
conocer y entender la conformacién y distribucién
actual de las faunas de mamiferos. El caso de micro-
mamiferos es todavia mds complejo, ya que el tamafio
dificulta enormemente su deteccién en el registro f6-
sil, desde el momento de la muerte y enterramiento,
pasando por el proceso de fosilizacion y terminando
con la exposicion y recuperacion del material.
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El registro de microvertebrados es, la mayoria
de las veces, un tanto fortuito, ya que casi siempre
los macromamiferos se recuperan primeramente
y los microvertebrados van como “acompanantes”
(a veces sin notarse) en el sedimento portador. El
trabajo en paleontologia resulta siempre un tanto
anecddtico, sea por la localizacién, la preparacién
o la identificacién de los fésiles recolectados. En el
caso del material de micromamiferos mencionado
en este apartado es muy interesante saber como fue
localizado cada uno de los ejemplares.

En primera instancia, durante el desarrollo de la
tesis de licenciatura del segundo autor, se recolectd
una egagropila (restos de alimento, como pelo y hue-
sos) de lechuza en los alrededores de la poblacién de
El Chico, en el estado de Hidalgo. Este material esta-
ba conformado por dos ramas mandibulares y varios
elementos post-craneales aislados, que fueron identi-
ficados como pertenecientes a Sorex saussurei. Cerca
del sitio de recolecta hay sedimentos portadores de
material f6sil correspondientes al Pleistoceno, de los
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que ya se contaba con la rama mandibular de una
musarana (Figura 2A). Aunque hasta ese momento
no se habia determinado a nivel especifico, con ayu-
da del material reciente fue asignado también como
perteneciente a Sorex saussurei.

En el 4rea del rancho Santa Flena, en el munici-
pio de Huasca de Ocampo, Hidalgo, se recolectd en
el ano 2003 una musarana, que fue asignada a So-
rex saussurei. Tomando en cuenta el material f6sil
de El Chico, se procedié a buscar sedimentos por-
tadores, en los que se lograron recuperar molari-
formes aislados correspondientes a una musarafia
también identificada y asignada a la especie Sorex
saussurei.

Finalmente, con estos resultados halagadores,
se realiz6 un trampeo de caida para capturar un in-
sectivoro reciente en las cercanias de Los Guajolotes,
ya que de los sedimentos fosiliferos cercanos se con-
taba también con la presencia de varios elementos
craneales y molariformes aislados correspondientes
a Sorex saussurei. Por fortuna, al segundo dia de re-
colecta cay6 en una trampa la musarana que espera-
bamos: un ejemplar de Sorex saussurei.

Este es uno de los primeros casos documen-
tados de que, si se identifican primero insectivoros
fosiles, después se buscan sedimentos pleistocénicos
portadores de insectivoros y finalmente se revisan
ejemplares actuales, puede demostrarse ampliamen-
te que desde el Pleistoceno hasta el presente se en-
cuentra la presencia continua de Sorex saussurei, al
menos en el drea de estudio que abarc este escrito.
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Resumen

1 Pleistoceno estd ampliamente representa-

do en México por un gran nimero de sitios

en donde se han rescatado ejemplares f6siles
de megamamiferos. El estudio de estos ejemplares
ha contribuido a la reconstruccién de la biodiver-
sidad que existié en Norteamérica durante los dos
millones de afios recientes. En particular, en las lo-
calidades fosiliferas del centro del pais se han recu-
perado restos de organismos que testifican el gran
intercambio faunistico que se llevé a cabo entre los
dominios Nedrtico y Neotropical. Por su situaciéon
geogrifica, el estado de Hidalgo es una de las me-
jores dreas para encontrar este tipo de evidencias
paleontolégicas; las investigaciones que se han rea-
lizado sobre el particular indican que en el territorio
hidalguense existié una importante fauna de mami-
feros de gran talla, que en su mayoria se encuentra
extinta actualmente.

Abstract

Mexican Pleistocene is well exposed in a great num-
ber of localities where mega-mammal fossil have been
found. The study of these specimens has contributed
to the reconstruction of the North American biodiver-
sity that existed during the last two million years. Par-
ticularly in Central Mexico, remains of these mammals
have been recovered, and they testify the great faunal
interchange between the Neartic and Neotropical Do-
mains. Due to its geographical situation, the state of
Hidalgo is one of the best areas to find those kinds of
paleontological evidence, and the researches done on
this matter show that a very important mega-mammal
fauna existed in the state, most of it extinct today.

Introducecién

El Pleistoceno es un periodo geoldgico que va de los
1.8 millones de afos a los 10,000 afios antes del pre-
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sente (Bell et al., 2004), durante el cual ocurri6é una
serie de cambios climaticos estacionales y ciclicos
(Arroyo-Cabrales et al., 2002) caracterizados por
épocas de enfriamiento intenso, intercaladas por
elevaciones de temperatura que establecieron cua-
tro periodos glaciares y tres interglaciares respecti-
vamente (Kurtén y Anderson, 1980; Prothero, 2006).
La biota que se conoce de este segmento temporal es
muy parecida a la actual; sin embargo, se distinguié
por la presencia de mamiferos terrestres que desa-
rrollaron una gran talla, los cuales se reconocen tra-
dicionalmente con el término de megafauna, tal es
el caso de los mamutes, mastodontes, tigres dientes
de sable, perezosos terrestres y muchas otras formas
que fueron comunes en los hébitats de Norteaméri-
ca, Asia y Europa. Asimismo, durante este periodo
ocurri6 la evolucién y expansion de nuestra especie,
Homo sapiens, la cual para finales del Pleistoceno
practicamente se habia extendido a todo el planeta
(Kurtén y Anderson, 1980).

El Pleistoceno de México

En la republica mexicana se conocen numerosos
depésitos sedimentarios pleistocénicos de origen
fluviolacustre, de los cuales se ha recuperado una
muestra importante de restos 6seos fosilizados
pertenecientes a diferentes taxones de mamiferos.
La literatura sobre los vertebrados continentales
del Pleistoceno de México es enorme; sin embar-
go, la mayoria de los reportes s6lo incluyen lista-
dos faunisticos (cf. Castillo, 1869; Alvarez, 1965;
Hibbard, 1955; Mooser y Dalquest, 1975; Carran-
za-Castaneda y Miller, 1984, 1987; Barrios-Rivera,
1985) y, por tanto, existe poca informacidn acerca
de la descripcion, comparacién y asignacion taxo-
némica de las especies consideradas. La base factual
disponible indica que el material referido a grupos
de la megafauna es el mas comun en comparacién
con el de otras formas de talla pequena a mediana
(Montellano-Ballesteros y Jiménez-Hidalgo, 2006).

Se conocen localidades con restos de megafau-
na pleistocénica a todo lo largo y ancho del territorio
nacional; sin embargo, la mayor parte de la evidencia
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procede de dreas que se circunscriben al centro de
México en los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala,
México, Jalisco y el Distrito Federal (Ferrusquia-Vi-
llafranca, 1978; Carranza-Castaneda y Miller, 1984).
Con relacién a esto, la ausencia de control estrati-
gréfico de los niveles portadores, el desconocimiento
de la localizacién precisa de los sitios de estudio, asi
como el escaso analisis geocronolégico de las secuen-
cias sedimentarias fosiliferas, restringe el estudio pa-
leobiolégico detallado del registro correspondiente
alos vertebrados terrestres de gran talla, asi como de
otros grupos de mamiferos.

El Pleistoceno de Hidalgo

Para el estado de Hidalgo, es escaso el estudio pa-
leontolégico de sedimentos pleistocénicos y su fau-
na fésil asociada (cf. Villarelo y Bosé, 1902; Freu-
denberg, 1910, 1922; Miilleried, 1939; Maldonado-
Koerdell, 1948). Los primeros reportes acerca de la
existencia de megafauna pleistocénica hidalguense
datan de principios del siglo XX. Una de las pri-
meras evidencias incluye ejemplares dentales per-
tenecientes a mastodontes y caballos referidos a las
especies Mastodon shepardi'y Equus excelsus respec-
tivamente, los cuales se recuperaron de sedimentos
ubicados en las cercanias de Atotonilco el Grande
(Villarelo y Bosg, 1902). Posterior a este hallazgo, se
reporté la existencia de restos de mamut y un ar-
madillo gigante procedentes de sitios en las inme-
diaciones de Actopan (Miilleried, 1939), asi como
material de un mastodonte asignado a Mastodon
oligobunis recuperado al noreste del estado de Hi-
dalgo (Maldonado-Koerdell, 1948).

A principios de la ultima década del siglo XX,
un grupo de paleontdlogos del Museo de Paleon-
tologia de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo inici6 una nueva etapa en la prospecciéon
y rescate de restos fésiles en diversas regiones de la
entidad. El trabajo paleontolégico realizado a la fe-
cha ha permitido recuperar alrededor de 350 ejem-
plares pertenecientes a algin grupo de megafauna,
procedentes de mdas de 40 localidades ubicadas en
las siguientes cinco areas del territorio hidalguense:
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1) Tula, rincén suroccidental; 2) Pachuca-Tulan-
cingo, extremo noreste de la cuenca de México; 3)
Actopan-Ixmiquilpan; 4) Santa Maria Amajac; y 5)
San Agustin Tlaxiaca, en la regién centro-meridio-
nal (Castillo-Cerén et al., 1996; Bravo-Cuevas, 2001,
2002) (Figura 1).

De lo anterior se sigue que el estado de Hidalgo
alberga numerosos depésitos sedimentarios pleis-
tocénicos con restos de megafauna, cuyo registro
documenta parte de la biota terrestre que habit6 el
territorio hidalguense los recientes dos millones de
anos, asi como aporta informacion relevante acer-
ca de la taxonomia, ecologia, evolucién y patrones
de distribucién de diversos grupos de vertebrados
de gran talla. Aunado a esto, la informacién deri-
vada del estudio paleobiolégico, de la base de datos
disponible, contribuye al entendimiento de las inte-
rrelaciones existentes entre los cambios ambientales
naturales y aquellos inducidos por el hombre, que
condujeron a la configuracién de las comunidades
que actualmente habitan el centro de México.

ESTADO DE
HIDALGO

Figura 1.

Los mamiferos de gran talla del
Pleistoceno de Hidalgo

El término megafauna (del griego mega, grande) se
emplea en paleontologia para designar a vertebrados
terrestres de gran talla con una altura minima de 0.5
m y peso superior a los 45 k. Las especies incluidas
en esta categoria fueron un componente importante
de la biota terrestre pleistocénica, cuya interaccion
influyé en procesos ecolégicos relacionados con el
control de las poblaciones de herbivoros, asi como
en la distribucion de plantas y nutrientes en el suelo
(Donlan, 2007).

La megafauna de México comenzd a integrarse
hace aproximadamente 1.9 millones de afios me-
diante la inmigraciéon de grupos procedentes de re-
giones septentrionales (v.gr. bisontes) y meridionales
(v.gr. perezosos terrestres), que testifican un evento
evolutivo importante conocido como el gran inter-
cambio faunistico (Stehli y Webb, 1985). Durante el
Pleistoceno el territorio nacional ya habia adquirido

20°45°

200000

km ol

Escala grifica

Mapa indice de las principales dreas del estado de Hidalgo que albergan localidades fésiles con restos de megafauna:

1) Tula, rincén suroccidental; 2) Pachuca-Tulancingo, extremo noreste de la cuenca de México; 3) Actopan-Ixmiquilpan; 4) Santa
Maria Amajac; y 5) San Agustin Tlaxiaca, en la region centro-meridional. El punto indica la capital del estado, Pachuca.
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su posicién geografica intertropical actual, asi como
su complicada fisiografia y un clima de templado a
calido tropical (Gonzalez-Medrano, 1998). En parti-
cular, el centro de México se establece como la zona
de confluencia de las regiones templadas septentrio-
nales (dominio nedrtico) y tropicales meridionales
(dominio neotropical), cuyas condiciones ambien-
tales permitieron el desarrollo de una amplia gama
de ambientes, como llanuras, bosques, selvas y pra-
deras. La gran diversidad de habitats y recursos dis-
ponibles permitio el establecimiento y permanencia
de numerosos grupos de mamiferos, fundamental-
mente de aquellos incluidos en la megafauna.

La megafauna pleistocénica hidalguense in-
cluye especies de hébitos carnivoros y herbivoros,
siendo estas tltimas las més diversas y abundantes.
Desde un punto de vista taxonémico se tienen cin-
co grupos ordinales que representan 13 familias y al
menos 14 especies (Tabla 1). Aunado a esto, la evi-
dencia disponible incluye alrededor del 40% de las
familias de mamiferos de gran talla que se conocen
en México y Norteamérica en conjunto.

La megafauna carnivora

El material perteneciente a formas carnivoras es es-
caso y fragmentario (Figura 2) y procede de loca-
lidades fosiliferas en las dreas Pachuca-Tulancingo
y San Agustin Tlaxiaca. El analisis taxonémico de
la muestra indica la presencia de un radio derecho
cuya morfologia y tamano permiten adscribirlo con-
fiablemente a la especie Canis dirus (Bravo-Cuevas,
2001, 2002), conocida coloquialmente como lobo
prehistérico, la cual fue bastante comun en el Pleis-
toceno de Norteamérica (Kurtén y Anderson, 1980;
Anderson, 1995). Por otra parte, se tiene el extremo
distal de una tibia derecha con una configuracién
y dimensiones cercanas a la de elementos pertene-
cientes a un lince (Cabral-Perdomo, 2001), misma
que constituye la evidencia mas austral de félidos en
la repuablica mexicana, dado que la mayor parte de
su registro procede de localidades del norte del pais,
particularmente del estado de Nuevo Le6n (Arroyo-
Cabrales y Johnson, 1995). La muestra hidalguense
representa alrededor del 10% de los carnivoros de

Tabla 1. Registro de la megafauna pleistocénica del estado de Hidalgo, centro de México

Orden Familia Género y especie Nombre comiin Area fosilifera
Carnivora Canidae Canis dirus Lobo prehistérico 5
Felidae ? Lynx sp. Lince 2
Artiodactyla Tayassuidae Platygonus sp. Jabali 1,4
Camelidae Hemiauchenia cf. H. Llama 2,5
macrocephala
Camelops cf. C. hesternus Llama gigante 2,5
Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca 5
Bovidae Ovils3 lcs:z):anI:nsis Borre];ljZ?lrarrén 2’25
Antilocapridae Stockoceros conklingii Berrendo 5
Perissodactyla Equidae Equus conversidens Caballo mexicano 1,2,3,4,5
Proboscidea Gomphotheridae Cuvieronius sp. Gonfoterio 4,5
Mammutidae Mammut americanum Mastodonte 2,3
Elephantidae Mammuthus sp. Mamut 4,5
Xenarthra Glyptodontidae Glyptotherium floridanum Armadillo gigante 2,5
Paramylodontidae Paramylodon harlani Perezoso terrestre 4,5

Areas fosiliferas: 1. Tula; 2. Pachuca-Tulancingo; 3. Actopan-Ixmiquilpan; 4. Santa Maria Amajac; 5. San Agustin Tlaxiaca.
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A B

Figura 2. Ejemplares representativos de la megafauna carni-
vora del Pleistoceno de Hidalgo. Canidos: Vista anterior (A) y
posterior (B) del radio derecho del lobo prehistérico Canis dirus
(UAHMP-1104). Félidos: Vista anterior (C) y posterior (D) del
extremo distal de una tibia de lince ?Lynx sp. (UAHMP-334).

gran talla que se conocen del subcontinente norte-
americano.

La megafauna herbivora

Las formas herbivoras fueron las mds diversas y
abundantes (Figuras 3 y 4) e integraron aproximada-
mente el 85% de la megafauna del estado de Hidal-
go. El registro incluye artiodactilos, perisodactilos,
proboscidios y xenartros, cuya evidencia procede de
una buena parte de las localidades fosiliferas que se
conocen en el territorio hidalguense.

Los artiodactilos (ungulados de extremidades
con numero par de dedos) fueron los herbivoros

mas diversos, entre ellos los jabalies, camélidos, ve-
nados, berrendos y bisontes (Figura 3). El material
de jabalies es escaso e incluye algunos dientes aisla-
dos y mandibulas, procedentes de sitios de las dreas
Tula y Santa Maria Amajac; aunado a esto, el patrén
oclusal de los molares permite asignar los ejempla-
res dentales al género Platygonus (Castillo-Cerén
et al., 1996). Los restos pertenecientes a camélidos
son de las areas Pachuca-Tulancingo y San Agustin
Tlaxiaca (Bravo-Cuevas, 2001, 2002; Cabral-Perdo-
mo, 2001), con una muestra integrada por dientes
aislados, fragmentos craneales, vértebras, asi como
elementos de las extremidades, cuyo andlisis taxo-
némico permitié reconocer dos especies diferentes
de llamas: Camelops cf. C. hesternusy Hemiauchenia
cf. H. macrocephala (Cabral-Perdomo, 2001; Cue-
vas-Ruiz, 2005).

El resto de los artiodactilos son formas que
desarrollaron cornamenta. Es el caso de los cérvi-
dos, representados por un fragmento maxilar con
la serie dental completa de un venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), recuperada del drea San
Agustin Tlaxiaca (Bravo-Cuevas, 2001, 2002; Bra-
vo-Cuevas y Cabral-Perdomo, 2002); dientes aisla-
dos y el ntcleo del cuerno de un bisonte (Bison sp.),
procedentes de localidades en las dreas Pachuca-Tu-
lancingo y San Agustin Tlaxiaca; y el crdneo parcial
de un berrendo (Stockoceros conklingii), también de
la dltima 4rea mencionada (Cabral-Perdomo, 2001;
Bravo-Cuevas, 2001, 2002). El registro hidalguense
evidencia alrededor del 40% de las especies conoci-
das en Norteamérica.

Los ungulados de extremidades con digitos im-
pares, es decir, los perisoddctilos, fueron poco diver-
sos e incluyeron unicamente équidos de la especie
Equus conversidens, conocida comunmente como
caballo mexicano (Castillo-Cerén et al., 1996; Bra-
vo-Cuevas et al., 2003). El material perteneciente a
esta forma es sumamente abundante en compara-
cién con cualquier otro grupo de herbivoros, con
una muestra representada por dientes aislados, se-
ries dentales, mandibulas, maxilas, crdneos (Figura
4A), diversos elementos postcraneales, asi como es-
queletos parcialmente completos. El registro cons-
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Figura 3. Ejemplares representativos de la megafauna herbivora del Pleistoceno de Hidalgo. Artiodactilos: A. vista ventral de
una maxila con las series dentales completas de la llama Hemiauchenia cf. H. macrocephala (UAHMP-1142); B. vista dorsal de una
vértebra cervical de la llama gigante Camelops cf. C. hesternus (UAHMP-1108); C. ntcleo de un cuerno derecho de bisonte Bison sp.
(UAHMP-930); D. vista lateral de un craneo parcial del berrendo Stockoceros conklingii (UAHMP-1117); E. vista ventral de una serie
dental completa del venado cola blanca Odocoileus virginianus (UAHMP-955). El material procede de localidades fosiliferas ubica-
das en la porcién centro-meridional del estado de Hidalgo. Barra de escala = 1 cm, excepto en B, C y D que es de 2 centimetros.

tituye alrededor del 10% de las especies de équidos
y aproximadamente el 7% de los perisodactilos del
subcontinente norteamericano.

Los proboscidios, grupo que contiene a los ele-
fantes actuales, incluyen a las formas mads grandes y
corpulentas, entre las que se encuentran gonfoterios,
mastodontes y mamutes. Los gonfoterios alcanzaron
una altura de 2 a 3 m y peso de 3 ton, cuya evidencia
procede de sedimentos ubicados en las dreas Santa
Maria Amajacy San Agustin Tlaxiaca (Castillo-Cerén
et al., 1996; Bravo-Cuevas, 2001, 2002; Bravo-Cuevas
et al., 2003), e incluye fundamentalmente restos den-
tales que se distinguen por el desarrollo de multiples
cuspides sobre la superficie oclusal y cingulo bien
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desarrollado (Figura 4B), rasgos que permiten asig-
narlos confiablemente al género Cuvieronius (cf. Gar-
cia-Barcena, 1989; Miller, 1990); asimismo, se cono-
cen algunas vértebras asociadas que probablemente
también son parte del mismo taxén (cf. Bravo-Cue-
vas, 2002). Los mastodontes, de tamafio y peso seme-
jantes al de un elefante asidtico, se conocen a partir de
dientes aislados, mandibulas y maxilas, recuperados
de localidades en las dreas Actopan-Ixmiquilpan y
Pachuca-Tulancingo (Castillo-Cerén et al., 1996; Ca-
bral-Perdomo, 2001); aunado a esto, los ejemplares
estudiados hasta ahora poseen los caracteres descritos
por Osborn (1936) y Olsen (1979) que distinguen a la
especie Mammut americanum (cf. Cabral-Perdomo,
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2001) (Figura 4C). Por su parte, los restos de mamut
proceden de sitios en Santa Maria Amajac y San Agus-
tin Tlaxiaca, e incluyen una muestra abundante en la
que se encuentran ejemplares dentales (Figura 4D),
craneos parciales, asi como diversos elementos post-
craneales pertenecientes al género Mammuthus (Cas-
tillo-Cerén et al., 1996; Bravo-Cuevas, 2001, 2002).
Cabe destacar que el registro hidalguense en conjunto
es bastante significativo, dado que representa el 75%
de los proboscidios que se conocen en Norteamérica.

Los xenartros son el inico grupo de origen sud-
americano de la megafauna, y en el estado de Hi-
dalgo estdn representados por armadillos gigantes y
perezosos terrestres. El material perteneciente a los
primeros incluye numerosos escudos 6seos aislados
yarticulados del carapacho (Figuras 4F, 4G),los cua-
les proceden de las dreas Pachuca-Tulancingo y San
Agustin Tlaxiaca (Castillo-Cerén et al., 1996; Bra-
vo-Cuevas, 2001, 2002); asimismo, su morfologia es

B C‘D s

estrechamente cercana a la de aquellos pertenecien-
tes a la especie Glyptotherium floridanum, al tener
una figura central ligeramente céncava y semejante
en tamano a las figuras periféricas (Gillette y Ray,
1981). Por su parte, la evidencia de perezosos terres-
tres es escasa; procede del drea San Agustin Tlaxiaca
(Bravo-Cuevas, 2001, 2002) e incluye un fragmento
maxilar con los dos ultimos molariformes, de los
cuales el penultimo se distingue por el desarrollo de
un abultamiento en posicién anterolingual y el ul-
timo en seccién transversal tiene una configuraciéon
semejante a un reloj de arena, rasgos que permiten
asignarlo a la especie Paramylodon harlani (Figura
4E); asimismo, se cuenta con un calcaneo recupera-
do del drea Santa Maria Amajac, que probablemente
pertenece a un perezoso terrestre de tamafo seme-
jante al de un paramilodonte (cf. Castillo-Cerén et
al., 1996). El registro en conjunto testifica alrededor
del 35% de los xenartros norteamericanos.

-

s E —
F

Figura 4. Ejemplares representativos de la megafauna herbivora del Pleistoceno de Hidalgo. Perisodactilos: A. Vista lateral del
craneo del caballo mexicano Equus conversidens (UAHMP-509); Proboscidios: B. Vista oclusal de molariformes del gonfoterio Cu-
vieronius sp. (UAHMP-199), del mastodonte (C) Mammut americanum (UAHMP-227) y de mamut (D) Mammuthus sp. (UAHMP-
575); Xenartros: Vista lateral (E) del fragmento maxilar con los dos ultimos molariformes del perezoso terrestre Paramylodon harla-
ni (UAHMP-951), asi como vista dorsal de escudos dseos articulados (F) del armadillo gigante Glyptotherium floridanum (UAHMP-
S/N). El material procede de depésitos sedimentarios ubicados en la regién centro-meridional del estado de Hidalgo. Barra de escala

=1 cm, excepto en A que es de 2 centimetros.
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Importancia de la megafauna
del Pleistoceno de Hidalgo

El estudio de la paleodiversidad del estado de Hidal-
go complementa el conocimiento que se tiene acer-
ca del establecimiento de la biota que actualmente
existe en México. Como se mencion6 anteriormen-
te, la situacion geografica del centro de México ha
permitido que esta region fuera receptora de parte
de las faunas que prevalecian, durante los ultimos
cuatro millones de afios, tanto en el dominio near-
tico como en el neotropical. El estado de Hidalgo, al
encontrarse en esta drea, no es la excepcion, y con
las investigaciones paleontoldgicas llevadas a cabo
en los depésitos cuaternarios que ahi afloran se han
obtenido importantes datos sobre los mamiferos de
gran talla. Por ejemplo, en Hidalgo se encuentran los
registros mds australes de Norteamérica de al menos
dos especies de estos animales: el mastodonte ameri-
cano (Mammut americanum) y el lince (Lynx sp.).

Los megamamiferos que habitan actualmente
el territorio nacional no son muy abundantes en
comparaciéon con otros grupos de vertebrados, in-
cluidos los mamiferos pequefios. Asi, en la actuali-
dad pueden identificarse pocas especies considera-
das dentro de la megafauna, clasificadas en s6lo dos
categorias ordinales que incluyen a seis familias, a
saber: carnivoros, como jaguares, pumas, linces, lo-
bos, coyotes y osos; y artioddctilos, entre los que se
encuentran jabalies, berrendos, venados cola blanca
y borregos cimarrones.

Al terminar el Pleistoceno se gener6 un proceso
de extincion de estas grandes especies, pues desde
hace poco mds o menos 10 mil afios dejaron de exis-
tir muchos grupos que estaban bien establecidos en
nuestro pais, como los proboscidios, los camélidos,
los bisontes, los caballos, los armadillos gigantes y
los perezosos terrestres. Este evento de extinciéon
ocurrié a gran escala y afecté a las biotas de todo el
planeta. La pregunta que surge de ello es: ;qué ocu-
rri6 para que se diezmara la biodiversidad a escala
mundial? Es comudn que la explicaciéon a este cues-
tionamiento esté relacionada con los albores del
predominio de nuestra especie, pues se considera
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que los hombres primitivos, en cualquier parte del
planeta a la que arribaban, llevaron a cabo una cace-
ria desmedida de las grandes especies de mamiferos,
hasta llevarlas a la extincién. Sin embargo, en las
faunas fosiles pleistocénicas del estado de Hidalgo
no existe evidencia de que esto ocurriera, a pesar de
que se conoce actividad humana muy temprana en
muchas partes del estado, en particular en la cuenca
de México (Solanes-Carraro y Vela-Ramirez, 2000).

La respuesta al fenémeno de extincion resulta
muy compleja, debido a que pudieron estar invo-
lucrados multiples factores entre los que pudo ha-
ber participado el ser humano. Quizé la explicacién
mads acertada es la que se relaciona con el cambio
climdtico que se dio al final del Pleistoceno, con el
que termind la tltima glaciacién. Con dicho cam-
bio, las comunidades de organismos que vivian
adecuadas al clima extremo del periodo glacial no
pudieron resistirlo, por lo que sus ndmeros pobla-
cionales disminuyeron sin conseguir recuperarse y
se extinguieron.

Topicos de interés y perspectivas

El estudio de los fésiles del Pleistoceno proporciona
informacion relevante sobre el clima de los recientes
dos millones de anos de la historia del planeta. Con
relacién a esto, el primer autor y sus estudiantes de
la licenciatura en Biologia de la UAEH llevan a cabo
estudios de los conjuntos faunisticos pleistocénicos
del estado de Hidalgo, basados en la aplicacién de
métodos recientes como el andlisis de patrones de
diversidad ecoldgica (Andrews y Nesbit, 1979; Sén-
chez-Marco, 1998) y modelos biocliméticos cuan-
titativos (Herndndez-Ferndndez, 2001; Herndndez-
Ferndndez y Peldez-Campomanes, 2005), los cuales
aportaran datos importantes acerca de los ambien-
tes y condiciones climdticas.

Por otra parte, se realiza investigaciéon sobre la
dieta que tuvieron algunos grupos de la megafauna
hidalguense, esto con la finalidad de tener indicado-
res ecoldgicos clave en la interpretacion de ambientes
terrestres antiguos. Un estudio preliminar sobre los
hébitos dietarios de los caballos del Pleistoceno de
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Hidalgo indica que estos perisodéctilos se alimenta-
ron fundamentalmente de materia vegetal abrasiva
¥, por tanto, testifican indirectamente la presencia de
pastizales por lo menos hace 160 mil anos en lo que
ahora es la porcidn centro-meridional del territorio
hidalguense (Bravo-Cuevas y Priego-Vargas, 2007).

Conclusiones

Con base en la informacién presentada en este capi-
tulo se tiene que:

El estado de Hidalgo alberga numerosos dep6si-
tos sedimentarios del Pleistoceno, de los cuales
se ha recuperado una muestra significativa de
restos Oseos fosilizados perteneciente a diversos
grupos de la megafauna de Norteamérica.

La megafauna hidalguense evidencia aproxima-
damente el 40% del registro de mamiferos terres-
tres de gran talla que se conocen del Pleistoceno
de México y el subcontinente norteamericano en
conjunto.

La megafauna del Pleistoceno de Hidalgo estuvo
representada por canidos, félidos, jabalies, camé-
lidos, venados, berrendos, bisontes, gonfoterios,
mastodontes, mamutes, armadillos gigantes y
perezosos terrestres. Como ocurre en las comu-
nidades de mamiferos actuales, las formas herbi-
voras fueron las mas diversas y abundantes.

La base de datos disponible evidencia los recien-
tes dos millones de afios de la historia evolutiva
de diversos grupos de la megafauna; asimismo,
aporta informacién relevante acerca de la diversi-
dad, distribucién y composicién de los conjuntos
faunisticos del Pleistoceno del centro de México.

La importancia del registro fosil
del caballo mexicano en el estado
de Hidalgo: un estudio de caso

Probablemente no ha existido ningin otro animal
cuya importancia para el hombre sea similar a la
del caballo, el cual lo ha acompaniado y servido en
un sin fin de actividades a lo largo de la historia

de la humanidad (MacFadden, 1992). Las culturas
mesoamericanas desconocian por completo la exis-
tencia de dicho perisodéctilo y no fue sino hasta la
llegada de los espafioles que pudieron conocerlo; sin
embargo, sorprende que el registro fosil de équidos
conduce a considerar que la mayor parte de su his-
toria evolutiva ocurrié en Norteamérica.

Los équidos son un ejemplo paradigmatico
ampliamente utilizado para explicar casi cualquier
proceso evolutivo del que se tenga conocimiento
(Carroll, 1998). Este grupo de perisodéctilos integra
formalmente a la familia Equidae y sus representan-
tes fueron uno de los componentes principales de las
faunas de mamiferos del Cenozoico de Norteamérica
(Kurtén y Anderson, 1980). La historia evolutiva de
los caballos inicié durante el Eoceno (ca. 58 millo-
nes de aios) y tuvieron una radiacién importante en
el Mioceno (ca. 18 millones de afios) que condujo a
la diferenciacién de los representantes actuales. Del
Plioceno (ca. 5 millones de afios) se conocen aproxi-
madamente 59 especies, agrupadas en 15 géneros;
sin embargo, durante el Pleistoceno (ca. 1.8 millones
de afios) se presenté una disminucién importante
de formas y se tienen inicamente las especies inclui-
das en el género Equus (Hulbert, 1993).

Aun cuando los équidos no fueron muy di-
versos durante los recientes dos millones de afios,
el material fésil perteneciente a este grupo de pe-
risoddctilos es sumamente abundante y procede de
numerosas localidades ubicadas principalmente en
Norteamérica templada. Desde hace ya varias déca-
das, diversos investigadores se han dado a la tarea de
reconocer a las especies pleistocénicas norteameri-
canas Y, hasta principios de los noventa, se reporta-
ba la existencia de al menos 40 diferentes (Hibbard,
1955; Mooser, 1958; Harris y Porter, 1980; Kurtén y
Anderson, 1980). Con relacidn a esto, la caracteriza-
cién e identidad especifica de los taxones propuestos
se basé principalmente en apreciaciones morfoldgi-
cas, aparentemente diagndsticas a criterio del inves-
tigador y sin tomar en consideracién la variacién
intraespecifica relacionada con la edad y/o sexo. En
anos recientes, la evaluacion sistematica de rasgos
craneales, dentales y postcraneales ha permitido es-
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tablecer el rango de variacion de algunos complejos
de caracteres (v.gr. Winans, 1989), lo que revela que
una gran parte de las especies previamente descritas
no son validas y, por tanto, la taxonomia no esta ain
completamente entendida.

Se considera que en México hubo tres especies
de équidos pleistocénicos, las cuales se distinguen
fundamentalmente por su tamano: Equus mexicanus
(talla grande), E. conversidens (talla mediana) y E. sp.
(talla pequeiia) (Alberdi et al., 2003). En particular,
la mayoria de las localidades fosiliferas del Pleisto-
ceno de Hidalgo albergan material perteneciente a
caballos, el cual se ha recuperado en sucesivas tem-
poradas de campo realizadas por los paleont6logos
de la UAEH; asimismo, forma la mayor parte de la
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Recopilacion de K. A. Gonzélez-Rodriguez y J. M. Castillo-Cerén

actinédroma. Hoja con tres o mds nervios primarios o
secundarios mayores, que convergen en el dpice
de la ldmina de la hoja.

aff.-affinis. Afin a. En paleontologia se utiliza para indicar
que no todos los rasgos observados coinciden con
el taxon indicado, pero que las observaciones son
insuficientes para definirlo como un nuevo taxén.

amonoideos. Moluscos cefalopodos extintos, con una
concha univalva generalmente enrollada, dividida
internamente en una serie de cdmaras. Son repre-
sentantes tipicos del Mesozoico.

anticlinal. Estructura geoldgica del orden de docenas a
cientos de kilémetros, que se manifiesta como un
arqueamiento o “arruga” de la corteza por causas
del empuje lateral de una placa cortical sobre otra;
el efecto genera una cordillera o “cordén”

arenisca. Roca sedimentaria cldstica con un alto porcen-
taje de cuarzo, cuyos fragmentos miden entre 1/16
y 2 mm y estdn total o parcialmente cementados.

artiodéctilo. Mamifero que se caracteriza por tener en
sus extremidades un nimero par de dedos, dos
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o cuatro con predominio de los dos centrales, los
cuales estdn protegidos por pezuias. A este orden
de animales pertenecen los cerdos, los bévidos, los
camellos y las cabras, entre otros.

asociacién faunistica. Conjunto de animales que se en-
cuentran en un ambiente determinado. En paleon-
tologia, se refiere al conjunto de animales que estdn
representados en una secuencia bioestratigrafica.

astragalo. Nombre de uno de los huesos del pie de los
tetrapodos.

basalto. Una de las rocas igneas mds comunes en la super-
ficie terrestre, de origen volcanico; contiene s6lo
minerales ferromagnesianos, y su color, en gene-
ral, es negro.

bioclastos. Sedimentos formados por fragmentos de ma-
terial esquelético orgdnico.

biocronologia. Establece una abstracciéon temporal basa-
da en la secuenciacion de diferentes especies pale-
obiolégicas y permite verificar la edad relativa de
las rocas que las contienen, usando los datos sobre
el registro fosil conocido de dichas especies.
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bioestratigrafia. Estudio y organizaciéon de los estratos
con base en su contenido fosil.

biofacies. Unidad de roca que contiene un conjunto de
fésiles caracteristicos de un medio particular; por
tanto, puede haber varias biofacies contempora-
neas adyacentes.

biomicritas. Son calizas micro-cristalinas, con tamafio de
grano menor a 0.01 mm.

biozona. Rocas depositadas durante el intervalo de dura-
cién de unas especies, como lo prueba la presen-
cia de f6siles de tales especies.

bivalvo. Organismo acudtico perteneciente al grupo de
los moluscos, cuyo cuerpo se encuentra conteni-
do entre dos valvas o conchas asimétricas en vista
superior.

Blancano. Edad que se le asigna a los fosiles que tienen
una antigiiedad de 4.4 a 1.9 millones de afos.

bloque. Estructura geoldgica generalmente prismatica o
piramidal del orden de cientos a miles de metros,
producto del rompimiento de la corteza superior
ya sea por esfuerzos comprensivos o distension de
la corteza; el efecto genera una montana.

bévidos. Familia de artiodéctilos a la que pertenecen los
bufalos, los bisontes y las vacas domésticas.

ca, circa. Préximo a, alrededor de.

cf., cfr., confert, conformis. En paleontologia significa
que todos los rasgos observados son conformes
con el tax6n indicado, pero que las observaciones
son insuficientes para concluir que existe unidad
taxondmica.

cabalgadura. Bloque plano que se desplaza hacia arri-
ba durante el proceso de fallamiento vertical o
normal de la corteza; el otro bloque resultante se
hunde y forma un graben o valle plano.

calcdneo. Hueso del pie que forma el talén de los tetrapo-
dos.

calciesferas. Restos de organismos fdsiles unicelulares
extintos del periodo Cretacico, que habitaban en
aguas de caracteristicas ocednicas.

calcita. Mineral compuesto de carbonato de calcio.

caliza. Roca sedimentaria compuesta principalmente por
carbonato de calcio. En general es de origen marino.

canidos. Familia de carnivoros en la que se agrupan los
perros, los coyotes y los lobos.
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canino. Colmillo de los mamiferos (ver crdneo).

capa. Unidad plana de roca sedimentario, delimitada de
las rocas adyacentes por diferencias en su compo-
sicién quimica o su textura.

carapacho. Armadura Gsea que cubre el dorso o parte del
dorso de ciertos animales como las tortugas y los
gliptodontes.

caudal. Posicién de una parte del cuerpo situada en la
cola, cerca de ella o en la parte trasera del animal,
como las vertebras caudales.

cefalotérax. Region del cuerpo en los crustaceos que con-
siste de la cabeza y algunos segmentos toracicos.

ceniza. Material de grano fino no consolidado, que se for-
ma como resultado de explosiones volcdnicas.

Cenozoico. Cuarta y dltima de las grandes eras en que estd
dividida la escala del tiempo geoldgico. Abarca
desde 66.4 millones de afios hasta la actualidad.

cf. Abreviatura que significa conferido a. En paleonto-
logia, se utiliza para denotar que el ejemplar no
cuenta con elementos que permitan asignarlo a
una especie en particular, pero puede tener rela-
cién con la especie a la que esta conferido.

circa (ca.). Alrededor o cerca de. Se utiliza para dar una
fecha o hecho de forma aproximada.

clasto. Fragmento de roca, resultado de la erosion de ro-
cas preexistentes.

columna estratigrafica. Representacion grafica que se uti-
liza en geologia para ilustrar la secuencia de rocas.
Es un dibujo a escala de un paquete de rocas, don-
de pueden visualizarse los diferentes tipos de mate-
riales que componen la unidad, asi como los espe-
sores de cada uno de los niveles estratigraficos.

conglomerado. Roca formada por la aglutinacién de frag-
mentos mas o menos redondeados de otras rocas
preexistentes en una matriz de grano fino.

comunidad. En biologia, un grupo interdependiente de
plantas y animales.

céndilo. Prominencia redondeada de un hueso que sir-
ve para articularlo con otro, como la cabeza del
fémur.

convergencia. Semejanza morfoldgica entre formas dis-
tintas. En un concepto evolutivo es la misma res-
puesta que tienen diferentes grupos de animales
para resolver un problema similar. El ejemplo mds
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Glosario

claro de esto son los delfines y los reptiles marinos
del Mesozoico llamados ictiosaurios, o las alas de
los murciélagos, mariposas y aves.

coprolito. Excremento fosilizado.

corales. Organismos microscopicos coloniales que de-
sarrollan crecimiento con base en sus propios
esqueletos de carbonato de calcio, los cuales son
pequenas copas divididas por seis septos. Colo-
quialmente se le dice coral a la construccién cal-
cdrea que generan. Es el grupo dominante en los
arrecifes contemporaneos, y muy frecuente en los
arrecifes del Cretacico.

craneo. Conjunto de huesos que forman la cabeza de los
vertebrados.

Cretdcico. Periodo geoldgico con duracién de 75 millo-
nes de afios. Entre 140 y 65 millones de afios de
antigtiedad absoluta.

crinoideos. Equinodermos marinos fijos o méviles cons-
tituidos de un tronco (sélo en las formas fijas) y
céliz o copa que lleva cinco brazos en forma de
pluma.

cruz, medida a la cruz. En los animales cuadrapedos, es la
medida que se estima desde el punto de intersecci-
6n de la base del cuello y los hombros hasta el sue-
lo. También se le conoce como alzada del animal.

Cuaternario. Periodo del tiempo geoldgico que se refiere
a los dos dltimos millones de afios de la era Ce-
nozoica.

desarticulado. Separado. Término que se utiliza en pa-
leontologia para indicar que las partes del esque-
leto no se encontraban en su posicién anatémica
original.

diacrénico. Desarrollo o sucesién de hechos a través del
tiempo.

diastrofismo. Deformacién a gran escala de la corteza
terrestre, que origina continentes, cuencas oced-
nicas, cordilleras.

digitigrado. Animal que camina sobre los dedos de las ex-
tremidades, con el tobillo y la mufieca levantados
del suelo. Ejemplos de digitigrados son los perros
(cénidos) y los felinos.

dimorfismo. Caracteristica de muchas especies de or-
ganismos que poseen dos morfologias distintas,
relacionadas con las diferencias sexuales de los

machos y de las hembras. El ejemplo mds claro
es la especie humana, en la que tanto los hombres
como las mujeres poseen sus propias caracteristi-
cas fisicas.

dinosaurio. (De deinos, terrible, y saurios, lagarto). Térmi-
no general para designar a dos grupos de reptiles
del Mesozoico: los saurisquios y los ornitisquios.

discordancia. En estratigrafia, se refiere a una superficie
de erosién o donde no hubo depésito de sedimen-
tos. Constituye un vacio de informacién en tiem-
po geoldgico.

discordancia angular. Discontinuidad estratigrifica en
la que no existe paralelismo entre los materiales
subyacentes.

discordancia erosional. Vacio de informacion estratigra-
fica debido a la erosién.

ecologia. Ciencia que estudia las interrelaciones entre la
vida animal y vegetal y su ambiente.

ecosistema. Plantas y animales de una comunidad en
conjunto con el ambiente fisico que ocupan.

e. g (exempli gratia). Por ejemplo.

elementos poscraneales. En anatomia, son todos los hue-
sos que forman el esqueleto, con excepcién del
crdneo.

endémico. Organismo que es conocido Gnicamente en
una region particular del planeta y que no cuen-
ta con representantes en ninguin otro sitio. Por
ejemplo, los chimpancés son simios endémicos
del Africa ecuatorial.

Eoceno. Uno de los periodos de la era Cenozoica, que
abarca desde 58 hasta hace 37 millones de afos.

équidos. Nombre que se aplica a los caballos, los burros
y las cebras.

escudo dseo. Huesos que conforman el carapacho de las
tortugas y de algunos animales extintos. También
se designa asi a las rosetas de los carapachos de los
gliptodontes.

especie. En biologia, conjunto de organismos genética-
mente separados de otros y que tienen descenden-
cia fértil entre si.

espécimen. Ejemplar que forma parte de una coleccién.

estratigrafia. Rama de la geologia que estudia la dispo-
sicion, caracteristicas y origen de las rocas sedi-
mentarias.
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estrato. Cada una de las capas de una roca o depdsito se-
dimentario.

eucamptédroma. Nervaciéon de la hoja, en la cual los
nervios laterales disminuyen de tamafio cerca del
margen, donde se interconectan por medio de
nervios pequefios.

evaporita. Capas sedimentarias como la sal o el yeso, for-
madas por la evaporaciéon de agua de mar o de
los lagos.

facies. Variaciones laterales del ambiente de depésito que
se forman en las rocas sedimentarias.

falla. Linea de ruptura de forma variable que se produce
cuando se aplican diferentes esfuerzos sobre las
rocas.

filita. Roca producida por un fenémeno de metamorfis-
mo incipiente en el que actiian temperaturas de
algunos cientos de grados centigrados.

fauna. Conjunto de todos los animales de un ecosistema.

felinos. Nombre que se aplica en general a los gatos y las
panteras.

fibula. Hueso que, junto con la tibia, forma la parte in-
ferior de la pierna. En el ser humano se llama pe-
roné.

filogenia. Historia evolutiva de un grupo de organismos
relacionados entre si.

flora. Conjunto de todas las plantas de un ecosistema.

foraminiferos. Animales unicelulares marinos que secre-
tan una concha de carbonato de calcio y son indi-
cadores de ambientes de depdsito.

formacién. Unidad litoestratigrafica, que representa un
cuerpo de roca identificado por sus caracteristicas
litolégicas y su posicién estratigréfica. Una for-
macién comprende varios miembros y capas.

f6sil indice. Organismo que se caracteriza por tener una
evolucién répida, en un corto periodo y con am-
plia distribucién geografica. Estas caracteristicas
tienen especial importancia en bioestratigrafia
para determinar la edad de una fauna f6sil.

gasterépodos. Organismos pertenecientes a los moluscos,
con una concha univalva generalmente en espiral
y un opérculo que les permite refugiarse. Se co-
nocen tradicionalmente como caracoles. Algunas
especies tienen colores sumamente brillantes y sin
concha que resultan sorprendentes.
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gastrolito. Rocas que son tragadas por muchas especies
de reptiles y aves, utilizadas para moler los ali-
mentos en el estémago o en la molleja.

género. Categoria taxonémica que incluye una o varias
especies con caracteres fundamentales comunes.

geocronologia. Rama de la geologia que se refiere a la
subdivisién del tiempo geolégico correspondien-
te a la sucesién de acontecimientos bioldgicos y
geoldgicos.

geomorfico. Perteneciente o relativo a la geomorfologia,
disciplina que estudia la topograffa terrestre y
parte de los fenémenos que la producen.

graben (fosa). Bloque hundido entre dos fallas paralelas.

hébitat. Espacio fisico que ocupa un organismo dentro
de un ecosistema.

Henfiliano. Edad de los fésiles de mamiferos con limites
de tiempo entre 9 y 4.8 millones de afios.

hiato. Hueco o falta de registro geoldgico en una serie
estratigrafica.

holotipo. El ejemplar tnico designado o indicado como el
“ejemplar tipo” de un taxén nominal del nivel de
especie, en el momento de su publicacién original.

horst. Bloque levantado entre dos fallas paralelas.

htumero. Hueso de la regién superior del brazo.

icnof6sil. Fésil de las huellas o marcas dejadas por la acti-
vidad de los animales o por una parte del cuerpo
de éstos; pueden ser pisadas, impresiones de piel,
plumas o pelo, huevos y nidos, madrigueras y ex-
crementos.

i.e., id est. Esto es.

ilium o ileo. Hueso de la pelvis que estd conectado a la
columna vertebral.

incertae sedis. De colocacién incierta, de posicién taxo-
némica incierta.

incisivos. Dientes anteriores de los mamiferos, situados
antes de los caninos (ver crdneo).

indeterminado. Término que se utiliza en paleontologia
cuando el espécimen que se estd estudiando no
proporciona informacién suficiente o no es diag-
noéstico, por lo que no se puede saber con certeza
ni el género ni la especie del organismo en cues-
tién. Cuando el investigador tiene dudas del orga-
nismo, se antepone un signo de interrogacién [?]

al nombre del género o de la especie.
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indice estratigrafico. Sinénimo de f6sil indice.

Irvingtoniano. Edad que se asigna a los fésiles que tienen
una antigiiedad de 1.9 millones de afios a 650 mil
anos.

isquio-isquion. Hueso de la pelvis que se encuentra por
debajo y hacia atrds de la cuenca acetabular.

Jurésico. Periodo geoldgico que inicia 200 millones de afios
atrasy concluye hace 140 millones de afios, con una
duracién absoluta de 60 millones de afios.

karst. Estructura de disolucién en las rocas calizas que
genera cavidades cuya fase final es la formacién
de cavernas.

km. Abreviacién de kilémetro(s).

ldmina o limbo. Porcién expandida y aplanada de la hoja.

limolita. Roca sedimentaria de grano fino que se produce
cuando se consolidan sedimentos de origen conti-
nental en las cercanias de la desembocadura de rios.

litologia. Rama de la geologia que se encarga del estudio
de los diferentes tipos de rocas.

litosfera. Porcién superficial del planeta Tierra en la que
se encuentran los continentes y los océanos. Estd
dividida en varios bloques denominados placas
tectonicas.

litoestratigréfico. Criterio para dividir los estratos roco-
sos de acuerdo con su pertenencia a cuerpos de
roca previamente reconocidos y cartografiados
denominados formalmente formaciones.

lutita. Roca sedimentaria compuesta de sedimentos de
grano muy fino y de composicién arcillosa.

ma. Abreviatura de millones de afios. Se emplea frecuen-
temente en Ciencias de la Tierra.

méfico. Término general utilizado para describir minera-
les ferromagnesianos.

magma. Masa viscosa formada por rocas fundidas que
existe en el interior del planeta. Cuando el magma
sale a la superficie terrestre durante una erupcién
volcdnica, se llama lava.

mandibula. Regién del craneo donde se localizan los
dientes inferiores. Comunmente se le conoce
como quijada del animal (ver crdneo).

manto. Regién del interior de la Tierra que se encuentra
en la zona intermedia entre la litosfera y el nu-
cleo.

marcador estratigrafico. Sinénimo de fésil indice.

maxila. Regién del crdneo donde se localizan los dientes
superiores. Erréneamente se le conoce de manera
comun como mandibula superior (ver crdneo.)

maxilipedo. Apéndice de los crustdceos, formado por la
trasformacién del primero, segundo y tercer pares
de las tres primeras patas después de las maxilas.

Mesozoico. Tercera de las cuatro grandes eras en que esta
dividida la escala del tiempo geoldgico. Abarca
desde 245 hasta hace 66.4 millones de afios.

metacarpo. Huesos que forman la mano de un animal. Se
encuentran entre los huesos de la mufeca llama-
dos carpos y los dedos.

Mioceno. Periodo perteneciente a la era Cenozoica, que
abarca desde 24 hasta hace 5 millones de anos.

molar. Diente de los mamiferos que se encuentra des-
pués de los premolares. Su funcién es triturar el
alimento (ver crdneo).

molariforme. Término que se usa en paleontologia para
referirse indistintamente a cualquiera de los dien-
tes molares o premolares de un mamifero (ver
créaneo).

morfotipo. Es una categorfa taxonémica informal inde-
pendiente del sistema de nomenclatura Linneana.

morfotectdnico. Relacién existente entre la fisiografia de
una region con su geologia, estructura e historia.

nearticos. Se denomina asi a los organismos fésiles y
actuales que son tipicos de Norteamérica desde
Alaska hasta el centro de México.

neotropicales. Se denomina asi a los organismos fésiles y
actuales que son tipicos de Sudamérica, desde el
centro de México hasta la Patagonia.

nédulo. Concrecion (de cualquier tipo) ovalada, esférica
0 mas o menos redondeada.

nombre cientifico. En biologia, término binominal latini-
zado que se asigna a los individuos de una especie
para diferenciarlos de otras. Por ejemplo, el nom-
bre cientifico del caballo actual es Equus caballus,
en donde el primer nombre se refiere al género y
el segundo a la especie.

Oligoceno. Periodo de la era Cenozoica que abarca desde
37 hasta hace 24 millones de afios.

opérculo. Estructura anatémica de los peces que cierra la
cavidad branquial.

orogenia. Proceso geoldgico formador de montanas.
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orografia. Descripcion del paisaje en funcién de sus ele-
vaciones y depresiones.

osiculos dérmicos. Pequenos huesos que se encuentran
entre la piel de muchos animales como los coco-
drilos; en algunos mamiferos fésiles como los pe-
rezosos, estos huesos son redondeados.

Paleoceno. Periodo de la era Cenozoica que abarca desde
66.4 hasta hace 58 millones de afos.

paleomastozoologia. Rama de la zoologia que estudia los
mamiferos fésiles.

Paleozoico. Primera de las cuatro grandes eras en que
estd dividida la escala del tiempo geolégico. Abar-
ca desde 570 hasta hace 245 millones de anos.

paratipo. Cada uno de los ejemplares de una serie tipo
que no sea el holotipo.

pedernal. Roca silicea que se origina por la precipitacién
de silicatos en el agua de mar y posteriormente se
consolida por diferentes procesos de deshidrata-
cién; suele ser fosilifera.

pelvis. Conjunto de huesos que forman la cadera de un
animal.

pereién. Térax de los crustaceos.

pereiépodos. Patas o apéndices del pereién de los crus-
tdceos.

perisodactilos. Mamiferos que se caracterizan por tener
dedos en un ntimero impar; generalmente el dedo
medio es el de mayor tamafo y todos presentan
pezunas. A este orden de animales pertenecen los
caballos, los rinocerontes y los tapires.

Pérmico. Ultimo periodo geoldgico de la era Paleozoica;
va de 290 a 248 millones de afios de antigiiedad ab-
soluta, con una duracién de 42 millones de afios.

phyla. Plural de phylum.

phylum. Uno de los grupos principales o categorias taxo-
némicas supraespecificas en las que se clasifica a
los organismos; por ejemplo: phylum Chordata,
incluye a todos los animales que presentan noto-
corda.

placa dental vomeriana. Conjunto de dientes que se loca-
lizan en la regién del paladar de muchos anima-
les, tales como peces, anfibios y algunos reptiles
fésiles.

Pleistoceno. Periodo de la era Cenozoica que abarca des-
de 1.9 millones de anos hasta hace 10 mil afios.
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pliegue. Estructura geoldgica producida en respuesta a
un efecto de compresion horizontal en la corteza
terrestre.

Plioceno. Periodo del Cenozoico que abarca desde 4.8
hasta hace 1.9 millones de afos.

postura erecta. Postura que se adquiere cuando las extre-
midades del animal estdn dispuestas justo por de-
bajo del cuerpo, como en los mamiferos, las aves
y los dinosaurios.

premolar. Diente de mamifero que estd situado entre los
molares y los caninos (ver crdneo).

proboscidios. Mamiferos de gran tamafo que se caracte-
rizan por tener una trompa prensil y los incisivos
muy desarrollados, formando grandes defensas
mal llamadas colmillos. A este orden pertenecen
los elefantes, los mastodontes y los mamutes.

pubis. Hueso de la pelvis que se encuentra dirigido hacia
delante.

Rancholabreano. Edad que se asigna a los fésiles que tie-
nen una antigiiedad de 650 mil a 10 mil afios.

regresion marina. Retirada del mar de una gran zona de
terreno, durante un periodo relativamente corto.

roca clastica. Roca formada por fragmentos de rocas pre-
existentes que por procesos de erosién son trans-
portadas al sitio de depésito.

roca ignea. Roca que se forma por solidificaciéon del mag-
ma.

roca metamorfica. Roca que experimenta un cambio.
Bajo la superficie terrestre, en su textura, mine-
rales o composicién quimica, debido a agentes
fisicos o geoldgicos tales como cuerpos intrusitos
que contienen altas temperaturas (magma), alte-
racién quimica o tensién por callamiento.

roca sedimentaria. Roca que se forma generalmente en la
superficie terrestre, en estratos horizontales. Son
de origen quimico, como las calizas y el traverti-
no, o de tipo cléstico, formadas por fragmentos de
tamano variable resultado de la erosién de rocas
preexistentes.

roedores. Orden de mamiferos en el que se encuentran
los ratones, las ratas, las ardillas, las tuzas y los ca-
pibaras.

rumiantes. Artioddctilos que poseen un estomago com-
plejo, el cual puede tener tres o cuatro cavidades.
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Ejemplos de este tipo de animales son los came-
llos, los bévidos y los venados.

sacro. Hueso formado por la fusién de varias vértebras,
que constituye parte de la pelvis.

sedimentos fluviales. Sedimentos que se depositan en el
cauce de un rio.

sedimentos lacustres. Sedimentos que se depositan en un
lago o laguna.

sinclinal. Relieve negativo resultado de plegamiento cor-
tical, que se manifiesta como valle o cuenca alar-
gada que se genera en contraparte a un anticlinal.

sincrénico. Simultdneo, en el mismo tiempo. Coexistencia.

sistemadtica. Rama de la biologia que se encarga de la cla-
sificacion de los seres vivos.

sp. Abreviatura de especie. Comuinmente se utiliza des-
pués de género para denotar que se desconoce la
especie a la que pertenece el ejemplar.

spp- Plural de especie.

subduccion. Proceso en el que una placa tectonica se
mete debajo de otra.

tafonomia. Rama de la paleontologia que se encarga del
estudio y analisis de las circunstancias y procesos
que suceden a los restos orgdnicos para conseguir
fosilizarse. Comprende desde su muerte hasta su
recolecta en el campo.

taxon. Cada una de las categorias utilizadas en la sistemd-
tica, las cuales se ordenan de lo mds general a lo
mas particular: reino, phyllum, clase, orden, fami-
lia, género y especie.

taxones. Plural de taxdn.

taxonomia. Sinénimo de sistemadtica.

tectonica. Rama de la geologia que estudia la dindmica
en el comportamiento de las placas de la corteza
terrestre.

tecténico. Adjetivo aplicado a los procesos que ocurren
en la corteza terrestre resultado del mecanismo de
movimiento lateral de las placas litosféricas.

Terciario. Una de las divisiones de la era Cenozoica, que
comprende los periodos Paleoceno, Eoceno, Oli-
goceno, Mioceno y Plioceno.

tibia. El hueso mas grande de la porcidn distal de la extre-
midad posterior.

tibio-fibula. Hueso de la region distal de la extremidad
posterior de los anfibios y que es resultado de la
unién de la tibia con la fibula.

trasgresion marina. Invasion de una gran zona de tierra
por el mar, en un espacio relativamente corto de
tiempo.

ulna. Uno de los huesos de la regién distal del brazo. En
el ser humano se conoce como cubito.

ungulados. Sinénimo de artiodéctilo.

ursidos. Familia de carnivoros en la que se agrupan todos
los osos.

vertebrado. Nombre con el que se designa a todos los ani-
males que poseen columna vertebral y esqueleto
interno; a saber: peces, anfibios reptiles, aves y ma-
miferos, que, en conjunto, forman el subphylum
Vertebrata del phylum Chordata.

volcanosedimentario. Sedimentos o rocas que se originan
por la mezcla de material volcanico y terrigeno.

vomer. Hueso que forma gran parte del paladar de los
peces, anfibios y reptiles.
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