
Escuela Nacional de Estudios Profesionales 
1 Z TAC AL A 

LOS INVERTEBRADOS DEL CRETACICO DE ALISITOS 
(BAJA CALIFORNIA NORTE) Y SUS IMPLICACIONES 

PALEOBIOGEO GRAFICAS Y PALEOECOLOGICAS. 

T E s I s 
Que para obtener el Título de 

B 1 O LO G O 
p res en ta 

ALFREDO MU~OZ CUEVAS 

MEXICO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 9 9 1 

'llniversizíací í7\[acionaí
ƒflutónoma cía México
 '

 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales
I Z T A C A L A

LOS INVERTEBRADOS DEL CRETACICO DE ALISITOS
(BAJA CALIFORNIA NORTE) Y SUS IMPLICACIONES

PALEOBIOGEO GRAFICAS Y PALEOECOLOGIOAS.

T E S I S
Que para obtener el Titulo de

B I O L 0 G 0
p r e S e n t a
ALFREDO MUÑOZ CUEVAS

M E X I O O 1 9 9 1

Oxäfísìšïöffiw
FALLADB oR1G1=.N



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO 

PRESENTA: 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 

PROFESIONALES IZTACALA 

LOS INVERTEBRADOS DEL CRETACICO DE ALISITOS (BAJA 

CALlFORNIA NORTE) Y SJS IMPLICACIONES PALEOBICXiEO

GRAFICAS Y PALEOECOLOGICAS 

Alfredo Muñoz CUevas 
No. de cuenta 8253973-1 
Generaci6n 82-86 
Domicilio: Edificio 11 
Depto. 401, i.t.lizachal 
Estado de ~xico. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES IZTACALA

LOS IIWERTEBRAIÍÍOS DEL CRE-ITACICO DE ALISITUS (BAJA
CALIFORNIA NORTE) Y SUS IMPLICACIONES PALEOBICGEÚ
GRAFICAS Y PALEOECOLOGICAS

PRE5EN`I`A:

Alfredo Muñoz Cuevas
No. de cuenta 8253973-1
Generación 82-S6
Domicilio: Edificio 11
Depto. 401, Hxizachal
Estado de México.



INTRODUCCION ••• 
ANTECEDENTES • • • 

CONTENIDO 

OBJETIVOS Y METAS 
LOCALIZACION GEOGRAFICA 
METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS 
MARCO GEOLOGICO .•••• 
ESTRATIGRAFIA 
PALEONTOLOGIA SISTEMATICA 
IMPLICACIONES ECOLOGICAS 

,PALEOBIOGEOGRAFIA 
·. UNCLUSIONES 
IIILIOGRAFIA 

ILUSTRACIONES 

LAMINA l . BRAQUIOPODOS Y BIVALVOS 
LAMINA 2. BIVALVOS Y GASTEROPODOS 
LAMINA 3. GASTEROPODOS Y EQUINOIDES 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

9 

19 

46 
49 

52 
54 

CONTENIDO

INTRODUCCION . . . . . .
ANTECEDENTES . . .
OBJETIVOS Y METAS . . . . .
LOCALIIACIDN GEDGRAFICA . . . . . .
HETDDOLDGIA Y PROCEDIMIENTOS . .
MARCO GEOLDGICO . . . . . . .
ESTRATIGRAFIA . . . . . . . . . .
FALEOHTDLDGIA SISTEHATICA . . . .
IHPLICACIOHES ECOLOGICAS . . . .
PALEDBIDGEDGRAFIA . . . .
IIHCLUSIDNES . . .
IIILIOGRAFIA . _ .

ILUSTRACIONES

LAMINA 1. BRAQUIOPODOS Y BIVALVOS
LAMINA 2. BIYALVOS Y GASTEROPODOS
LAMINA 3. GASTEROPDDOS Y EOUINOIDES

ID'--|~I¡.I1-|IfIII.AI'I"'-II-I

19

46
49
52
51



RESUMEN 

En esta investigaci6n se describen e ilustran dos espe

cies de braqui6podos-rhynchonélidos (Cyel.othy~i~ a.me~iea.na. 

Cooper, O~bi~ynehia. sp.), cinco especies de bivalvos (Ca.l.l.u

hina. sp.,Ca.p~inul.oidea. pe~óeeta. Palmer, Coa.l.eoma.na. sp •• 
Lima (Ma.ntel.l.um) bl.a.neenhih Stanton, Ne-<.:thea. (Nei·theop~ )~uba.l.

pina. Stewart); cuatro especies de gaster6podos (Ne~inea.(Pl.e

~ioptggma.tü) toma.~en~i~ Allison, Pe~uviel.l.a. dol.ium Roemer, 

Pe~uviel.l.a. ge~thi Olsson, Coh~mma.nea. (Eune~inea.) pa.ul.i 

Coquand) y tres de equinoides (P-0eudoeida.~i-0 el.uni6e~a. (Aga

ssiz), Hemia.-0te~ sp,, Ma.e~a.-0te~ el.ega.n-0(Adkins). 

La fauna procede de los afloramientos de la Formaci6n 

Alisitos (Aptiano-Albiano), que se localizan en la regi6n 
centro-norte del estado de Baja California. 

Con base en el conocimiento de las rocas y su contenido 

faunístico se infiere que los organismos vivieron en un mar 

somero, tropical, poco profundo y cercano a la costa. 

Asimismo, se establecen relaciones paleobiogeogr~ficas 

con faunas de la misma edad, en otras regiones del mundo, como 

en Las Antillas (Cuba), en Estados Unidos de Norteamérica 

(California, Arizona, Texas, Kansas y Oklahoma); en México (Ja

lisco, Colima, Michoac~n, Puebla y Chiapas); la Cuenca Medite

rr~nea (Inglaterra, Suiza, Bélgica, Alemania, Francia, Argelia, 

Afganist~n, Albania, Líbamo y Angola); con Asia (Jap6n) y con 

Australia. 

RESUMEN

En esta investigación se describen e ilustran dos espe-
cies de braquìôpodos-rhynchonëlidos (Cgciothgaia ameaicana
Cooper, üabiagnchia sp.), cinco especies de bivalvos (Caida-
aina sp.,Capa¿nu¿o¿den pea¿ectn Palmer, Coaïcomana sp.,
Limnfflnntaifinml bfiancanaia Stanton, He¿thaa [Ne¿±heopalaubn¿-
pino Stewart); cuatro especies de gasteropodos [Nea¿nea[PLe-
aioptágmntial tomaaenaia Allison, Paauuicila doiium Roemer,
Peanuiella gcaIh¿ Olsson, Coasmmnnea [Eunca¿nea} paufli
Coquand) y tres de equinoides [Fseudocidaaia clunifican (Aga-
ssiz], Hemiearea sp., Macaaatea eEegana[Adkins).

La fauna procede de los afloramientos de la Formación
Alisitos (Aptiano-Albiano), que se localizan en la región
centro-norte del estado de Baja California.

Con base en el conocimiento de las rocas y su contenido
faunístico se infiere que los organismos vivieron en un mar
somero, tropical, poco profundo y cercano a la costa.

Asimismo, se establecen relaciones paleobiogeogrãficas
con faunas de la misma edad, en otras regiones del mundo, como
en Las Antillas (Cuba), en Estados Unidos de Norteamérica
(California, Arizona, Texas, Kansas y 0klahoma); en México (Ja
lisco, Colima, Michoacán, Puebla y Chiapas); la Cuenca Medite-
rránea (Inglaterra, Suiza, Bélgica, Alemania, Francia, Argelia
Afganistán, Albania, Lïbamo y Angola]; con Asia (Japón) y con
Australia.



INTRODUCCION 

Por su posici6n geográfica, la penfnsula de Baja Califor
nia, constituye una de las regiones más apartadas de la RepGbli 
ca Mexicana y por tanto desconocida en muchos aspectos, uno de 
los cuales es la fauna f6sil contenida en sus rocas. 

Por tal motivo, la investigaci6n sobre los invertebrados 
cretácicos de la regi6n de Alisitos tiene como objetivo princi
pal darlos a conocer, por medio de descripciones completas e 
ilustradas que no han sido hechas hasta la fecha. 

El Dr. Emilio Almazán-Vázquez. investigador de la Esta
ci6n Regional del Noroeste del Instituto de Geología de la UNAM, 
en Hermosillo, Sonora, colect6 material f6sil durante la prospec
ción geológica que llev6 a cabo en 1984, en varios de los aflo
ramientos de la Formaci6n Alisitos, cuya edad está consignada 
entre 109 a 100 millones de años. 

Los datos geol6gico-paleontol6gicos obtenidos fueron mo
tivo de dos investigaciones realizadas por Almazán y Buitrón 
(1984) y por Almazán (1988). La primera investigaci6n trata 
sobre la estratigraffa y la segunda sobre la tect6nica de la 
regi6n. De tal manera que con la descripci6n sistemática y ac
tual izada de los invertebrados (motivo de esta investigación) 
se complementa de manera integral el conocimiento del Cretácico 
Temprano y Medio de Baja California. 

ANTECEDENTES 

Los primeros estudios geol6gicos sobre la península fue
ron hechos en 1771, por el padre Johan Jakob Baegert, el cual 
identific6 a las riolitas y brechas como las rocas predominan
tes en la región (Gastil y Allison 1975). Posteriormente el 
botánico José Longino Martfnez analizó el agua de los arroyos, 
tomó muestras de las rocas y minerales a lo largo de la penín
sula cuyos resultados fueron publicados por Grewilgk (1772). 
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Hacia la segunda mitad del siglo pasado se hicieron in
vestigaciones sobre la estratigraffa de Baja California, sien
do Gabb (1869) el primero en definir la localizaci6n y natura
leza de muchas formaciones del irea, mientras que un poco mas 
tarde, Whites (1885) reconoci6 la naturaleza cretfcica de al
gunas rocas de !aja California. Lindgren en 1888, confirma y 

amplfa estas noticias. Pero son Emmons y Merrill (1894) quie
nes enmarcan en una panorlmica general la estratigraffa de la 
pentnsula. Boese y Wittich (1!13) enfocan mis especfficaMente 
a la Formaci6n Alisitos y publican los rasgos esenciales de 
esta unidad. 

En 1!21, Darton describe las rocas y les da el nembre 4e 
Formaci6n Pre-Chico, sin embargo, son Santillin y Barrera (1930) 
quienes proponen formalmente a la unidad y precisan su edad el 
Cret3cico Inferior con base en los f6siles, nombrfndola Forma
ci6n Alisitos. 

Woodford y Harris (193!) nominan como formaci8n San Tel
~o a una secci4n de la Formaci&n Alisitos. leal (1948) distin
,ue a la Formac16n Alisitos del Creticico Inferior de la Forma
ci6n El Rosario, del Cretlcico Superior. con base en las dife
rencias de las faunas por él estudiadas. 

Posteriormente Kirk y Maclntyre (1951) descubren una co
lumna en Punta San Isidro, en la cual destacan los corales, ru 
distas y equinoides del Cret&cico Medio (Albiano). Allison en 
1955, mide una columna estratigr&fica de 160 metros con una 
gran variedad de gaster6podos y otra de 3 500 metros en donde 
predominan los bivalvos del Aptiano-Albiano. 

Poco tiempo después el mismo autor (1960) realiza un lis
tado de las especies encontradas donde constata una gran diver
sidad. Asimismo. relaciona dicha paleofauna con la de las co
munidades de la subprovincia del Golfo y del Caribe. pertene
cientes al mar de Tethys. Silver en 1963 encuentra cerca de 
Ensenada una sección formada por rocas plegadas> mientras que 
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en el mismo año Cheathe, muestra la orientaci6n y la inclina
ci6n de las rocas plegadas. 

aflora 
Medio. 
sitos. 

Minch en 1969, encuentra una columna de 1600 metros que 
en el Arroyo San José, la cual corresponde al Jurlsico 
Dicha localidad sirve de basamento a la Formaci6n Ali-

Reed en 1966, cita una secci6n de calizas con invertebra
d~s. Posteriormente Allison (1974) con base en la informaci6n 
existente concluye que la fauna de Alisitos constituye la cla
ve para la comprensi6n de las provincia~ faunfsticas de la re
!i6n. Ptr su parte Fife (1983) y Tardy (1977) indican que el 
v•lcanismo que conform6 a Ta Formaci6n Alisitos se remonta al 
Oxfordiano (Jurfsico Superior) y al Barremiano (Cretácico In
ferior) respectivamente. 

Rangin en 1984, amplia el dominio volcano-plut6nico de 
Altsftos hasta el actual estado de Sinaloa• mientras ~ue L6pez 
Ramos (1984) en contraposici6n a Durham (1959) indica una ma
yor exte•si6n (Baja California Norte y Sonora occidental) de 
las islas cretfcicas que integraban el arco volclnico de Ali
sitos. 

Begg (1984) describe una columna de la Formaci6n Alisi
tos, donde alternan rocas sedimentarias con volcánicas. En el 
mismo año. Almazln y Buitr6n, mencionan nuevas especies de in
vertebrados para la regi6n de San Agustín y que fueron la base 
para hacer el estudio estratigráfico de la misma . Por último, 
Almazán en 1988a describe con mayor amplitud la regi6n del Arro
yo San José e interpreta la geodinámica de la regi6n durante el 
Cretácico Inferior, explicando como era en un pr,ncipio, asf 
como los acontecimientos que determinaron la estructura actual 
de la unidad (1986b). 

OBJETIVOS Y METAS 

El objetivo principal de esta investigaci6n es el de 
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contribuir al conocimiento de la fauna de invertebrados cretl
cicos de M~xico y particularmente de las regiones adyacentes 
a Punta China, Baja Cal i fornia Norte, mediante descripciones 
amplias y bien ilustradas. 

Otro objetivo es el de enriquecer la Colecci6n Paleon
tol6gica del Instituto de Geologfa, de la Universidad Nacio
nal Aut6noma de México, toda vez que las faunas estudiadas an
teriormente a 1984, se encuentran en museos de Estados Unidos 
de Norteamérica. 

Asimismo, se contribuye, gracias a los analisis de la 
distribuci6n mundial de los taxa de Alisitos, al entendimien
to de los emplazamientos tect6nicos en el CretScico y a la de-
1 imitaci6n del borde occidental de la subprovincia Caribeña. 

Por último, con el estudio de la litologfa y de la fau
na se infieren las condiciones del ambiente en que se deposi
taron los organismos de Punta China y de la Planicie de San 
Agustfn, Baja California durante el CretScico Temprano. 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El &rea de estudio se ubica en la parte centro-occide~ 
tal del Estado de Baja California Norte, a 25 km al sureste de 
Ensenada y a 150 km de Guerrero Negro, situado en el noroeste 
de la República Mexicana (Figura 1). 

Las localidades donde fueron colectadas las muestras que
dan enmarcadas por los paralelos 29º y 30° de latitud norte y 
los meridianos 115°00' y 115º15' de longitud oeste. 

Particularmente, las localidades fosilíferas donde se 
colect6 el material fueron las siguientes : 

l. Los Toretes, que se ubica en los 30°00' latitud norte y 
115°14' longitud oeste. 

2. La Bocana, que se ubica en los 29°40' latitud norte y 114º 
58' longitud oeste. 
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3. El Cue~vito, que se ubi.ca en los 29°22' .latitud norte y 

ll4"57t _longitud oeste. 
4.· San Jos!, que se ubica en los 2!)•2:)• latitud norte y 114° 

52' longitud oeste. 
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS 

La investigac16n se llev6 a cabo en tres fases: 

A) Colecta de la muestra 

El material fue colectado en 1984 por el doctor Emilio Alma

z~n. en varios afloramientos de la Formaci6n Alisitos en las loca

lidades de los Torote, la B.ocana, el Cuevito y San Josf. Para el 

estudio especffico del !rea se utiliz6 una carta de 1:50,000 cuya 

aplicación es entre otras cosas, la búsqueda de afloramientos roco

sos y tipos de drenaje. 

Para la localizaci5n de los f6siles se recomienda que la bG,! 

queda comience en las paredes laterales donde las corrientes de 

los rfos hayan puesto al descubierto a los afloramientos. Los faf 

tores que se deben d~ tomar en cuenta son: hora del dTa, Sngulo de 

incidencia de la luz sobre los fósiles, peso especffico y color. 

La colecta se inicia tomando nota del estrato al que pertenecen. 

Para reforzar al fósil, se utiliza como aglutinante el gliptol, g.Q_ 

ma laca 6 barniz. 

B) Laboratorio 

En esta fase el material se preparó para su estudio e ilus

tración. Se comenzti con la limpieza del mismo, que se hizo por 

medio de su inclusi6n en soluciones de HCL al 5% y 10%, lo que pe~ 

miti6 el desprendimiento de la roca. Cuando el material estuvo 

cubierto por sedimento grueso se utilizaron cincel y martillo y 

l!pices vibradores (Sand Blaster y Moto Tool). 

Entre el material estudiado se encuentran nerineidos, que 

fueron objeto de un tratamiento especial, el cual consiste en hacer 

cortes longitudinales, en la mitad del gasterópodo, posteriormente 

se pulid la superficie, se cubrio con HCL, se dejó secar y despu~s 
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HETOOOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

La investigación se llevó a cabo en tres fases:

A) Colecta de la muestra

El material fue colectado en 1984 por el doctor Emilio Alma-

zän, en varios afloramientos de la Formación Alisitos en las loca-
lidades de los Torote, la Bocana, el Cuevito y San José. Para el

estudio especifico del órea se utilizó una carta de 1:5D,OOO cuya

aplicación es entre otras cosas, la búsqueda de afloramientos roco-

sos y tipos de drenaje.
Para la localización de los fósiles se recomienda que la büg

queda comience en las paredes laterales donde las corrientes de
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ma laca ó barniz.

8) Laboratorio

En esta fase el material se preparó para su estudio e ilus-

tración. Se comenzó con la limpieza del mismo, que se hizo por

medio de su inclusión en soluciones de HCL al 5% y 10t, lo gue pe;
mitió el desprendimiento de la roca. Cuando el material estuvo

cubierto por sedimento grueso se utilizaron cincel y martillo y
lãpices vibradores (Sand Blaster y Moto Tool).

Entre el material estudiado se encuentran nerineidos, que

fueron objeto de un tratamiento especial, el cual consiste en hacer

cortes longitudinales, en la mitad del gasterópodo, posteriormente

se pulió la superficie, se cubrio con HCL, se dejó secar y después
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se aplicó acetona y una película de acetato, con el fin de lograr una im

presión fiel c!e la morfología interna. 
Para elaborar las fotografías de los otros fósiles se .usó 

una cámara "Kodak" modelo retina Reflex III, con lentes supl~me~ 
tarios: NI, NII, R'I 4 y 5 y película plus X Pan "Kodak~. 

Anteriormente a la toma de la fotografía se cubrieron los 
ejemplares con cloruro de amonio, por medio de un vaporizador 
especial para tal efecto. Esta ticnica se lleva a cabo con el 
fin de destacar los aspectos morfológicos y de disminuir lo~ - di
ferentes tonos o manchas que se presentan en e1 -fósil. 

B) GABINETE 

El trabajo se inició con la búsqueda documental sistemáti
ca sobre el tema, con base en la bibliografía presentada en los 
diversos trabajos previos sobre la zona. 

Una obra básica de consulta es el "Treatise on invertebrate 
paleontology", editado por R.C. Moore (1950-1979) . En este caso 
se obtuvieron las referencias bibliográficas sobre investigacio
nes publicadas en los diversos países del mundo . Asimismo, otra 
obra básica de consulta es el "Geological Bibliographical Index" 
editado por la Geological Society of America y que recopila to
dos los años, la información geológica mundial. Por último se 
utilizó el "Biological Abstracts" con la finalidad de actualizar 
el registro de la distribución paleobiogeográfica. 

MARCO GEOLOGICO 

La península de Baja California, tiene entre sus rasgos 
más importantes, el de situarse en el borde de una placa con
tinental, dando por resultado que a lo la r go de su historia se 
encontrara sumergida (como en el Mesozoico) o emergida (como en 
el Cenozoico) lo que trajo como consecuencia que exista una va
riada fauna fósil. 

Existen regiones de la península en las cuales es posible 
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se aplicó acetona 3 una pelicula de acetato, con el fin de lograr una im-
presión fiel de la morfologia interna.

Para elaborar las fotografias de los otros fósiles se usó
una cámara "Kodak" modelo retina Reflex III, con lentes suplemeg
tarios: NI, N11, R'I 4 3 5 3 pelicula plus H Pan "Kodak".

Anteriormente a la toma de la fotografia se cubrieron los*
ejemplares con cloruro de amonio, por medio de un vaporizador
especial para tal efecto. Esta técnica se lleva a cabo con el
fin de destacar los aspectos morfológicos 3 de disminuir los-di-
ferentes tonos o manchas que se presentan en el fósil.

B) GABINETE

El trabajo se inició con la búsqueda documental sistemáti-
ca sobre el tema, con base en la bibliografia presentada en los
diversos trabajos previos sobre la zona.

Una obra básica de consulta es el "Treatise on invertebrate
paleontology", editado por R.C. Moore (1950-19?9). En este caso
se obtuvieron las referencias bibliográficas sobre investigacio-
nes publicadas en los diversos paises del mundo. Asimismo, otra
obra básica de consulta es el "Geological Bibliographical Index"
editado por la Geological Society of America 3 que recopila to-
dos los años, la información geológica mundial. Por ültimo se
utilizó el "Biological Abstracts" con la finalidad de actualizar
el registro de la distribución paleobiogeogrãfica.

MARCO GEOLDGIEO

La peninsula de Baja California, tiene entre sus rasgos
más importantes, el de situarse en el borde de una placa con-
tinental, dando por resultado que a lo largo de su historia se
encontrara sumergida (como en el Mesozoico) o emergida (como en
el Cenozoico) lo que trajo como consecuencia que exista una va-
riada fauna fósil.

Existen regiones de la peninsula en las cuales es posible
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encontrar afloramientos de estas dos eras geológicas y con los 
cuales se puede saber sobre la historia pasada. 

En la región que se extiende entre Ensenada y el Arco 
Callmani aflora la Formación Alisitos (Cretácico Inferior} jun
to con las Formaciones Rosario (CreUéico Superior) y Sepultu
ras (Cenozoico Inferior). 

Dichas formaciones se encuentran superpuestas, siendo las 
formaciones Sepulturas y el Rosario las superiores, mientras 
que la formación Alisitos se encuentra en la parte inferior, 
esta última tiene un basamento de procedencia volcánica, que 
se originó durante el Jurásico Superior (Fife 1983). La dis
torsión y la erosión ocasionan que en muchos lugares, la For
mación Alisitos tenga columnas descubiertas de distinto espesor 
(Kilmer, 1963). 

El rasgo principal de la Formación Alisitos es la secuen
cia de rocas volcánicas y sedimentarias, el cual sugiere que la 
zona presentaba periódicamente una intensa actividad volcánica, 
así como una casi nula afluencia de sedimentos terrígenos (Alli
son, 1960). 

La presencia de rocas metamórficas (Woodford y Harris, 
1938) muestra que en ciertas regiones la roca original sufrió 
fuertes presiones. Como consecuencia de esto, existen plega
mientos en grandes extensiones de la formación, con intensidades 
que van de 2º a 3° de inclinación (Kilmer, 1963). 

Este tipo de arrugas y de plegamientos,{por encontrarse 
al borde de una placa continental) dificulta el conocimiento de 
como era originalmente la formación (Almazán, 1988b), añadiendo 

' la desventaja de deformación de los fósiles contenidos en las 
rocas (Almazán y Buitrón, 1984). 

Como ya se señaló, existen regiones donde esta formación 
se encuentra expuesta debido a la erosión en los arroyos o a la 
fuerza de los plegamientos, presentando en consecuencia fractu-
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encontrar afloramientos de estas dos eras geológicas 3 con los
cuales se puede saber sobre la historia pasada.

En la región que se extiende entre Ensenada 3 el Arco
Callmani aflora la Formación Alisitos (Cretãcico Inferior) jun-
to con las Formaciones Rosario (Eretócico Superior) 3 Sepultu-
ras (Cenozoico Inferior),

Dichas formaciones se encuentran superpuestas, siendo las
formaciones Sepulturas 3 el Rosario las superiores, mientras
que la formación Alisitos se encuentra en la parte inferior,
esta ültima tiene un basamento de procedencia volcánica, que
se originó durante el Jurásico Superior (Fife 1983). La dis-
torsión 3 la erosión ocasionan que en muchos lugares, la For-
mación Alisitos tenga columnas descubiertas de distinto espesor
(Kilmer, 1963).

El rasgo principal de la Formación Alisitos es la secuen-
cia de rocas volcánicas 3 sedimentarias, el cual sugiere que la
zona presentaba periódicamente una intensa actividad volcánica,
asi como una casi nula afluencia de sedimentos terrigenos (Alli-
son, 1960).

La presencia de rocas metamórficas (Hoodford 3 Harris,
1938) muestra que en ciertas regiones la roca original sufrió
fuertes presiones. Como consecuencia de esto, existen plega-
mientos en grandes extensiones de la formación, con intensidades
que van de 2° a 3° de inclinación (Kilmer, 1983).

Este tipo de arrugas 3 de plegamientos,(por encontrarse
al borde de una placa continental) dificulta el conocimiento de
como era originalmente la formación (Almazán, 1988b), añadiendo
la desventaja de deformación de los fósiles contenidos en las
rocas (Almazán 3 Buitrón, 1984).

Como ya se señaló, existen regiones donde esta formación
se encuentra expuesta debido a la erosión en los arroyos o a la
fuerza de los plegamientos, presentando en consecuencia fractu-



ras y crestas con distintos grados de inclinación que se en
cuentran entre los 3º y los 20°. Entre estos afloramientos 
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se halla una columna estratigráfica en Punta San Isidro (Kirk 
y Maclntere. 1951) la cual está formada por rocas volcánicas 
intercaladas con rocas sedimentarias. El mismo patrón se pre
senta en la columna que aflora al norte de la Misión de San 
Fernando (Beal. 1948). Por lo general es en este tipo de aflo
ramientos. donde están los fósiles mejor conservados. 

Existen tambi~n secuencias estrictamente sedimentarias 
(Santillán y Barrera. 1930). que son de tamaño más moderado. 
aproximadamente de 100 metros. muy ricas en espectmenes. Aun
que en Arroyo San Telmo la mayoría de las rocas son volcánicas 
y sedimentarias. aparecen también rocas metamórficas (Woodford 
y Harris 1951). Dicho metamorfismo se vuelve a encontrar en 
las secciones de Los Toretes. La Bocana. El Vuervito y San José 
(Almazán 1988a). cuyas columnas tienen entre 500 y 1 500 metros 
de espesor. 

Por otra parte. en Punta China se han hallado columnas 
de 160 a 1 700 metros de espesor que contienen una abundante 
fauna fósil (Allison. 1955) formada por bivalvos y gasterópo
dos. 

ESTRATIGRAFIA 

Sección Los Toretes. 

En los Torotes se midió una columna de 3 500 metros de 
espesor que se dividió en 6 miembros diferentes, 3 volcanose
dimentarios. dos volcánicos y uno sedimentario (Figs. 2 y 5). 

El sistema volcanosedimentario basal de la columna está 
formado por 100 metros de una alternancia de calizas lenticula
res y tobas volcánicas. Enseguida afloran 500 metros de rocas 
piroclásticas con horizontes epiclásticos intercalados. 

9

ras 3 crestas con distintos grados de inclinación que se en-
cuentran entre los 3° 3 los 20°. Entre estos afloramientos
se halla una columna estratigrãfica en Punta San Isidro (Kirk
3 Haclntere, 1951) la cual está formada por rocas volcánicas
intercaladas con rocas sedimentarias. El mismo patrón se pre-
senta en la columna que aflora al norte de la Misión de San
Fernando (Boal, 1948). Por lo general es en este tipo de aflo-
ramientos, donde están los fósiles mejor conservados.

Existen también secuencias estrictamente sedimentarias
(Santillán 3 Barrera, 1930), que son de tamaño más moderado,
aproximadamente de IDO metros, muy ricas en especimenes. Aun-
que en Arro3o San Telmo la mayoria de las rocas son volcánicas
3 sedimentarias, aparecen también rocas metamórficas (Hoodford
3 Harris 1951). Dicho metamorfismo se vuelve a encontrar en
las secciones de Los Torotes, La Bocana, El Vuervito 3 San José
(Almazán 1988a), cu3as columnas tienen entre 5DO 3 1 SDD metros
de espesor.

Por otra parte, en Punta China se han hallado columnas
de 158 a 1 TOO metros de espesor que contienen una abundante
fauna fósil (Allison, 1955) formada por bivalvos 3 gasterópo-
dos.

ESTRATIGRAFIA

Sección Los Torotes.

En los Torotes se midió una columna de 3 500 metros de
espesor que se dividió en 6 miembros diferentes, 3 volcanose-
dimentarios, dos volcãnicos 3 uno sedimentario (Figs. 2 3 5).

El sistema volcanosedimentario basal de la columna está
formado por IOO metros de una alternancia de calizas lenticula-
res 3 tobas volcánicas. Enseguida afloran 500 metros de rocas
piroclãsticas con horizontes epiclãsticos intercaladas.
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El tercer miembro es sedimentario y está constituido por 
una interestratificaci6n de biohermas, grauvacas y tobas cris
talinas con un espesor de 100 metros. 

Por último, la siguiente secci6n_es de 2 500 metros de 
espesor y está formada por brechas volcánicas, cinerfticas, to
bas; lavas de textura y calizas recristalizadas. La regi6n es
tá caracterizada por una tect6nica de pliegues anticlinales y 
sinclinales di i arm6nicos. La fauna está compuesta por forami
nfferos, corales solitarios y coloniales, gaster6podos y equi
noides (Almazán y Buitr6n 1984). 

Secci6n La Bocana. 

En el arroyo de la Bocana, situado a 45 km al sureste del 
Rancho los Torotes, afloran 2 000 metros de la Formaci6n Alisi
tos. La litologfa de la columna está constituida por más de 50 % 
de rocas piroclásticas. Una tercera parte son los derrames de 
lavas y solamente el 15% de rocas sedimentarias. La columna ha 
sido dividida en cuatro miembros volcánicos, dos volcano-sedimen 
tarios y uno sedimentario (Figs. 3 y 5). 

El miembro inferior, con un espesor de 590 metros, está 
formado predominantemente por rocas piroclásticas; superpuesto 
aflora otro miembro volcánico constituido principalmente por 
derrames de lava de composici6n ácida y de un espesor de 332 
metros; el siguiente miembro es volcano-sedimentario de tobas 
vftreas, tobas cristalinas, lutitas y grauvacas. 

El cuarto miembro, es de un espesor de 190 metros, pre
senta en la base lavas ácidas y en la cima rocas piroclásticas; 

' le sobreyace un miembro volcano-sedimentario de 100 metros, don-
de alternan biohermas, rocas epiclásticas, rocas piroclásticas 
y lavas; a continuación aflora un miembro de 476 metros de es
pesor compuesto por tobas vitrocristalinas, tobas vitriolíti
cas, cineríticas y lavas riodacíticas; finalmente, el miembro 
somital es sedimentario con un espesor de 103 metros, formado 
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El tercer miembro es sedimentario 3 está constituido por
una interestratificación de biohermas, grauvacas 3 tobas cris-
talinas con un espesor de IDO metros.

Por último, la siguiente sección es de 2 SDO metros de
espesor 3 está formada por brechas volcánicas, cineriticas, to-
bas; lavas de textura 3 calizas recristalizadas. La región es-
ta caracterizada por una tectónica de pliegues anticlinales 3
sinclinales disarmónicos. La fauna está compuesta por forami-
niferos, corales solitarios 3 coloniales, gasterópodos 3 equi-
noides (Almazán 3 Buitrón 1984).

Sección La Bocana.

-- En el arroyo de la Bocana, situado a 45 km al sureste del
Rancho los Torotes, afloran 2 OOO metros de la Formación Alisi-
tos. La litologia de la columna esta constituida por mas de 50%
de rocas piroclãsticas. Una tercera parte son los derrames de
lavas 3 solamente el 15% de rocas sedimentarias. La columna ha
sido dividida en cuatro miembros volcãnicos, dos volcano-sedimeg
tarios 3 uno sedimentario (Figs. 3 3 5).

El miembro inferior, con un espesor de 590 metros, está
formado predominantemente por rocas piroclãsticas; superpuesto
aflora otro miembro volcánico constituido principalmente por
derrames de lava de composición ácida 3 de un espesor de 332
metros; el siguiente miembro es volcano-sedimentario de tobas
vitreas, tobas cristalinas, lutitas 3 grauvacas.

El cuarto miembro, es de un espesor de 190 metros, pre-
senta en la base lavas ãcidas 3 en la cima rocas piroclãsticas;
le sobre3ace un miembro volcano-sedimentario de IDO metros, don-
de alternan biohermas, rocas epiclästicas, rocas piroclãsticas
3 lavas; a continuación aflora un miembro de 476 metros de es-
pesor compuesto por tobas vitrocristalinas, tobas vitrioliti-
cas, cineriticas 3 lavas riodaciticas; finalmente, el miembro
somital es sedimentario con un espesor de 103 metros, formado
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por una alternancia de calizas arrecifales y rocas epiclásti
cas. 

Las estructuras que se observan, a partir del rancho la 
Bocana en dirección al Oceano Pacffico, son de un anticlinal 
asimétrico, un sinclinal volcado hacia el noroeste y una es
tructura monoclinal ligeramente buzante al suroeste, la que 
está levemente perturbada por el emplazamiento de un plut6n 
granodiorftico. En este sector la Formación Alisitos está cu
bierta por la Formación Rosario del Cretácico Superior, median
te un contacto de discordancia erosional. 

El conjunto faunfstico está representado por corales so
litarios y coloniales, braquiópodos, rudistas y gasterópodos . 

Sección El Cuervito. 

En la desembocadura del arroyo El Cuervito en el Oceano 
Pacffico, situado a 40 km al sur del rancho la Bocana, afloran 
500 metros de una secuencia epiclástica con estratos delgados 
de piroclásticos intercalados de la Formación Alisitos (Figs. 
4 y 6). 

Las rocas dendrfticas son esencialmente lutitas con al
gunos horizontes de limnolitas y areniscas. Estas rocas cons
tituyen estratos de 10 a 60 cm de espesor, presentando finas 
estructuras de estratificación cruzada y una ligera graduación 
granulométrica. Los estratos piroclásticos son tobas y cine
ritas en capas de 2 a 5 metros de espesor, de composición áci
da y profundamente alterada. 

El conjunto volcano-sedimentario forma una estructura 
monoclinal muy amplia, donde las capas buzan hacia el occiden
te. En este sector la Formación Rosario cubre discordántemen
te a la Formación Alisitos. 

La serie litoestratigráfica de la Formación Alisitos con
tiene braquiópodos, bivalvos, amonitas y equinoides. (Minch 
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1969; Almazán y Buitr6n 1984; Almazán 1988a y 1988b). 

Secci6n San José. 

Rocas epiclásticas y piroclásticas interestratificadas 
en un espesor de 1000 metros constituye la Formaci6n Alisitos 
que aflora en la margen norte de la desembocadura del arroyo 
San José ubicado a 6 km del arroyo San José. 

Las asociaciones litol6gicas de la columna muestran cin
co miembros: Uno sedimentario. uno volcánico y tres volcano-se 
dimentario (Figs. 4 y 6). 

El miembro inferior tiene un espesor de 250 metros y es
tá formado por rocas piroclásticas por interrupciones de nive
les epiclásticos. Superpuesto, el segundo nivel, es volcánico 
y está constituido por 350 metros de tobas y brechas volcánicasi 
de color verde claro y estructura ignimbrftica. 

El tercer miembro tiene una secuencia homogénea de rocas 
epiclásticas primordialmente lutitas. de capas de 10 a 80 cm 
y de un espesor total de 100 metros. Enseguida afloran 150 me
tros de predominancia de rocas piroclásticas con algunos hori
zontes epiclásticos interestratificados y el miembro somital 
está formado por 110 metros de rocas epiclásticas que integran 
un horizonte de 40 metros de tobas muy alteradas . 

A lo largo de 6 km, en los márgenes del arroyo de San José, 
el paquete volcano-sedimentario de la Formaci6n Alisitos. des
cribe una estructura cuyos estratos tienen una intensidad de 
buzamiento de 27 a 38 º hacia el occidente. Esta estructura es
tá ligeramente dislocada por algunas fallas normales de 3 metros 
de desplazamiento y por emplazamiento de numerosos diques dibá
sicos plio-cuaternarios. 

El contenido faunístico de la columna estratigráfica se 
limita a al~unos moldes de amonitas muy fracturadas no identi
ficables y equinoides deformados. 

1?'

1969; Almazán y Buitrón 1984; Almazán 1988a y 1988b).

Sección San José.

Rocas epiclãsticas y piroclãsticas interestratificadas
en un espesor de 1000 metros constituye la Formación Alisitos
que aflora en la margen norte de la desembocadura del arroyo
San José ubicado a 6 km del arroyo San José.

Las asociaciones litológicas de la columna muestran cin-
co miemhros: Uno sedimentario, uno volcánico y tres volcano-se
dimentario (Figs. 4 y 6).

El miembro inferior tiene un espesor de 250 metros y es-
tã formado por rocas piroclãsticas por interrupciones de nive-
les epiclãsticos. Superpuesto, el segundo nivel, es volcánico
y esta constituido por 350 metros de tobas y brechas volcánicas,
de color verde claro y estructura ignimbritica.

El tercer miembro tiene una secuencia homogénea de rocas
epiclãsticas primordialmente lutitas, de capas de 10 a 80 cm
y de un espesor total de 100 metros. Enseguida afloran 150 me-
tros de predominancia de rocas piroclãsticas con algunos hori-
zontes epiclósticos interestratificados y el miembro somital
está formado por 110 metros de rocas epiclãsticas que integran
un horizonte de 40 metros de tobas muy alteradas.

A lo largo de 6 km, en los márgenes del arroyo de San José
el paquete volcano-sedimentario de la Formación Alisitos, des-
cribe una estructura cuyos estratos tienen una intensidad de
buzamiento de 27 a 38° hacia el occidente. Esta estructura es-
tã ligeramente dislocada por algunas fallas normales de 3 metros
de desplazamiento y por emplazamiento de numerosos diques dibã-
sicos plio-cuaternarios.

El contenido faunistico de la columna estratigrãfica se
limita a algunos moldes de amonitas muy fracturadas no identi-
ficables y equinoides deformados.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA 

El material estudiado se encuentra depositado en el Mu

seo de Paleontologta del Instituto de Geologfa, de la Univer

sidad Nacional Aut6noma de México, en Ciudad Universitaria, 

Delegaci6n Coyoacán, México 04510. 

~' ' 

Phylum 

Clase 

Orden 

Supcerfamil i a 

Familia 

Subfamilia 

Género 

BRACHIOPODA 

ARTICULATA 

Rhynchonellida 

Rhynchonellacea 

Rhynchonellidae 

Cyclothyrinae 

C:i:cloth:i:ris 

Dumerill, 1806 

Huxley, 1864 

Khun, 1949 

Gray, 1848 

Gray, 1848 

Makriden, 1955 

M'Coy, 1848 

Cyclothyris americana Cooper 

(Lám. 1, figs. 1 y 2) 

Cyclothyris americana Cooper. 1953, p. 1-9, lám. 1, figs. 1, 

2, 5 

Descripci6n: 

La concha tiene el perfil subtrigonal, con su máxima an

chura en la parte media. La valva braquial es convexa y la 

valva peduncular está moderadamente convexa; el sulcus es de 

tamaño medio, aparece en el primer tercio de la valva peduncu

lar y está poco marcado, constituyendo una arruga sobre las co-
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PñLEüNTDLDGIñ SISTEHATICA

El material estudiado se encuentra depositado en el Hu-

seo de Paleontologia del Instituto de Geologia, de la Univer-

sidad Nacional Autónoma de México, en Ciudad Universitaria,

Delegación Coyoacán, México 04510.'

Phylum BRACHIUPDDA Dumerill. 1806

Clase ARTICULATA Huxley, 1864

Orden Rhynchonellida Khun, 1949

Superfamilia Rhynchonellacea Gray, 1848

, Familia Rhynchonellidae Gray, 1848

Subfamilia Cyclothyrinae Hakriden, 1955

Género Cyclothyris M'Coy, 1848
I

_; i

Cyclothyris americana Cooper

(Lam. 1, figs. 1 y 2)

Cyclothyris americana Cooper. 1953, p. 1-9, lãm. 1, figs. 1,

2, 5

Descripción:

La concha tiene el perfil subtrigonal, con su máxima an-

chura en la parte media. La valva braquial es convena y la

valva peduncular está moderadamente convexa; el sulcus es de

tamaño medio, aparece en el primer tercio de la valva peduncu-

lar y estã poco marcado, constituyendo una arruga sobre las co
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misuras de las valvas en forma uniplicada. 

El umb6n es corto. grueso e hinchado. con áng~los que 

varfan de 60º a 80º. Las placas deltidiales y el forámen no 

se aprecian. 

Cada valva se encuentra ornamentada con 34 costillas 

de bordes redondeados. 

Ejemplar 

FA 1 

FA 2 

FA 3 

Largo 

25.0 mm 

26.4 mm 

17.7 mm 

Posición estratigráfica. 

Dimensiones (en mm) 

Ancho 

22.4 mm 

25.3 mm 

17 .1 mm 

Espesor 

18.2 mm 

13.0 mm 

13.7 mm 

Sección la Bocana. miembro 6 que corresponde al Albiano medio. 

Discusión 

Cyclothyris americana Cooper (Owen, 1962, p. 42) se distingue 

fácilmente de otras especies por su tamaño moderado. C. 

latfssima (J. C. de Sowery), f. lepida Owen y C. antidichotoma 

(Buvignier) son más grandes, con un rango que va de 22 a 31 mm 

de largo y 41-46 mm de ancho y C. depresa (J. C. de Sowerby) 

con una longitud promedio de 9 mm mientras que C. americana 

Cooper es la única especie de mediana magnitud (14-16 cm de 
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misuras de las valvas en forma uniplicada.

El umbón es corto, grueso e hinchado, con ángulos que

varian de 60° a 88°. Las placas deltidiales y el forãmen no

se aprecian.

Cada valva se encuentra ornamentada con 34 costillas

de bordes redondeados.

Dimensiones (en mm]

Ejemplar

FA 1

FA 2

FA 3

Largo

25.0 mm

26.4 mm

11.? mm

Ancho

22.4 mm

25.3 mm

17.1 mm

Espesor

18.2 mm

13.0 mm

13.7 mm

Posición estratigrãfica.

Sección la Bocana, miembro 6 que corresponde al Albiano medio.

Discusión

Cyclothyris americana Cooper (Owen, 1962, p. 42] se distingue

fácilmente de otras especies por su tamaño moderado. C.

latissima (J. C. de Sowery), Q. lepida Owen y Q. antidichotoma

(Buvignier) son más grandes, con un rango que va de 22 a 31 mm

de largo y 41-46 mm de ancho y Q. depresa {J. C. de Sowerby)

con una longitud promedio de 9 mm mientras que C. americana

Cooper es la única especie de mediana magnitud (14-16 cm de
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largo). 

En comparaci6n con las especies europeas, f. americana 

Cooper se caracteriza por el pobre desarrollo de la arruga 

en la comisura y en el sulcus (Ager, 1964, p. 109). 

La especie británica más cercana es f. nuciformis (Sowerby), 

pero se diferencia por tener una arruga muy pronunciada. 

Otra especie susceptible de confundirse es C. schloenbachi 

(Davidson) pero tiene la valva peduncular menos convexa y la 

valva braquial más inflada. 

Familia 

Subfamilia 

Género 

Descripción. 

Nelleredilla 

Lacunoselinae 

Orbirhinchia 

Orbirhinchia sp. 

(Lám. 1, figs. 3-5) 

Likharov, 1965 

Smirnova, 1963 

Pettitt, 1954 

La concha es de tamaño pequeño, en forma de abanico, las 

valvas braquial y peduncular tienen gran convexidad. Los senos 

son muy pronunciados, con una arruga uniplicad~. 

El umbón es corto y grueso, de erecto a suberecto. No 

se aprecian las placas deltidiales ni el foramen. 

La concha está ornamentada por 21 costillas radiales que 

están bien marcadas, y son anchas y fuertes. 
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largo).

En comparación con las especies europeas, C. americana

Cooper se caracteriza por el pobre desarrollo de la arruga

en la comisura y en el sulcus (Ager, 1964, p. 109).

La especie británica mas cercana es C. nuciformis (Sowerby)

pero se diferencia por tener una arruga muy pronunciada.

Otra especie susceptible de confundirse es C. schloenbachi

(Davidson) pero tiene la valva peduncular menos convexa y la

valva braquial mas inflada.

Familia Nelleredilla Likharov. 1965

Subfamilia Lacunoselinae Smirnova, 1963

Género Orbirhinchia Pettitt, 1954

Qrgjrhinchia sp.

(Lóm. 1, figs. 3-5)

Descripción.

La concha es de tamaño pequeño, en forma de abanico. las

valvas braquial y peduncular tienen gran convexidad. Los senos

son muy pronunciados, con una arruga uniplicadb.

El umbón es corto y grueso, de erecto a suberecto. No

se aprecian las placas deltidiales ni el foramen.

La concha esta ornamentada por 21 costillas radiales que

estan bien marcadas, y son anchas y fuertes.



Dimensiones (en mm) 

Ejemplar Largo Ancho Espesor 

FA 4 25.0 mm 22.4 mm 18.2 mm 

FA 5 26.4 mm 25.3 mm 
' 

13.0 mm 

FA 6 16.7 mm 17.1 mm 13.7 mm 

Posici6n estratigrSfica. 

Sección la Bocana, miembro 6, que· corresponde al Al

biano medio. 

Discusión. 
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No obstante que el género Orbirhinchia comparte una 

distribúción geogrSfica semejante con otros rinconélidos, se 

puede distinguir fScilmente de los géneros Burrirhincha y Ci

clothyris, ya que si bien tienen rasgos parecidos como po

seer un perfil triangular o subtriangular, Orbirhinchia pre

senta la valva braquial mas inflada que Cyclothyris, así como 

surcos en la valva peduncular. 

En cuanto al género Burrirhincha, éste se diferencia de 

Orbirhinchia por tener una arruga en la valva braquial (Ager, 

1964, 1965). 

Ejemplar

FA 4

FA 5

FA 6

Largo

25.0 mm

26.4 mm

16.7 mm

Dimensiones (en mm)

Ancho

22.4 mm

25.3 mm _

17.1 mm

Espesor

18.2 mm

13.0 mm

13.7 mm

Posición estratigrãfica.

Sección la Bocana, miembro 6, que`corresponde al Al-

biano medio. _

Discusión.

No obstante que el género Orbirhinchia comparte una

distribución geográfica semejante con otros rinconëlidos, se

puede distinguir fácilmente de los géneros Burrirhincha y E1-

clothyris, ya que si bien tienen rasgos parecidos como po-
seer un perfil triangular o subtriangular, Drbirhinchia pre-

senta la valva braquial mas inflada que Cyclothyris, asi como

surcos en la valva peduncular.

En cuanto al género Qunïirbincha, este se diferencia de
Urbirhinchia por tener una arruga en la valva braquial (Ager,

1964. 1965].
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Phylum MOLLUSCA 

Clase BIVALVIA Linneo, 1758 

Subclase Heterodonta Neumayr, 1884 

Orden Hipuritoida Newell, 1965 

Superfamilia Hipuritacea Gray, 1884 

Familia Caprinidae Orbygni, 1850 

Género Caprinuloidea Palmer, 1928 

Caprinuloidea perfecta, Palmer 

( Um. 1, fi gs. 6 - 8) 

Caprinulofdea perfecta Palmer, 1928. p. 59. lám. 8, fig. 8; 

lám. 9, figs. 1, 2. 

Descripción 

Los ejemplares están incompletos. La valva inferior es 

grande, cilfndrica, alargada y curvada, con el extremo distal 

terminado en punta. La valva superior es pequeña y móvil a 

manera de opérculo. 

La estría del ligamento no se distingue, pero sf la cavi

dad que es de tamaño medio. 

La línea del manto es muy clara; los espacios accesorios 

están bien marcados, aunque son diminutos, con los septos bien 

definidos. 

La inserción del músculo se presenta como una banda de 

Fhylum HDLLUSCA

Clase BIVALVIA

Subclase Heterodonta

Orden Hipuritoida

Superfamilia Hipuritacea
Familia Caprinidae

Género Caprinuloidea

23

Linneo, 1158

Neumayr, 1884
Newell, 1965

Gray, 1884

Drbygni, 1850

Palmer, 1928

Caprinuloidea perfecta, Palmer

(Lam. 1, figs. 6 - 8)

Cagrinuloidea perfecta Palmer, 1928, p. 59, lãm. 8, fig. 8;

lãm. 9, figs. 1, 2.

Descripción

Los ejemplares estãn incompletos. La valva inferior es

grande, cilindrica, alargada y curvada, con el extremo distal

terminado en punta. La valva superior es pequeña y móvil a

manera de opêrculo.

La estria del ligamento no se distingue, pero si la cavi-
dad que es de tamaño medio.

La linea del manto es muy clara; los espacios accesorios

están bien marcados, aunque son diminutos, con los septos bien

definidos.

La inserción del músculo se presenta como una banda de
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2-3 m~ de ancho. de aspecto punteado; no son evidentes los 

mi6foros. 

La superficie de ambas valvas presenta un nOmero varia

ble de costillas longitudinales. de tamano diverso que se 

hallan separadas por estrfas anchas. bien formadas. 

Ejemplar 

FA 7 

FA 8 

FA 9 

FA 10 

FA 11 

FA 12 

FA 11 

Posici6n Estratigráfica 

Dimensiones (en mm) 

Largo 

44 

61 

55 

62 

44 

51 

71 

Ancho 

105 

29 

30 

31. 4 

28.9 

17.4 

22.3 

Secci6n Los Torotes. miembro C que corresponde al Albiano. 

Discusi6n: 

Caprinuloidea perfecta (Palmer, 1928; Alencáster, 1978; 

1987) es una especie bien conocida del Cretácico de México con 
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2-3 mm de ancho, de aspecto punteado; no son evidentes los '

mióforos.

La superficie de ambas valvas presenta un número varia-

ble de costillas longitudinales, de tamaño diverso que se
hallan separadas por estrías anchas, bien formadas.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho

FA 7 44 105

FA B 61 29

FA 9 55 30

FA 10 62 31.4

FA 11 44 28.9

FA 12 51 17.4

FA 11 71 22.3

Posición Estratigrãfica

Sección Los Torotes, miembro C que corresponde al Albiano,

Discusión:

Daprinuloigea perfecta (Palmer, 1928; Alencäster, 1928;

1987) es una especie bien conocida del Cretãcico de México con
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una distribuci6n muy amplia, siendo con Coalcoamana (Alen

cáster y Pantoja, 1986) dos de los caprínidos de mayor pre

dominio en la fauna arrecifal del Cretácico Inferior. 

Esta especie se distingue fácilmente de la subespecie 

Caprinuloidea perfecta gracilis Palmer (1928, p. 60, lám. 9, 

fig. 3) del Cenomaniano de Soyatlán de Adentro, Jalisco, por 

el ángulo formado en la valva inferior, ya que f. perfecta 

gracilis es más aplanada en proporci6n a su longitud y al 

crecer la valva inferior forma un ángulo mucho más visible 

y conspicuo que en C. perfecta. 

Género Coalcomana Harris y Hodson, 1922 

Descripci6n. 

Coalcomana sp. 

(Lám. 1, figs. 9-11) 

La concha es grande, cilíndrica, alargada, incompleta 

en la parte inferior, formada por dos valvas desiguales. La 

valva inferior es fija, de tamaño mayor, ligeramente curva y 

de apariencia lisa. La valva superior es de menor tamaño que 

la inferior, y es movible. El surco del ligam'ento es angosto, 

no muy profundo, recorre ambas valvas a lo largo de la región 

dorsal. 

La cavidad principal de las valvas es grande, ocupa la 
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una distribución muy amplia, siendo con Coalcoamana (Alen-

cãster y Pantoja, 1986) dos de los caprinidos de mayor pre-

dominio en la fauna arrecifal del Cretácico Inferior.

Esta especie se distingue fácilmente de la subespecie

Caprinuloidea perfecta gracilis Palmer (1928, p. 6D, lám. 9,
fig. 3) del Cenomaniano de Soyatlán de Adentro, Jalisco, por

el ángulo formado en la valva inferior, ya que Q, perfecta

gracilis es más aplanada en proporción a su longitud y al

crecer la valva inferior forma un ángulo mucho más visible

y conspicuo que en Q. perfecta.

Género Coalcomana Harris y Hodson, 1922

Coalcomana sp.

(Lám. 1, figs. 9-11)

Descripción.

La concha es grande, cilindrica, alargada, incompleta

en la parte inferior, formada por dos valvas desiguales. La

valva inferior es fija, de tamaño mayor, ligeramente curva y
de apariencia lisa. La valva superior es de menor tamaño que

la inferior, y es movible. El surco del ligamento es angosto,

no muy profundo, recorre ambas valvas a lo largo de la región

dorsal.

La cavidad principal de las valvas es grande, ocupa la
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mitad ventral y tiene forma subcircular, mientras que la ca

vidad accesoria esta separada de la cavidad principal por 

una banda delgada. La cavidad del ligamento es de tamano 

menor que las cavidades antes mencionadas y tiene forma. 

El único diente de la valva inferior se aprecia como 

una marca en la parte ventral de la región dorsal, mientras 

que anteriormente al diente se puede distinguir una feseta, 

donde se aloja el diente anterior de la valva. 

El diente posterior embona en la marca que hay en la 

parte estrecha de la cavidad accesoria de la valva superior. 

Los mióforos se muestran como estructuras subcircula

res peque"aJ que rodean la estructura interna de la concha, 

separados entre sf por bandas delgadas que corren oblicuamen

te a lo largo de la cara dorsal y en parte de la cara ventral. 

Dimensiones (en mm) 

Ejemplar Largo Ancho 

FA 14 119 60 

Posición Estratigrafica 

Sección Los Toretes, miembro C, que corresponde al Albiano. 
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mitad ventral y tiene forma subcircular, mientras que la ca-

vidad accesoria está separada de la cavidad principal por

una banda delgada. La cavidad del ligamento es de tamaño

menor que las cavidades antes mencionadas y tiene forma.

El único diente de la valva inferior se aprecia como
una marca en la parte ventral de la región dorsal, mientras

que anteriormente al diente se puede distinguir una foseta.

donde se aloja el diente anterior de la valva.

El diente posterior embona en la marca que hay en la

parte estrecha de la cavidad accesoria de la valva superior.

Los mióforos se muestran como estructuras subcircula-
res pequeñas que rodean la estructura interna de la concha,

separados entre si por bandas delgadas que corren oblicuamen-

te a lo largo de la cara dorsal y en parte de la cara ventral.

Dimensiones (en mm]

Ejemplar Largo Ancho

FA 14 119 60

Posición Estratigráfica

Sección Los Torotes, miembro C, que corresponde al Albìano



Discusión 

No obstante que Caprinuloidea perfecta Palmer (1928, 

p. 59, lám. 8, fig. 8,), y Coalcoamana sp. del Cretácico 

Inferior de México comparten una gran cantidad de caracte

rfsticas ecológicas comunes, como ser elementos importan

tes en la formación de arrecifes; ser especies filogenéti

camente relacionadas y ser contemporáneas en edad, se les 

puede distinguir con claridad, debido al mayor tamaño de 

Coalcoamana sp. sobre Caprinuloidea perfecta, así como a 

27 

la disposición de las cavidades principales, ya que l· ~

fecta tiende a compartir en la parte ventral de la valva 

inferior, la cavidad principal con las cavidades accesorias, 

mientras que en contraparte, en Coalcoamana la parte ventral 

de la valva inferior está exclusivamente ocupada por la ca

vidad principal (Palmer, 1972; Alencáster, 1978). 

Otra especie que es susceptible de confundirse con 

Coalcoamana sp., es Amphitriscoleus warigni Harris y Hodson, 

ya que esta especie es también constructora de arrecifes, 

pertenece a la Provincia Caribeña y es contemporánea a la 

fauna de Alisitos, pero se diferencia por ser sensiblemente 

más pequeña, además la cavidad accesoria se encuentra suma 

mente dilatada (1/3 del interior de la concha), ~ituación 

que no ocurre en Coalcoamana (Coogan, 1973; Kauffmann y Sohl, 

1973). 
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Discusión

No obstante gue Cgprinuloidea perfecta Palmer (1928,

p. 59, lám. 8, fig. 8,), y Coalcoamana sp. del Cretácico

Inferior de Hënico comparten una gran cantidad de caracte-

risticas ecológicas comunes, como ser elementos importan-

tes en la formación de arrecifes; ser especies filogenëti-

camente relacionadas y ser contemporáneas en edad, se les

puede distinguir con claridad, debido al mayor tamaño de

Coalcoamana sp. sobre Caprinuloidea perfecta, asi como a

la disposición de las cavidades principales, ya que Q. per-

jegta tiende a compartir en la parte ventral de la valva

inferior, la cavidad principal con las cavidades accesorias,

mientras que en contraparte, en Coalcoamana la parte ventral

de la valva inferior está exclusivamente ocupada por la ca-

vidad principal (Palmer, 1972; Alencáster, 1918).

Otra especie que es susceptible de confundirse con

Coalcoamana sp., es Amphitriscoleus warigni Harris y Hodson,

ya que esta especie es también constructora de arrecifes,

pertenece a la Provincia Caribeña y es contemporánea a la

fauna de Alisitos, pero se diferencia por ser sensiblemente

más pequeña, además la cavidad accesoria se encuentra suma-

mente dilatada (1ƒ3 del interior de la concha), situación

que no ocurre en Coalcgamana (Coogan, 19?3; Kauffmann y Sohl

1973).
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Subclase 

Orden 

Suborden 

Superfamil ia 

Familia 

Género 

Pteriomorpha Bourlen, 1944 

Pterioide Newell, 1965 

Pterinae Newell, 1965 

Pectinacea Rafinesque, 1815 

Pectinidae Rafinesque, 1815 

Neithea Dravet, 1825 

Neithea (Neitheops) subalpina (Boese) 

(Lám. 1, fig. 12) 

Vola subalpina Boese 1910, p. 96, lám. 15, figs. 5, 7-9. 

Neithea subalpina (Boese). Kniker 1919, p. 28, lám. 5, fig. 4. 

Neithea subalpina var. linki Kniker 1919, p. 30, lám. 5, figs. 

5, 6. 

Pecten subalpina (Boese). Adkins y Winton 1920, p. 68, lám. 

11, figs. 1, 2; lám. 12, figs. 3-15. 

Pecten subalpina (Boese). Winton 1925, p. 50, lám. 10, figs. 

1. 3. 

Pecten (Neithea) subalpinus (Boese). Adkins 1928, p. 127, 

lám. 17, figs. 1, 3. 

Pectec (Neithea) subalpinus var. link Kniker. Adkins 1928, 

p. 128 

Pecten (Neithea) subalpinus (Boese). Janes 1938~ p. 108. 

Pecten (Neithea) subalpinus (Boese). Stanton 1947, p. 42, 

lám. 44, figs. 7, 8. 

Neithea (Neitheops) subalpina (Boese). Almazán y Buitrón, 

1984, p. 386. 
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Subclase Pteriomorpha Bourlen, 1944

Drden Pterioide Newell, 1965

Suborden Pterinae Newell, 1965

Superfamilia Pectinacea Rafinesgue, 1815

Familia Pectinidae Rafinesoue, 1815

Género Neithea Dravet, 1825

Neithea (fleitheopål subalpina (Boese)

(Lãm. 1, fig. 12)

Vela subalpina Boese 1910, p. 96, lãm. 15, figs. 5, 7-9.

Heithea subalpina (Boese). Kniker 1919, p. 28, lám. 5, fig. 4

Neithea subalpina var. linki Kniker 1919, p. 30, lám. 5, figs

5, 8.

Pecten subalpina (Boese). Adkins y Hinton 1928, p. 68, lám.

11, figs. 1, 2; lãm. 12, figs. 3-15.

flgcten subalpina (Boese). Hinton 1925, p. 50, lám. ID, figs.
1, 3.

Eectgn (Nejthea) subalpipus (Boese). Adkins 1928, p. 127,

lám. 1?, figs. 1, 3.

Pectec (Neithea) subalpinus var. link Kniker. Adkins 1928,

p. 128
Pecten (Neithea) subalpinus (Boese). Jones 1938, p. 188.

Pgcten (Heithea) subalpinus (Boese). Stanton 194?, p. 42,
lám. 44, figs. 7, 8.

flejthea (fleitheops) subalpina (Boese). Almazán y Buitrón,

1984, p. 386.



29 

Descripción. 

El fragmento de concha que se conservó, muestra sola

mente una p~rte de las valvas. La concha es de tamaño peque

ño, subtriangular, ligeramente convexa, de umbón apenas per

ceptible. No se conservaron las aurfculas. 

Se perciben 18 costillas radiales muy finas, separadas 

por surcos anchos y de fondo aplanado. 

Ejemplar 

FA 15 

Discusión. 

Dimensiones (en mm) 

Largo 

27 

Ancho 

12 

Esta especie tiene gran similitud con Pecten texanus 

Roener (Stanton, 1947, p. 45, lám. 38, figs. 2, 4, 5) del Al

biano de Texas y Nuevo México, E.U.A., de la cual se distin

gue por ser más grande, de forma más alargada, menos ancha 

y por tener costillas más elevadas. 

Posición estratigráfica. 

3ecctón Los Toretes Niveles C y E que corresponden al 

Aptiano y al Albiano inferior. 
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Descripción.

El fragmento de concha que se conservó, muestra sola-
mente una parte de las valvas. La concha es de tamaño peque-

ño, subtriangular, ligeramente convexa, de umbón apenas per-

ceptible. No se conservaron las auriculas.

Se perciben 18 costillas radiales muy finas, separadas

por surcos anchos y de fondo aplanada.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho

FA 15 27 12

Discusión.

Esta especie tiene gran similitud con Pecten texanus
Roener (Stanton, 184?, p. 45, lám. 38, figs. 2, 4, 5) del Al-

biano de Texas y Huevo México, E.U.A., de la cual se distin-

gue por ser más grande, de forma más alargada, menos ancha

y por tener costillas más elevadas.

Posición estratigráfica.

Sección Los Torotes Niveles C y E que corresponden al

Aptiano y al Albiano inferior.



Superfamilia 

Famil.i a 

Género 

Limacea 

Limidae 

Lima 
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Rafinesque, 1815 

Rafinesque, 1815 

Brugiere, 1797 

Lima (Mantellum) blancensis Stanton 

(Lámina 2, fig. 13) 

Lima (Mantellum) blancensis Staton 1947, 49, lám. 44, 

fi g. 5. 

Lima (Mantellum) blancensis Staton Almazán y Buitr6n, 

1984, p. 385. 

Descripción. 

La concha es pequeña, ovalada en sentido dorsoventral, 

sumamente oblicua. Los umbones son convexos y prominentes . 

Las aurículas no se conservaron. 

La ornamentación consiste en 25 costillas de bordes re

dondeados, mucho más anchos que los interespacios. 

Dimensiones (en mm) 

Ejemplar Altura Ancho Convexidad 

FA 16 30.7 21. 8 

Posición estratigráfica. 
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Superfamilia Limacea Rafinesque, 1815

Familia Limidae Rafinesque, 1815

Género Lima Brugiere, 1797

Lima (Hantellum) blancensis Stanton

(Lámina 2, fig. 13)

Lima (Hantellum) blancensis Staton 194?, 49, lám. 44,

fig. 5.

Lima {Mantellum) blancensis Staton Almazán y Buitrón,

1984, p. 385.

Descripción.

La concha es pequeña, ovalada en sentido dorsoventral,

sumamente oblicua. Los umbones son convesos y prominentes.

Las auriculas no se conservaron.

La ornamentación consiste en 25 costillas de bordes re-

dondeados, mucho más anchos que los interespacios.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Altura Ancho Convenidad

FA 16 30.? 21.8 - - - - - -

Posición estratigráfica.
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Los Torotes. Miembro El que corresponde al Albiano 

Discusi6n. 

Lima (Mantellum) blancensis Staton se aproxima a Lima 

(Mantellum) wacoensis. Roemer (Staton, 1947, p. 50, lám. 41, 

fig. 4-8, 10) del Albiano (Glen Rose) de Texas, pero se dife

rencia por ser una especie más grande, estrecha, oblicua y 

aplanada y porque tiene mayor número de costillas, con los 

bordes agudos. 

Clase 

Orden 

Superfamilia 

F ami 1 i a 

Género 

Gastrópoda 

Mesogastrópoda 

Nerineacea Zittel, 1873 

Nerineidae Defrance, 1825 

Nerinea Defrance, 1825 

Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis Allison 

(Lám. 2, figs. 14-17) 

Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis Allison, 1955, p. 

425, lám. 43, figs. 10, 12, 

Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis Almazán y Buitrón 

1984, p. 386. 
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Los Torotes. Miembro E1 que corresponde al Albiano

Discusión.

Lima (flantellgmi blancensis Staton se aproxima a Lima

{Hantellum) gacoensis. Roemer {Staton, 1947, p. 50, lám. 41,

fig. 4-8, 10) del Albiano [Glen Rose) de Texas, pero se dife-
rencia por ser una especie más grande, estrecha, oblicua y

aplanada y porque tiene mayor número de costillas, con los

bordes agudos.

Clase Gastrópoda

Urden Hesogastrópoda L

Superfamilia Nerineacea Zittel, 1873

Familia Nerineidae Defrance, 1825

Género Nerinea Defrance, 1825

Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis Allison

(Lám. 2, figs. 14-1?) _

Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis Allison, 1955, p.

425, lãm. 43, figs. 1D, 12,

Nerinea (flesioptygmatis) tomasensis Almazán y Buitrón

1984, p. 386.
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Descripci6n. 

La concha es grande, de forma turriculada, con el per

fil ligeramente c6ncavo, las suturas son profundas, bordeadas 

por dos cordones nodosos y anchos que decrecen con las últimas 

vueltas de la espira; no se aprecian lfneas del crecimiento; 

la forma de la apertura es ligeramente romboidal. 

Los pliegues columnelares son visibles y están bastante 

desarrollados, también se encuentra un pliegue columnelar se

cundario pequeño, mientras que el pliegue parietal es angosto 

y profundo el labial. 

Ejemplar 

FA 17 

FA 18 

Dimensiones (en mm) 

Largo 

64.0 

81.0 

Posici6n estratigráfica 

Ancho 

35.0 

42.0 

Secci6n Los Toretes. Niveles e y E, que corresponde al Aptia

no superior y al Albiano inferior. 

Sección La Bocana. Nivel G, que corresponde al Albiano medio. 
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Descripción.

La concha es grande, de forma turriculada, con el per-

fil ligeramente cóncavo, las suturas son profundas, bordeadas

por dos cordones nodosos y anchos que decrecen con las óltimas

vueltas de la espira; no se aprecian lineas del crecimiento;
la forma de la apertura es ligeramente romboidal.

Los pliegues columnelares son visibles y están bastante

desarrollados, también se encuentra un pliegue columnelar se-

cundario pequeño, mientras que el pliegue parietal es angosto

y profundo el labial.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho

FA 1? 64.0 35.0

FA 18 81.0 42.0

Posición estratigráfica

Sección Los Torotes. Niveles C y E, que corresponde al Aptia-

no superior y al Albiano inferior.

Sección La Bocana. Nivel G, que corresponde al Albiano medio.
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Discusi6n 

Esta especie se distingue de Nerinea (Plesioptygmatis) 

pseudoconcava Staton (1955, p. 423, lám. 43, figs. 5, 6) 

del Albiano de Punta China, Baja California Norte por su perfil 

muy convexo, asf como por los pliegues internos de tamaño me

nor, principalmente por el pliegue columnelar (Allison, 1955, 

p. 423). Asimismo, se puede diferenciar de Nerinea (Plesioptyg

matis) bosei Allison del Albiano de Punta China por su tamaño 

más grande y por tener los pliegues internos conspicuos. 

Género Cossmannea Pcelincev, 1949 

Cossmannea (Eunerinea) ~ (Coquand) 

(Lám. 3, figs. 23, 24) 

(Lám. 3, figs. 23, 24) 

Nerinea ~ Coquand, 1862, p. 177, lám. 4, fig. 2. 

Nerinea ~ Perivienquiere, 1903, p. 5. 

Nerinea ~ Coquiand, 1912, p. 33, lám. 2, figs. 25, 26. 

Nerinea ~ Delpey, 1941, p. 178, lám. 5, fi~s. 1, 2. 

Cossmannea (Eunerinea) ~ Allison, 1955, p. 426. 

Descripci6n. 

La concha es de tamaño grande, cilíndrica, con vueltas 
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Discusión

Esta especie se distingue de Nerinea (Plesioptygmatis)

pseudoconcava Staton (1955, p. 423, lám. 43, figs. 5, 6)
del Albiano de Punta China, Baja California Norte por su perfil

muy convexo, asi como por los pliegues internos de tamaño me-

nor, principalmente por el pliegue columnelar (Allison, 1955,

p. 423). Asimismo, se puede diferenciar de Nerinea (Plesioptyg-
matis) bosei Allison del Albiano de Punta China por su tamaño

más grande y por tener los pliegues internos conspicuos.

Género Cossmannea Pcelincev, 1949

Cossmannea (§qg5rjnea) pauli (Coquand)

(Lám. 3, figs. 23, 24)

(Lám. 3, figs. 23, 24)

Nerinea pauli Coquand, 1862, p. 177, lãm. 4, fig. 2.

Nerinea pauli Perivienquiere, 1903, p. 5.

Herigea pauli Coquiand, 1912, p. 33, lám. 2, figs. 25, 25.

Nerinea pauli Delpey, 1941, p. 178, lám. 5, figs. 1, 2.

Cossmannea (Epnerinea) pauli Allison, 1955, p. 426.

Descripción.

La concha es de tamaño grande, cilindrica, con vueltas



34 

anchas y bajas, el perfil marcadamente cóncavo, la lfnea su

tural bien marcada y ancha; la escotadura no es muy evidente. 

La sección axial en cada vuelta muestra tres pliegues: 

El labial es medio, recto, amplio y de terminación redondea

da, el lóbulo basal no es aparente, mientras que el pliegue 

columnelar es amplio, dirigido hacia el frente y el parietal 

es subtriangular. Todos los pliegues están redondeados. 

Dimensiones (em mm) 

Ejemplar Largo Ancho 

FA 19 90.6 47 

Discusión. 

El igual que otras especies del género Cossmannea encon

tradas en distintas partes de la República (Morales Soto, 1987; 

Valdez-Gómez, 1980), se nota la estrecha relación ecológica 

entre los bivalvos-rudistas y estos gasterópodos, así como la 

amplia distribución de esta asociación en la mayor parte de 

México. 

Es posible diferenciar f. (f.) oauli Coquand de otras 

especies emparentadas y de igual distribución geográfica, en

tre ellas f. (f.) euphyes (Felix), f. (f.) luttickei (Blancken

horn), C. (E.) Titania (Felix) descritas por Buitrón y Barceló 

(1980, p. 46-55) para el Cretácico Inferior de San Juan Raya, 
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anchas y bajas, el perfil marcadamente cóncavo, la linea su-
tural bien marcada y ancha; la escotadura no es muy evidente.

La sección axial en cada vuelta muestra tres pliegues:

El labial es medio, recto, amplio y de terminación redondea-

da, el lóbulo basal no es aparente, mientras que el pliegue

columnelar es amplio, dirigido hacia el frente y el parietal

es subtriangular, Todos los pliegues están redondeados.

Dimensiones (em mm)

Ejemplar Largo Ancho

FA 19 90.6 47

Discusión.

El igual que otras especies del género Cossmannea encon-

tradas en distintas partes de la República (Morales Soto, 1987

Valdez-Gómez, 1980), se nota la estrecha relación ecológica

entre los bivalvos-rudistas y estos gasterópodos, asi como la

amplia distribución de esta asociación en la mayor parte de

Hóxico.

Es posible diferenciar Q. (§.) pggli Coquand de otras

especies emparentadas y de igual distribución geográfica, en-

tre ellas Q. (§.) euphyes (Felix), Q. (§.) luttickei (Blancken

horn), C. (E.) Titania (Felix) descritas por Buitrón y Barceló

(1980, p. 46-55) para el Cretácico Inferior de San Juan Raya,
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México. 

Por otro lado f. (f.)~ Coquand presenta una simi

litud con f. (f.) hicoriencies (Crogin) (Alencaster 1956, 

p. 38, lám. 6, fig . 7) descrita para el Cretácico Inferior de 

San Juan Raya, México, de la cual se diferencia por presentar 

una concha más ancha y en su estructura interna tiene el plie

gue labial recto, amplio y de terminación redondeada, que en 

el caso de C. (f.) hicoriensis es marcadamente ancho y redon

deado. 

Posición estratigráfica. 

Sección Los Toretes, miembros C y E, que corresponden 

al Aptiano y al Albiano inferior, respectivamente . 

Sección La Bocana, Nivel G, que corresponde al Albiano medio. 

Superfamilia 

Familia 

Género 

Nerinacea 

Itieriidae Cossman 1896 

Peruviella Olsson, 1944 

Peruviella gerthi Olsson 

(Lám. 2, figs. 18-20) 

Peruviella gerthi Olsson 1934. p. 42, lám. 3, figs. 2-6. 

Actaeonella cf. gigantea Sowerby 1938 p. 232-241. 
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México.

Por otro lado Q. (§.) pauli Coquand presenta una simi-

litud con 2. (§.) fiicoriencies (Crogin) {Alencaster 1955,

p. 38, lám. 6, fig. 7) descrita para el Cretácico Inferior de

San Juan Raya, México, de la cual se diferencia por presentar

una concha más ancha y en su estructura interna tiene el plie-

gue labial recto, amplio y de terminación redondeada, que en

el caso de Q. (§,) hicoriensis es marcadamente ancho y redon-
deado.

Posición estratigráfica.

Sección Los Torotes, miembros D y E, que corresponden

al Aptiano y al Albiano inferior, respectivamente.

Sección La Bocana, Nivel G, que corresponde al Albiano medio.

Superfamilia Herinacea

Familia Itieriidae Cossman 1896

Género Peruviella Dlsson, 1944

Peruviella gerthi 0lsson

(Lám. 2, figs. 18-20) _

Peruviella gerthi Olsson 1934. p. 42, lám. 3, figs. 2-6.

Actaeonella cf. gigantea Sowerby 1938 p. 232-241.
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Trochactaeon sergipensis Maury 1936, p. 222(225), figs. 

2, 5, 6, 8. 

Peruviella gerthi Olsson Kollman y Sohl 1979, p. A13, 

lám. 5, figs. F-K 

Descripción. 

La concha es de tamaño grande, ovalada, alargada en la \ 

parte anterior en posición dorsal. La espira rodea a todo el 

cuerpo, siendo la última vuelta de la espira la que parece es-

tar algó- punteada; las impresiones de la espira en los lados 

de la región posterior no son evidentes; la base del cuerpo es-

tá redondeada, rematando con una protuberancia de tamaño medio. 

Las líneas del crecimiento no son evidentes; la superfi-

cie es lisa, la apertura de la concha no se aprecia. 

Dimensiones (en mm) 

Ejemplar 

FA 15 

FA 16 

Largo 

93.2 

104.1 

Posición estratigráfica. 

Ancho 

73.0 

69.8 

Altura 

92.0 

89.2 

Sección La Bocana. Nivel G., que corresponde al Albia-

no medio. 

se

Trochactgeon sergipensis Haury 1935, p. 222(225), figs,

2, 5, 6, 8.
Peruviella gerthi 0lsson Kollman y Sohl 1979, p. A13,

.-ri.

lám. 5, figs. F-K

Descripción.

La concha es de tamaño grande, ovalada, alargada en la

parte anterior en posición dorsal. La espira rodea a todo el

cuerpo, siendo la ültima vuelta de la espira la que parece es-

tar algd"punteada; las impresiones de la espira en los lados

de la región posterior no son evidentes: la base del cuerpo es-

tá redondeada, rematando con una protuberancia de tamaño medio.

Las lineas del crecimiento no son evidentes; la superfi-

cie es lisa, la apertura de la concha no se aprecia.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho Altura

FA 15 93.2 73.8 92.0

FA ló 184.1 59.8 89.2

Posición estratigráfica.

Sección La Eocana. Nivel G., que corresponde al Albia-

no medio.



37 

Discusi6n. 

Kollman y Sohl (1979) muestran que Peruviella dolium 

(Roemer) del Albiano medio de Texas es una especie con un 

gran polimorfismo y con una intergradaci6n de caracteres que 

dificulta hasta · cierto punto la determinación específica. 

Aún asf. la principal diferencia entre f. dolium y f. 
gerthi es más alargada. principalmente en la parte posterior 

de la concha en posición dorsoventral. 
~ 

En cuanto al inicio de la espira es más conspicua en 

f. dolium que en f. gerthi. 

Por último. en f. gerthi. la estructura interna de la 

concha. muestra que el labio columnelar es mucho más grande 

que los otros pliegues. 

3-5. 

p. 95. 

Peruviella dolium Roemer 

(Lám. 2. fig. 21; lám. 3, fig. 22) 

Peruviella dolium Roemer 1836. p. 71. lám. 5. figs. 1-5 

Actaeonella dolium Roemer 1849. p. 411. lám. 

Actaeonella dolium Roemer 1852. p. 43. lám. 14. fig. 4. 

Actaeonella anchietai Choffat 1888, p. 13. lám. 3, figs. 

Vólina texana (Roemer) Adkins. p. 196. lám. fig. 

Actaeonella anchietai Choffat. Dorteville y Brevier 1947, 
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Discusión.

Kollman y Sohl (1979) muestran que Peruviella dolium

(Roemer) del Albiano medio de Texas es una especie con un

gran polimorfismo y con una intergradación de caracteres que

dificulta hasta*cierto punto la determinación especifica.

Aón asi, la principal diferencia entre B, dolium y P.

gerthi es más alargada, principalmente en la parte posterior

de la concha en posición dorsoventral.

En cuanto al inicio de la espira es más conspicua en

2. dolium que en_f. gerthi.

Por ültimo, en B. gerthi, la estructura interna de la

concha, muestra que el labio columnelar es mucho más grande

que los otros pliegues.

Peruviella dolium Roemer

(Lám. 2, fig. 21; lám. 3, fig. 22)

Peruviella dolium Roemer 1836, p. 71, lám. 5, figs. 1-5

Actaeonella dolium Roemer 1849, p. 411, lám.

Actaeonella dolium Roemer 1852, p. 43, lám. 14, fig. 4.

Actaeonella anghietai Choffat 1888, p. 73, lám. 3, figs.

3""'5n

Volina texana (Roemer) Adkins, p. 196, lám. fig.

Agtaeonella anchietai Choffat, Dorteville y Brevier 1947

p. 95.
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Descripción. 

La concha es de forma globular, truncada en la base, de 

superficie lisa con 6 vueltas concéntricas, ligeramente conve

xas, siendo las últimas envolventes por las precedentes. Las 

vueltas cercanas al ápice son muy angostas, pero conforme se 

acercan al último giro se engruesan. 

La parte apical está bastante desgastada, mientras que 

la parte basal aparece redondeada. 

La apertura de la concha es estrecha, la parte anterior 

tiene una pequeña protuberancia y la espira precedente tiene 

tres pliegues, igualmente espaciados sobre la parte alta y es 

lisa. No se aprecian las lineas del crecimiento. 

Dimensiones (en mm) 

Ejemplar 

FA 23 

FA 24 

Largo 

109.2 

120.3 

Posición estratigráfica. 

Ancho 

108.0 

Altura 

80.0 

109.0 

Sección La Bocana, nivel G, que corresponde al Albiano 

medio. 
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Descripción.

La concha es de forma globular, truncada en la base, de

superficie lisa con 8 vueltas concéntricas, ligeramente conve

xas, siendo las últimas envolventes por las precedentes. Las

vueltas cercanas al ápice son muy angostas, pero conforme se

acercan al ültimo giro se engruesan.

La parte apical está bastante desgastada, mientras que

la parte basal aparece redondeada.

La apertura de la concha es estrecha, la parte anterior

tiene una pequeña protuberancia y la espira precedente tiene

tres pliegues, igualmente espaciados sobre la parte alta y es

lisa. Ho se aprecian las lineas del crecimiento.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho Altura

FA 23 189.2 188.8 88.0

FA 24 128.3 189.0

Posición estratigráfica.

medio

Sección La 8ocana, nivel G, que corresponde al Albiano
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Discusión. 

Existe una relación estrecha entre peruvielidos del Cre

ticico de América como se observa en Peruviella dolium _(Roemer) 

y Peruviella gerthi Olsson (Kollman y Sohl 1979, p. A13, figs. 

4d, Sf-k y p. A 14, figs. 4e-g, 6f-k) del Albiano de Texas y 

Brasi 1. 

La diferencia fundamental entre estas dos especies radi

ca en la forma general de la concha y en el diseño del plega

miento, que ha sido discutido en P. gerthi . 

Phylum 

Subphylum 

Clase 

Subclase 

Superfamilia 

Orden 

Familia 

Género 

ECH 1 NODERMATA 

ECHINOZOA Haeckel, 1895 

ECHINOIDEA Laeke, 1778 

Euechinoidea Brown, 1860 

Atelostomata Zittel, 1879 

Spantagoidea Claus, 1876 

Hemiasteridae Clark, 1917 

Hemiaster Desor 1847 

Hemiaster sp . 

(L§m. 3, figs. 25-28) 
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Discusión.

Existe una relación estrecha entre peruvielidos del Cre-

tácico de América como se observa en Peruviella dolium_(Roemer)
y Peruviella ggrthi Olsson (Kollman y Sohl 1979, p. A13, figs.

4d, 5f-k y p. A 14, figs. 4e-g, óf-k) del Albiano de Texas y

Brasil.

La diferencia fundamental entre estas dos especies radi-

ca en la forma general de la concha y en el diseño del plega-

miento, que ha sido discutido en P. gerthi.

Phylum ECHINODERHATA -

Subphylum ECHINOIOA Haeckel, 1895

Clase ECHINOIDEA Laeke, 1778

Subclase Euechinoidea Brown, 1860

Superfamilia Atelostomata Zittel, 1879

Urden Spantagoidea Claus, 1876

Familia Hemiasteriaae clark, 191?
Género Hemiaster Desor 1847

Hemiaster sp.

(Lám. 3, figs. 25-28)
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Descripci6n: 

La concha es de tamaño mediano, ovalada, con la parte 

posterior elevada, mientras que la parte anterior muestra 

tendencia a deprimirse. Los ambulacros están hundidos, 

siendo el par anterior más grande que los posteriores. El 

ambulacro impar es muy ancho. 

No se conserva el sistema apical. El peristoma es de 

tamaño pequeño, con forma oval. No se observa la fasciola 

peripétala. 

Ejemplar 

FA 25 

FA 26 

FA 27 

fA 28 

Discusi6n 

Dimensiones {en mm) 

Largo 

31 

43.0 

37.1 

47.00 

Ancho 

26.0 

33.1 

36.7 

36.0 

Espesor 

34.0 mm 

El género Hemiaster Desor difiere del género Washitater 

por su mayor tamaño y por la parte anterior relativamente más 

ancha. Asimismo, Hemiaster tiene el par ambulacral anterior 

no tan largo como Washitaster. 

Por otra parte Hemiaster calvini Clark, perteneciente al 
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Descripción:

La concha es de tamaño mediano, ovalada, con la parte

posterior elevada, mientras que la parte anterior muestra

tendencia a deprimirse. Los ambulacros están hundidos,

siendo el par anterior más grande que los posteriores. El

ambulacro impar es muy ancho.

No se conserva el sistema apical. El peristoma es de

tamaño pequeño, con forma oval. No se observa la fasciola

peripétala.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho Espesor

FA 25 31 26.0 -----

FA 25 43.0 33.1 -----

FA 2? 37.1 36.? -----

FA 28 47.00 36.0 34.0 mm

Discusión

El género Hemiaster Desor difiere del género Hashitater
por su mayor tamaño y por la parte anterior relativamente más

ancha. Asimismo, Hemiaster tiene el par ambulacral anterior

no tan largo como Hashitaster.

Por otra parte Hemiaster calvini Clark, perteneciente al
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Cretácico presenta también algunas afinidades, como el tamaño, 

parecido en ambos, los lados anteriores elevados, mientras que 

los posteriores aparecen deprimidos, pero se diferencian clara

mente por la terminaci6n truncada, casi vertical, de Hemiaster 

calvini Clark (Buitr6n, 1971, p. 34) descrita del Albiano del 

norte de México. 

Distribuci6n Estratigráfica 

Secci6n los Toretes nivel E, que corresponde al Albiano inferior 

Hemiaster (Macraster) elegans Shumard 

(Lám. 3, figs. 29-30) 

Hemiaster (Macraster) elegans Shumard 1853, p. 210, lám. 3, 

fig. 8 y 9. 

Hemiaster elegans Shumard 1853, p. 210 

Hemiaster elegans Shumard 1854, p. 184, lám. 2, figs. 4a-c 

Toxaster elegans Gabb, 1859, p. 19 

Macraster texanus Roemer 1888, p. 195, 1 ám. 6 

Eeiaster elegans, Clark 1891, p. 77 

Eeiaster elegans Cragin 1893, p. 152 

Eeiaster elegans H i 11 1901, p. 32 

Eeiaster aguilerae Boese 1910, p. 173, lám. 47, figs. 2-4, 

6, 7; l ám. 48, ps. 1. 2. 4. 

Hemiaster elegans Clark 1915, p. 88, lám. 41, figs. la-e; 

lám. 42, figs. la-h 
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Cretácico presenta también algunas afinidades, como el tamaño,

parecido en ambos, los lados anteriores elevados, mientras que

los posteriores aparecen deprimidos, pero se diferencian clara-

mente por la terminación truncada, casi vertical, de Hemiaster

calvini Clark (Buitrón, 1971, p. 34) descrita del Albiano del

norte de México.

Distribución Estratigráfica

Sección los Torotes nivel E, que corresponde al Albiano inferior

Hemiaster (Hacraster) elegans Shumard

(Lam. 3, figs. 29-30)

Hemiaster (Macraster) elegans Shumard 1853, p. 210, lám. 3,

fig. 8 y 9.

Hemiaster elegans Shumard 1853, p. 210

Hemiaster elegans Shumard 1854, p. 184, lám. 2, figs. 4a-c

Igxaster elegans Gabb, 1859, p. 19
Hacraster texanus Roemer 1888, p. 195, lám. ó

Epiaster elegans, Clark 1891, p. 77

Epiaster elegans Cragin 1893, p. 152

Egiaster elegans Hill 1901. p. 32

Epiaster aguilerae Boese 1910, p. 173, lám. 47, figs. 2-4,

5, 7; lãm. 48, ps. 1, 2, 4.

Hemiaster ejegaps Clark 1915, p. 88, lám. 41, figs. la-c;

lám. 42, figs. la-h
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Epiaster aguilerae Adkins 1920, p. 109, Um. 5, fig. 5; Um. 

8, fig. 7. 

Hemiaster elegans Adkins y Wilson 1920, p. 53, lám. 8, figs. 

3, 4. 

Hemiaster elegans Winton 1925, p. 55, lám. 13, fig. 4. 

Macraster texanus Lambert 1927, p. 271. 

Macraster elegans Adkins 1928, lám. 14, fig. 4. 

Macraster texanus Adkins 1928, lám. 10, fig. 2. 

Macraster roberti ovatus Smiser, 1936, p. 472, lám. 64, figs. 

11-14. 

Macraster pseudoelegans, Smiser, 1936, p. 473, lám. 67, fig. 2. 

Descripción 

La concha está redondeada en la parte posterior, es de 

perfil oval. Los ambulacros anteriores son más grandes y pro

fundos que los posteriores; no se distinguen fasciolas apica

les, mientras que la fasciola ambulacral se puede ver más o 

menos claramente. 

La superficie está finamente granulada, el periprocto 

es de forma oblonga a circular, no se presenta la fasciola 

subanal. 

Ejemplar 

FA 29 

FA 30 

FA 31 

Dimensiones (en mm) 

Largo 

46.0 

51.1 

51. 6 

Ancho 

42.0 

47.0 

49.0 
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Epiaster aguilerag Adkins 1920, p. 109, lám. 5, fig. 5; lám.

8, fig. 7.

Hemiaster elegans Adkins y Wilson 1920, p. 53, lám. 8, figs.

3, 4.

Hemiaster elegags Ninton 1925, p. 55, lám. 13, fig. 4.

Hacraster texagus Lambert 1927, p. 271.

Macraster elegans Adkins 1928, lám. 14, fig. 4.

Macraster texanus Adkins 1928, lám. 10, fig. 2.

Macraster roberti ovatus Smiser, 1935, p. 472, lám. 64, figs.

11-14.

Macraster pseudoelegans, Smiser, 1936, p. 473, lám. 67, fig. 2.

Descripción

La concha está redondeada en la parte posterior, es de

perfil oval. Los ambulacros anteriores son más grandes y pro-

fundos que los posteriores; no se distinguen fasciolas apica-

les, mientras que la fasciola ambulacral se puede ver más o

menos claramente.

La superficie está finamente granulada, el periprocto

es de forma oblonga a circular, no se presenta la fasciola

subanal.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho

FA 29 46.0 42.0

FA 30 51.1 47.0

FA 31 51.6 49.0
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Posici6n Estratigráfica 

Secci6n Los Torotes, miembro E, que corresponde al Albiano in

ferior. 

Discusi6n 

Hemiaster (Macraster) elegans Shumard es una especie co

mún en el Cretácico Inferior de México y Estados Unidos (Cooke, 

1946, p. 227), principalmente en los estados del sur, regiones 

donde al parecer presentó un proceso de especiación muy inten

so; en consecuencia se tien~ un gran parecido entre las espe

cies que componen este género. 

Hemiaster (~) elegans Shumard presenta una gran simili

tud con Hemiaster (Macraster) subobesus Adkins pero, se dife

rencia en que si bien la primera espina tiene la testa r€don

deada en la parte posterior, en ~(~) subobesus se estrecha 

(Cooke, 1946, p. 229, lám. 33, fig. 8). 

Orden 

Familia 

Género 

Hemicicaroidea Beurlen 1937 

Hemicicaridae Wright 1857 

Pseudoc i daris Etallon 1859 

Pseudocidaris clunifera (Agassiz) 

(Lám. 3, figs. 31, 23, 33) 

Hemiacidaris clunifera Cotteau 1863 (1861-1867) p. 387, l~m. 

1089, fig. 6-16 y lám. 1090, fig . 1-18. 

43

Posición Estratigráfica

Sección Los Torotes, miembro E, que corresponde al Albiano in-

ferior.

Discusión

Hemiaster (Hacraster) elegans Shumard es una especie co-

mün en el Cretácico Inferior de México y Estados Unidos (Cooke

1946, p. 227), principalmente en los estados del sur, regiones

donde al parecer presentó un proceso de especiación muy inten-

so; en consecuencia se tiene un gran parecido entre las espe-

cies que componen este género.

Hemiaster (H) elegans Shumard presenta una gran simili-

tud con Hemiaster (Hacraster) subobesus Adkins pero, se dife-

rencia en que si bien la primera espina tiene la testa redon-

deada en la parte posterior, en 8(8) gubgbesus se estrecha

(Cooke, 1946, p. 229, lám. 33, fig. 8).

Drden Hemicicaroidea Heurlen 1937

Familia Hemicicaridae Wright 1857

Género Pseudocidaris Etallon 1859

Pseudocidaris clunifera (Agassiz)

(Lãm. 3, figs. 31, 23, 33)

Hemiacidaris clunifera Cotteau 1863 (1861-1867) p. 387, lãm.

1089, fig. 6-16 y lám. 1090, fig. 1-18.



Pseudocidaris clunifera De Loriol 1873, p. 88, l~m. 5, fig. 

1-7. 

Pseudocidaris clunifera De Loriol 1887-1888, p: 18, l§m. 3, 

fig. 9-12. 

Pseudocidaris clunifera Savin 1905, p. 109, l§m. 2, fig. 23-

23. 

Descripción. 

Solo se tienen algunos ejemplares de las radiolas, éstas 

son muy variables en el tamaño, pero todas comparten la forma 

de clava y el collarín oculto o ausente. Algunas de estas ra

diolas se encuentran deterioradas. 

Dimensiones {en mm) 

Ejemplar Largo Ancho 

FA 32 35.5 28.4 

FA 33 38.3 26.8 

FA 34 21. 9 25.8 

FA 35 35.3 24.8 

Posición Estratigráfica 

Sección Los Torotes, nivel E, que corresponde al Albia

no inferior. 
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P§epdocidari¿_cLUnifera De Loriol 1873, p. 88, lám. 5, fig.

1-7.

Pseudocidagiå clunifera De Loriol 1887-1888, p; 18, lám. 3,

fig. 9-12.
Pseudocidaris clunifera Savin 1905, p. 109, lám. 2, fig. 23-

23.

Descripción.

Solo se tienen algunos ejemplares de las radiolas, éstas

son muy variables en el tamaño, pero todas comparten la forma

de clava y el collarin oculto o ausente. Algunas de estas ra-

diolas se encuentran deterioradas.

Dimensiones (en mm)

Ejemplar Largo Ancho

FA 32 35.5 28.4

FA 33 38.3 26.8

FA 34 21.9 25.8

FA 35 35.3 24.8

Posición Estratigráfica

Sección Los Torotes, nivel E, que corresponde al Albia-

no inferior.
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Discusión 

El género Pseudocidaris está bien representado en Méxi

co, principalmente en los estados de Oaxaca, Chiapas y en la 

regi6n de Tehuacán (San Juan Raya), Puebla (Buitrón, 1970, p. 

18). Sin embargo, Pseudocidaris clunifera (Agassiz) es la 

única especie que se distribuye en el Cretácico Inferior, ya 

que las otras especies del género como son f. lusitanica De 

Loriol (Buitrón, 1978) y f. Thurmanni (Agassiz) son propias 

del Jurásico superior (Buitrón 1978). Pero aun cuando se am

pliara el registro estratigráfico de estas especies, es fácil 

diferenciarlas entre sí, ya que f. lusitanica De Loriol tiene 

estrfas en la cima de la radiola la cual en ocasiones puede 

estar estrangulada en la parte media, aspecto que no se pre 

senta en las radiolas de P. clunífera . Por otra parte, las 

radiolas de P. thurmanni son muy semejantes a las de P. clu

nffera, pero más pequeñas y menos globosas (Loriol, 1887 - 1888). 
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IMPLICACIONES ECOLOGICAS 

No obstante el tiempo transcurrido, es posible saber 
como eran las condiciones ambientales que imperaban durante 
el Aptiano-Albiano en la región de Alisitos, Baja Califor
nia, con base en el estudio de la litologfa y del conjunto 
faunfstico. 

Uno de los factores ambientales es la temperatura, la 
cual se puede deducir a partir de la medición de is6topos 
de oxfgeno en las rocas del perfodo estudiado (Urey, 1948). 
Bowen (1966) señala al Albiano como un perfodo en donde ocu
rre el mayor incremento de la temperatura de todo el Creti
cico, calculándose (Habick 1979) que el rango normal de tem
peratura era de 20º a 25ºC, aunque no eran raras las tempe
raturas de 28ºC. 

La fauna de Alisitos vivió en aguas tropicales y cla
ras, probablemente con pequeños cambios en la salinidad 
(Kauffman, 1!79). Asimismo tenemos que, en las regiones com
prendidas en el mar cretácico de Tethys (il cual pertenecie
ron las comunidades de la Formaci6n Alisitos) existfan aguas 
con una gran cantidad de compuestos de calcio, lo cual posi
blemente favoreció a organismos con exoesqueleto calcáreo y 
pudiera explicar en parte, la extensión y la importancia de 
los bancos de corales y de rudistas (Rangin, 1984) . 

El análisis detallado de la litologfa de las secciones 
de Punta China, y áreas adyacentes, evidencia una actividad 
volcánica intermitente, la cual condicionaba la estructura 
y las relaciones de esta comunidad cretácica. Es posible 
que la fuente de actividad volcánica no se hallara muy lejos 
de las secciones la Bocana y los Toretes, mientrad que las 
secciones del Cuervito y San José se encontraran más aleja
das (Fig. 7). 

Es de esperarse que durante esa época, el litoral de la 
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IMPLICACIDHE5 ECDLDGICAS

No obstante el tiempo transcurrido, es posible saber
como eran las condiciones ambientales que imperaban durante
el Aptiano-Albiano en la región de Alisitos, Baja Califor-
nia, con base en el estudio de la litologia y del conjunto
faunistico.

Uno de los factores ambientales es la temperatura, la
cual se puede deducir a partir de la medición de isótopos
de oxigeno en las rocas del periodo estudiado (Urey, 1948).
Bowen (1966) señala al Albiano como un periodo en donde ocu-
rre el mayor incremento de la temperatura de todo el Cretá-
cico, calculándose (Habick 1979) que el rango normal de tem-
peratura era de 20° a 25°C, aunque no eran raras las tempe-
raturas de 28°C.

La fauna de Alisitos vivió en aguas tropicales y cla-
ras, probablemente con pequeños cambios en la salinidad
(Kauffman, 1979). Asimismo tenemos que, en las regiones com-
prendidas en el mar cretácico de Tethys (al cual pertenecie-
ron las comunidades de la Formación Alisitos) existian aguas
con una gran cantidad de compuestos de calcio, lo cual posi-
blemente favoreció a organismos con exoesqueleto calcáreo y
pudiera explicar en parte, la extensión y la importancia de
los bancos de corales y de rudistas (Rangin, 1984).

El análisis detallado de la litologia de las secciones
de Punta China, y áreas adyacentes, evidencia una actividad
volcánica intermitente, la cual condicionaba la estructura
y las relaciones de esta comunidad cretácica. Es posible
que la fuente de actividad volcánica no se hallara muy lejos
de las secciones la Bocana y los Torotes, mientrad que las
secciones del Cuervito y San José se encontraran más aleja-
das (Fig. 7).

Es de esperarse que durante esa época, el litoral de la
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costa haya presentado material volcánico, el cual servfa de 
sustrato a los corales de las numerosas especies de los gé
neros Montastrea, Cyathophora y Montlivaltia que de ahf se 
citan (Allison, 1960). 

Asociados a los corales y compitiendo con estos acti
vamente por el espacio existfan bancos de pelecfpodos-rudi~ 
tas, formando juntos extensos arrecifes que desaparecían ba
jo los escombros volcánicos, cuando se reiniciaba la activi
dad volcánica. En la comunidad de Alisitos, los rudistas es
tán representados por Caprinuloidea perfecta Palmer y por 
Coalcoamana sp. 

o E 

Figura 7 

Posici6n de las seccio
nes de la Formaci6n Ali 
sitos estudiadas aquf 
con respecto a la fuente 
voldnica. (Almazán, 
1988a). 

La presencia de corales indica que las aguas no eran 
profundas, sino que mas bien· eran propias de una zona nerfti
ca de aproximadamente 30 metros de profundidad, de clima tro
pical o subtropical. Asimismo la presencia de corales indica 
que la comunidad se encontraba cerca del climax o en el clí
max mismo (Margaleff, 1982) hasta que perecfa por los desechos 
volcánicos. 

. 
Al respecto Hartshore (1988, 1989) señala que en los 

complejos arrecifales del norte de México y del Sur de Arizo
na, los rudistas caprfnidos desplazaron a los corales en las 
últimas etapas de sucesi6n. 

47

costa haya presentado material volcánico, el cual servia de
sustrato a los corales de las numerosas especies de los gé-
neros flpntastrea, Cyathophora y Hontlivaltia que de ahi se
citan (Allison, 1960).

Asociados a los corales y compitiendo con estos acti-
vamente por el espacio existían bancos de pelecipodos-rudig
tas, formando juntos extensos arrecifes que desaparecian ba-
jo los escombros volcánicos, cuando se reiniciaba la activi-
dad volcánica. En la comunidad de Alisitos, los rudistas es-
tán representados por Caprinuloidea perfecta Palmer y por
Coalcoamana sp.
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Figura 7
Posición de las seccio-
nes de la Fonmación Ali
sitos estudiadas aqui
con respecto a la fuente
volcánica. (Almazán,
Iflüh).

La presencia de corales indica que las aguas no eran
profundas, sino que mas bien eran propias de una zona neriti-
ca de aproximadamente 30 metros de profundidad, de clima tro-
pical o subtropical. Asimismo la presencia de corales indica
que la comunidad se encontraba cerca del climax o en el cli-
max mismo (Margaleff, 1982) hasta que perecia por los desechos
volcánicos,

Al respecto Hartshore (1988, 1989) señala que en los
complejos arrecifales del norte de México y del Sur de Arizo-
na, los rudistas caprinidos desplazaron a los corales en las
últimas etapas de sucesión.
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El significado de estas asociaciones faunfsticas es muy 
importante, ya que al formar bancos de hasta 30 metros de al
tura, conformaban un ambiente de aguas someras, propias para 
el desarrollo de una gran cantidad de organismos (Alencaster, 
1987). Las transgresiones del Albiano, así como el incremen
to de la temperatura de esos períodos propició una gran dis
persi6n (Véase la tabla No. 1) a lo largo del mar de Tethys, 
lo cual sugiere que trajo mayores posibilidades de radiación 
(Newell 1972). 

Asimismo, la presencia de braquiópodos -rinconélidos de 
los géneros Cyclothyris y Orbirnyncha permite suponer que sólo 
los braquiópodos rinconélidos podían sobrevivir conjuntamente 
con los rudistas (los grandes filtradores de la época) gracias 
a su típica disposición de la comisura de las valvas, lo cual 
les permitía crear corrientes más fuertes y en consecuencia, 
podían filtrar una mayor cantidad de alimentos. 

En cuanto al género Cyclothirys, se ha propuesto (Ager, 
1964) que pudiera ser una variedad del género Lamelirhinchis 
adaptada a las aguas someras~ lo cual lleva a postular que 
los fósiles colectados por Almazán, se encontraban en el in
terior del arrecife. 

Debido a lo anterior, se puede señalar que las localida
des de los Torotes y la Bocana conformaban el interior del 
complejo arrecifal, ya que las calizas biógenas y los lodos 
petrificados indican un sistema de baja energía, mientras que 
las grauvacas señalan la transición de la ladera de un banco 
arrecifal a una laguna arrecifal (Bebout y Loucks, ). 
En contraste, el poco espesor de las calizas y areniscas en la 
localidad del Cuervito o su total ausencia en la localidad de 
San José sustentan la suposición de hallarnos en la parte ex
terna del sistema arrecifal. Lo anterior se ve reforzado por 
la ausencia de Cyclothyris americana Cooper y de rudistas, los 
cuales no podían vivir en un sistema de alta energía. 

La presencia del amonita Acanthoplites, (Almaz~n y Buitrón, 
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1984) en la localidad de San José, evidencia a un organismo 
que vivía en sistemas con mayor movimiento de aguas, y por 
lo tanto, apoya esta conjetura. 

Scott (1979) y Alencaster (1987) señalan que para am
bientes muy similares en las zonas de Arizona y Querétaro 
(Formaciones Mural y El Abra, respectivamente}, existía una 
compleja red de relaciones tr6ficas con una alta diversidad 
de bivalvos conviviendo con caracoles herbívoros. 

Los equinoides irregulares tenían un papel muy impor
tante, ya que su morfología aplanada indica que su habitat 
eran los sedimentos marinos y el tipo de alimentación fue a 
partir de la materia orgánica que se encuentra en el fango 
(Cheathan 19 }, consumiendo los recursos alimenticios que 
se iban depositando, destacándose en ese aspecto Hemiaster 
sp. y Macraster elegans. 

La abundancia de estos equinodermos sugiere que las 
condiciones eran propicias para el florecimiento de los mis
mos (~ cit). Al respecto, cabe señalar que en la Forma
ci6n Duck Creek, Texas (una formaci6n contemporánea y rela
cionada con la Formación Alisitos) se encontraron ejempTares 
de Hemiaster elegans washita (Lambert) con signos de haber 
sido parasitado por un caracol (Kier, 1981) lo cual indica 
que este tipo de relac i ones no debieron de estar ausentes en 
la zona. 

PALEOBIOGEOGRAFIA 

Una de las características más sobresalientes del Cre
tácico fue el gran movimiento de las placas tect5nicas, las 
cuales condicionaban los cambios climáticos, incrementando 
con ello, las fuerzas de selección natural y la distribución 
de los organismos (Kauffman 1979). Entre los sucesos más 
importantes cabe recordar la formación de los supercontinen
tes Laurasia y Gondwana, separados por un mar planetario, el 
mar de Tethys, el cual se encontraba a lo largo de las regio-
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cionada con la Formación Alisitos) se encontraron ejemplares
de Hemiaster elegans washita (Lambert) con signos de haber
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de los organismos (Kauffman 1979). Entre los sucesos más
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tes Laurasia y Gondwana, separados por un mar planetario, el
mar de Tethys, el cual se encontraba a lo largo de las regio
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nes tropicales. 

Asimismo, se presencia la formaci6n del Protoatlántico, 
debido a la actividad de la cresta del Atlántico medio el cual 
es un agente activo en la separación de los continentes. Es
te acontecimiento es muy importante, ya que por una parte unf¡ 
a la subprovincia caribeña con la provincia mediterránea {Habich 

1979). 

El territorio nacional, junto con la mayor parte de Cen

troamérica se encontraba sumergido, poniendo en contacto a la 
regi6n del Pacífico con la Mediterránea, siendo el promotor 
principal de este intercambio la primitiva corriente del golfo 
{Gulf Stream) la cual es originada por la rotación de la tierra 
sobre su eje, aunado a lo anterior y a que la subprovincia cari
beña era una zona tectónica y evolutivamente joven, daba por 
resultado un incremento en las fuerzas de selección, lo cual 
dió origen a que la subprovincia caribeña fuera un centro de 
endemismo, carácter que se fue acentuando a lo largo del Albia
no (Alencaster, 1978). 

Las especies que pueden ilustrar lo anterior son: Capri
nuloidea perfecta Palmer y Coalcoamana sp (rudistas). En con
traste, las especies de pelecípodos Neithea (Neitheops) y Lima 
(Lima) sp. se reportan como cosmopolitas, mientras que Calluci
~ (Callucinopsis) sp. están señaladas como perteneciente a la 
región Indo-Americana (Kauffman, 1973). 

En lo que respecta a la zona, cabe notar que existe una 
confluencia de las placas de Farallon con la placa Norteameri
cana, originando con ello una zona de subducci6n (Longoria 1987; 
Nilson y Pialli, 1978) durante el Mesozoico Medio y Superior, 
conformando un arco de islas volcánicas. 

Esta región insular se hallaba comprendida entre las pa
leolatitudes 30 º u 40º latitud norte (Habick, 1979). Entre 
estos paralelos se encontraban los mayores sistemas arrecifa
les del Cretácico, mismos que se localizaban en los actuales 
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nes tropicales.

Asimismo, se presencia la formación del Protoatlántico,
debido a la actividad de la cresta del Atlántico medio el cual
es un agente activo en la separación de los continentes. Es-
te acontecimiento es muy importante, ya que por una parte unia
a la subprovincia caribeña con la provincia mediterránea (Habich
1979).

El territorio nacional, junto con la mayor parte de Cen-
troamérica se encontraba sumergido, poniendo en contacto a la
región del Pacifico con la Mediterránea, siendo el promotor
principal de este intercambio la primitiva corriente del golfo
(Gulf Stream) la cual es originada por la rotación de la tierra
sobre su eje, aunado a lo anterior y a que la subprovincia cari-
beña era una zona tectónica y evolutivamente joven, daba por
resultado un incremento en las fuerzas de selección, lo cual
dió origen a que la subprovincia caribeña fuera un centro de
endemismo, carácter que se fue acentuando a lo largo del Albia-
no (Alencaster, 1978).

Las especies que pueden ilustrar lo anterior son: Capri-
nuloidea perfecta Palmer y Coalcoamana sp (rudistas). En con-
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traste, las especies de pelecipodos Neithea (Heitheops) y Lima
(Lima) sp. se reportan como cosmopolitas, mientras que Calluci-
na (Callucinopsis) sp. están señaladas como perteneciente a la
región Indo-Americana (Kauffman, 1973).

En lo que respecta a la zona, cabe notar que existe una
confluencia de las placas de Farallon con la placa Norteameri-
cana, originando con ello una zona de subducción (Longoria 1987;
Nilson y Pialli, 1978) durante el Mesozoico Medio y Superior,
conformando un arco de islas volcánicas.

Esta región insular se hallaba comprendida entre las pa-
leolatitudes 30° u 40° latitud norte (Habick, 1979). Entre
estos paralelos se encontraban los mayores sistemas arrecifa-
les del Cretácico, mismos que se localizaban en los actuales
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estados sureños de E.U.A. (Nelson 1973) norte de México 
(Bonneau 1971), Antillas (Kauffman, 1973), la zona medite
rránea (Mase, 1981) Egipto y Palestina (Henson 1950), Iran, 
Irak, China y el sureste asiático (Habick, 1979). 

Asimismo, las intensas transgresiones del Cretácico In
ferior y Medio (esto es, los avances del mar sobre la tierra) 
pusieron en contacto más estrecho la zona del Pacífico, con 
la Golfo-Antilleana a través de Texas, Nuevo México, Arizona 
(E.U.A.), Sonora, Chihuahua y Sinaloa (México). Dichas trans 
gresiones son kuy importantes ya que implicaban incrementos 
en la temperatura (Fisher y Arthur, 1977), lo cual significó 
condiciones más favorables para la dispersión y radiación de 
los rudistas (Kauffman y Sohl, 1973). 

En consecuencia, como señala Allison (1971) conocer la 
fauna de Alisitos es tener la clave de la fauna de inverte
brados marinos del Cretácico Inferior. La distribución de 
los géneros y de las especies de la Formación Alisitos se 
muestra en la tabla anexa (Tabla 1). 
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Conclusiones. 

La paleofauna de la Formaci6n Alisitos. en el estado de 
Baja California Norte. pertenece al Cretácico Inferior (Apti! 
no-Albiano) y tiene una edad aproximada de 110 millones de 
años. 

La composici6n faunística está integrada por bivalvos 
como Lima (Mantellum) blancensis Staton, Callusina sp. y 
Neithea (Neitheops) subalpina Boese. Caprinuloidea perfecta 
Palmer. Coalcoamana sp, gaster6podos como Cossmannea (Euneri
nea) .P.!.!!...!..!. (Coquand), Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis 
Allison, Peruviella gerthi Olsson, Peruviella dolium Roemer, 
equinoides como Hemiaster sp, Pseudocidaris clunifera (Agassiz). 
Macraster elegans Adkins y los braqui6podos Orbirhinchia sp. y 
Cyclothyris americana Cooper. 

Dichos organismos conformaron una comunidad bent6nica de 
mar abierto y aguas cálidas, con un rango de temperatura apro
ximado de 23º - 30°, en la que la presencia de corales muestra 
que la profundidad no podía ser mayor a los 30 metros. 

La especie del braquiópodo Cyclothyris americana Cooper 
parece indicar que la fauna se hallaba en el interior del sis
tema arrecifal. Asimismo, los corales sugieren que la comuni
dad se encontraba en su clímax o cerca de él, prevaleciendo 
por su mayor ocurrencia, los bancos de rudistas y los arreci
fes coralinos, mientras que el resto de la fauna se componía 
de organismos detritívoros y filtradores. 

La intermitente actividad volcánica cubría peri6dicamen
te de escombros la zona, sepultando a los organismos. En con
secuencia, la estratigrafía de las secciones estudiadas mues
tra una alternancia de capas de rocas de origen volcánico y 
sedimentario. La posterior actividad tect6nica alter6 los 
estratos y en algunos casos. deform6 a los f6siles. 

La distribuci6n paleobiogeográfica muestra una amplia 
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Conclusiones.

La paleofauna de la Formación Alisitos, en el estado de
Baja California Norte, pertenece al Cretácico Inferior (Aptig
no-Albiano) y tiene una edad aproximada de 110 millones de
años.

La composición faunistica está integrada por bivalvos
como Lima (Hantellum) blancensis Staton, Callusina sp. y
Neithea (Neitheops) subalpina Boese, Caprinuloidea perfecta
Palmer, Coalcoamana sp, gasterópodos como Cossmannea (Euneri-
Egì) pauli (Coquand), Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis
Allison, Peruviella gerthi Dlsson, Peruviella doligm Roemer,
equinoides como Hemiaster sp, Pseudocidaris clunifera (Agassiz)
Nacraster elegans Adkins y los braquiópodos Drbirhinchia sp. y
Cyclothyris americana Cooper.

Dichos organismos conformaron una comunidad bentónica de
mar abierto y aguas cálidas, con un rango de temperatura apro-
ximado de 23° - 30°, en la que la presencia de corales muestra
que la profundidad no podia ser mayor a los 30 metros.

La especie del braquiópodo Cyclgthyris americggg Cooper
parece indicar que la fauna se hallaba en el interior del sis-
tema arrecifal. Asimismo, los corales sugieren que la comuni-
dad se encontraba en su climax o cerca de él, prevaleciendo
por su mayor ocurrencia, los bancos de rudistas y los arreci-
fes coralinos, mientras que el resto de la fauna se componia
de organismos detritivoros y filtradores.

La intermitente actividad volcánica cubria periódicamen-
te de escombros la zona, sepultando a los organismos. En con-
secuencia, la estratigrafia de las secciones estudiadas mues-
tra una alternancia de capas de rocas de origen volcánico y
sedimentario. La posterior actividad tectónica alteró los
estratos y en algunos casos, deformó a los fósiles.

La distribución paleobiogeográfica muestra una amplia
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dispersi6n de los g~neros con valor estratigráfico, en la 
Cuenca Mediterránea hasta el Pacffico. Se señala la pre
sencia de los rudistas que junto con los corales, eran los 
elementos conformadores de las comunidades bent6nicas mari
nas del Cretácico Inferior. 
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LAMINA 1 

Figuras 1 y 2. Cyclothyris americana Cooper 

I. Vista anterior de la valva peduncular (X2). 

2. Porción ventral del fósil. donde se aprecia la valva bra

quial (X2). 

Figuras 3. 4 y 5. Orbirrinchia sp. 

3. Vista anterior de la valva peduncular (X3). 

4. Vista del fósil en posición ventral (X3). 

5. Vista posterior de la valva peduncular. en donde se apre

cia el umbón corto (X3) .y fuerte. 

Figuras 6. 7 y 8. Caprinuloidea perfecta Palmer 

6. Vista dorsoventral de la ~alva inferior (XI). 

7. Valva superior. En ambos casos se aprecian con claridad 

las estrías longitudinales (XI) . 

8. Corte transversal de la valva inferior. En la cavidad del 

manto se aprecian con claridad los espacios accesorios (XI). 

Figuras 9, IO y Il. Coalcoamana sp. 

9 . Corte transversal de la valva superior (Xl). 

IO. Corte transversal de la valva inferior, donde las cavida

des principales y accesorias se denotan con claridad. al 

igual que los mióforos (Xl). 

11. Valva superior en posición ventrolateral. Las estrias son 

claras y bien marcadas (X2). 

LAMINA 1

Figuras 1 y 2. Cyclothyris americana Cooper

1. Vista anterior de la valva peduncular (A2).

2. Porción ventral del fósil, donde se aprecia la valva bra-

quial (X2).

Figuras 3, 4 y S. Orbirrinchia sp.

3. Vista anterior de la valva peduncular (13).

4. Vista del fósil en posición ventral (R3).

5. Vista posterior de la valva peduncular, en donde se apre-

cia el umbón corto (X3).y fuerte.

Figuras 6, 7 y 8. Caprinuloidea perfecta Palmer

6. Vista dorsoventral de la valva inferior (X1).

7. Valva superior. En ambos casos se aprecian con claridad

las estrias longitudinales (X1).

8. Corte transversal de la valva inferior. En la cavidad del

manto se aprecian con claridad los espacios accesorios (X1)

Figuras 9, 10 y 11. Coalcoamana sp.

9. Corte transversal de la valva superior (11).

10. Corte transversal de la valva inferior, donde las cavida-

des principales y accesorias se denotan con claridad, al

igual que los mióforos (X1).

11. Valva superior en posición ventrolateral. Las estrias son

claras y bien marcadas (X2).



Figura 12. Neithea (Neitheops) subalpina Boese 

Fragmentos de la valva superior (Xl). 

Figura 12. Neithea (Neitheops) subalpina Boese

Fragmentos de la valva superior (X1)
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LAMINA 2 

Figura 13. Lima (Lima) blancensis Staton 

Fragmentos de la valva superior. No se conserva

ron las aurículas (Xl). 

Figuras 14, 15, 16 y 17. Nerinea (Plesioptygmatis) tonasensis 

Allison. 

14. Fragmento donde se aprecian los cordones espirales (Xl). 

15. Corte Longitudinal e impresión en película de acetato, don

de se notan claramente los pliegues internos de la concha 

(X 1 ) • 

16. En este ejemplar se aprecia la forma turriculada de la con

cha y el perfil cóncavo (Xl). 

17. Película de acetato mostrando el corte longitudinal del 

mismo ejemplar. Los pliegues aquí se muestran mas claramen

te (Xl). 

Figuras 18, 19 y 20. Peruviella gerthi Olson 

18. Corte longitudinal de la concha (Xl). 

19. Corte longitudinal de la concha donde se observan los plie

gues (Xl). 

20. Corte longitudinal de la concha (Xl). 

Figura 21. Peruviella dolium Roemer 

21. Vista de la espira (Xl). 

LAMINA 2

Figura 13. Lima (Lima) blancensis Staton

Fragmentos de Ia valva superior. No se conserva-

ron Tas aurïcuìas (X1).

Figuras 14, 15. 16 3 1?. Nerinea (Pìesioptïgmatis) tonasensis

åììison.

14. Fragmento donde se aprecian ìos cordones espiraìes (X1).

15. Corte Longitudinaì e impresion en peìicuìa de acetato, don-

de se notan cìaramente ìos pliegues internos de la concha

(X1).

16. En este ejempìar se aprecia Ia forma turriculada de la con-

cha y eì perfil cöncavo (X1).

17. Pelicula de acetato mostrando el corte ìongitudinaì deì

mismo ejemplar. Los pìiegues aqui se muestran mas claramen

te (X1).

Figuras 18, 19 3 20. Peruvieììa gerthi üìson

18. Corte Iongitudinaì de 1a concha (X1).
19. Corte ìongitudinaì de la concha donde se observan los plie-

gues (X1).

20. Corte ìongitudinaì de la concha (X1).

Figura 21. Peruvieïtà doìium Roemer

21. Vista de la espira (X1).
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LAMINA 3 

Peruviella dolium Roemer 

22. Ejemplar deformado pero que aún muestra los pliegues carac

teristicos de la especie (Xl). 

Figuras 23 y 24. Cossmannea (Eunerinea) .E..!!!.!_i . Allison 

23. Corte longitudinal del ejemplar, mostrando su perfil muy 

c6ncavo, asf como las suturas de la concha (Xl). 

24. Fragmento de la concha que muestra los pliegues internos 

(X 1 ) • 

Figuras 25, 26, 27 y 28 Hemiaster sp. 

25. Vista anterior del ejemplar. N6tese la morfología del am

bulacro (Xl). 

26. Ejemplar donde aparecen con claridad los ambulacros (Xl). 

27. Vista superior, que muestra la morfología de los ambulacros 

e interambulacros (Xl). 

28. Ejemplar deformado e incompleto (Xl). 

Figuras 29, 30 Hemiaster (Macraster) elegans Shumard 

29. Ejemplar donde se aprecian de manera clara los ambulacros 

largos y profundos, que son característicos de esta especie 

(X 1) • 

30. Vista dorsal del fósil donde se encuentra el aparato api

cal (Xl). 

Figuras 31, 32 y 33. Pseudocidaris clunífera (Agassiz) 

31. Radiola en forma de clava, con el collarín oculto por la 

roca (Xl). 

LAMINA 3

Peruviella dolium Roemer

22. Ejemplar deformado pero que aün muestra los pliegues carac-

terísticos de la especie (X1).
Figuras 23 y 24. Cossmannea (Eunerigea) pauli Allison

23. Corte longitudinal del ejemplar, mostrando su perfil muy

cóncavo, asi como las suturas de la concha (X1).

24. Fragmento de la concha que muestra los pliegues internos

(11).

Figuras 25, 26, 27 y 28 Hemiaster sp.

25. Vista anterior del ejemplar. Nótese la morfologla del am-

bulacro (X1).

26. Ejemplar donde aparecen con claridad los ambulacros (X1).

27. Uista superior, que muestra la morfología de los ambulacros

e interambulacros (X1).

28. Ejemplar deformado e incompleto (X1).

Figuras 29, 30 Hemiaster (Hacraster) elegans Shumard

29. Ejemplar donde se aprecian de manera clara los ambulacros

largos y profundos, que son característicos de esta especie

(X1). l

39. Vista dorsal del fösil donde se encuentra el aparato api-

cal (X1).

Figuras 31, 32 y 33. Pseudocidaris clunifera (Agassiz)

31. Radiola en forma de clava, con el collarin oculto por la

roca (X1).



32. Radiola incompleta (XI). 

33. Radiolas incluidas en la roca dónde se observan también co

rales (Xl). 

32. Radiola incompleta (X1).

33. Radiolas incluidas en la roca donde se observan también co

rales (X1).
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