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Existen explicaciones que, aungque no estdn elaboradas con criterios cientificos, no dejan de
representarme, y 1o digo con un absoluto respeto de la fe que las inspira, maravillosas curiosidades
literarias, e. g. lasiguiente:

“Who gave the sea shells their delicate colorings and symmetrical and attractively colored? Who
created the "Glory of the Sea," an exquisite sea shell from the West Indies? The Fingers of
Omnipotence can also be seen in the pinkish shells of the "Angel's Wings' bivalves, that live about
a foot below the surface of the mud. Why such ornate beauty covered by mud - unless the Great
Designer loves the beautiful and made this shell so that man too might enjoy its loveliness with
Him? Who first put on the drawing board the intricate designs of such shells as the limpet, whelk,
moon shell, the fascinating helix, and the charming periwinkle? Who tinted the "Queen conch" with
delicate pastel shades of pinks and yellows and light browns? It would take volumes even to begin
adequately to describe al the marvelous, symmetrical and beautiful sea shells that are subjects of
study and admiration to students of conchology. But Whoever made them left evidence in His
handiwork that He is an Engineer par excellence and an Artist without a peer!”

Meldau, F. J. 1974. Why We Believe in Creation, Not in Evolution.



Introduccion

A excepcion de los miembros de la Clase Aplacophora, todos los Mollusca tienen conchas cal careas
sblidas (compuestas de aragonita o calcita), producidas por glandulas especializadas ubicadas en €
manto. Estas conchas varian enormemente en forma y tamafio, pero se adhieren a un plan de
construccién basico de carbonato de calcio producido extracelularmente, depositado en capas, y con
frecuencia cubierto por una delgada superficie orgénica denominada periostraco, conocida también
como hipostraco (Brusca y Brusca, 2003). Debajo del periostraco se hallan dos capas de
composicion carbonatada, la externa es la porcion prismética, y la interna es laminar y aperlada,
[lamada capa de nacar. Esta Ultima capa es inconspicua en € Orden Caenogastropoda (Subclase
Prosobranchia), el cual contiene ala Familia Naticidae (la de las [lamadas ‘ moon shells’ o ‘ necklace
shells'). Los gjemplares fosiles que son objeto de estudio en la presente investigacion pertenecen a
estafamilia

Los patrones de coloracién presentes en las conchas de los moluscos fueron definidos por Abbott
(1954) como “una representacion grafica en el tiempo de la actividad secretora de las células
productoras de pigmentos, localizadas alo largo del borde del manto”. Los pigmentos se depositan
en la capa calcarea situada directamente debajo del periostraco, |lamada capa calcéarea de dibujo
(Lindner, 2000). Meinhardt (1995) escribié sobre los patrones. “tienen un caracter espacio-
temporal, son un registro histérico de la vida del molusco”. Estos representan un rasgo morfol 6gico
de gran diversidad, la cual incluso se presenta en algunos casos intraespecificamente.

Struhsaker (1970) propuso una representacion diagramatica de los patrones de coloracion, asi como
una descripcion muy breve de cada uno (Figura 1). La diversidad es virtualmente infinita, lo que
motivo a Struhsaker a contemplar en su trabajo solo los més sencillos (basicos), proponiendo que a
partir de éstos se conforman os restantes. Los patrones basicos se observan alo largo de la mayoria
de las especies de moluscos, indicando que hay mecanismos genéticos ana ogos presentes en todos
los niveles taxondmicos (Struhsaker, 1970; Meinhardt, 1995). Una familia o género puede mostrar
una gran cantidad de tipos, mientras que algunos grupos son menos diversos y muestran solo uno o
dos. A través del estudio de conchas fdsiles, se sabe que la mayoria de los patrones de coloracion
observados en especies actuales existen desde el Paleozoico (Struhsaker, 1970; Wilson, 1975).

En paleontologia permanece activo el debate relacionado con los procesos y constantes que rigen la
morfologia y su evolucion. En relacion a los factores que determinan la forma, Seilacher (1970,
1979) identifico tres tipos: 1) un factor funcional que implica adaptacion al ambiente o modo de
vida; 2) un factor histérico que representa constantes filogenéticas; y 3) un factor arquitecténico que
implica constantes debidas a materiales, geometria, y morfogénesis. El marco conceptual anterior es
conocido como morfologia construccional, y e mismo Seilacher (1991) lo refind a adicionar un
elemento Ilamado ambiente efectivo. De esta manera se constituy6 el enfoque de estudio biol6gico
denominado morfodinamica.

Los argumentos del programa adaptacionista consideran todo rasgo morfol égico o estructura, como
resultados de una adaptacion (factor 1 de Seilacher), i. e., definidos como una seleccion directa de
utilidad inmediata. Estas ideas han dominado tradicionamente los estudios de morfologia, y
quienes las defienden arguyen que € andlisis funcional se muestra como la mas poderosa
explicacion de la forma (Cowen, 1981). Por otro lado, existen criticos a este enfoque (Gould, 1980;
Gould y Lewontin, 1979), quienes consideran como controles decisivos de la morfologia, factores
constantes de tipo histérico, arquitectonico y de desarrollo (factores 2 y 3 de Seilacher). Esta
perspectiva critica considera ubicua la no adaptacion. La contraposicion de las dos corrientes
mencionadas se conoce como controversia adaptacionista.

En este trabajo se describen y registran fotogréficamente |os patrones de coloracién preservados en
las conchas de una especie de naticidos del Cretécico Superior de Guerrero, México. Posteriormente
se analiza, en el contexto de la controversia adaptacionista, si tales patrones tenian -y tienen- un
carécter funcional como camuflgje. Los ejemplares fueron colectados en la comunidad de Zoquiapa,
Municipio de Tixtla de Guerrero, en la regién central del estado de Guerrero. La colecta se realizo



sobre los terraplenes de un cerro que se ubica en el costado norte de la Carretera Federal 93, la cua
se recorri6 desde la ciudad de Chilpancingo de los Bravo (capital del estado antes mencionado), en
direccion ala comunidad de Chilapa de Alvarez (Figura 2). Estos afloramientos exponen rocas que

corresponden a la Formacion Mexcala, cuya edad en esta area corresponde a un intervalo
Coniaciano-Maastrichtiano. (Figura 3.)



Objetivos

1) Describir y registrar los patrones de coloracion preservados en las conchas de los naticidos
cretacicos de Zoquiapa; 2) efectuar la determinacion taxonémica de estos g emplares, asi como lade
las especies de moluscos que integran la fauna acompafante; 3) evaluar tedricamente si 10s patrones
de coloracion en los naticidos tenian -y tienen- funcion como camuflaje; 4) argumentar en torno a
los factores que posibilitaron la preservacién de dichos patrones.



Antecedentes

Es importante dejar en claro que lo examinado en este estudio, son gemplares que evidencian
parcialmente sus patrones originales de coloracion, y no su coloracion original. Existen estudios
efectuados para fésiles con coloracion origina preservada (Curry, 1999), los cuales pertenecen a
diversos grupos biol6gicos y cuya edad es més reciente (Cenozoico).

En la literatura internacional hay muy pocos trabajos estrictamente relacionados con patrones
origindles de coloracion en fésiles. Entre ellos pueden sefialarse los basados en conchas de
gasterépodos eocénicos (Swann y Kelley, 1985), amonoideos del Triasico Inferior (Tozer, 1972) y
e Jurdsico (Manley, 1977; Pinna, 1972). Para México estan los realizados por Buitron y Bolafios
(1980), y Squires (1993), en los cuales no se hacen planteamientos en torno a origen, funcién o
evolucion de | os patrones preservados.

Este es € primer estudio paleontolégico que se efectlia para la localidad de Zoquiapa. En la
comunidad de Ahuexotitldn, ubicada aproximadamente a 30 Km a sureste de Zoquiapa, se
realizaron estudios paleontol 6gicos por Barrios-Matias (1992) y Herndndez-Bernal (1990), quienes
realizaron hallazgos fésiles en estratos presumiblemente més antiguos (Turoniano).

La localidad fue visitada en primera instancia en el otofio de 2002 por L. Garibay y H. F. Filkorn,
quienes realizaron una primera colecta. La segunda colecta fue realizada a finales de 2002 por
estudiantes de la Escuela de Ciencias de la Tierra de la Universidad Auténoma de Guerrero, bajo la
coordinacion de L. Garibay. La tercera colecta se realizd en enero de 2003 por L. Garibay y F.
Reyes. Una cuarta visita se efectud por L. Garibay y F. Reyes en mayo de 2004, cuyo objetivo fue
obtener datos para elaborar la columna estratigrafica compuestay el mapa geoldgico preliminar de
Zoquiapa.

En el noreste de Guerrero, en locaidades cercanas a la comunidad de Temalac, se han efectuado
estudios por Alencaster (1980), Kiel et al. (2000), Kiel y Perrilliat (2001, 2002), Perrilliat y Vega
(1996), Perrilliat et al. (2000), Salceda et al. (1995), y Vegay Feldmann (1992), en los que se
abord6 la paleontologia sistematica de moluscos colectados en estratos asignados a la Formacion
Mexcala. La investigacion de Perrilliat et al. (2000) fue imprescindible para la realizacién de las
determinaciones taxonémicas de casi la totalidad de las especies de moluscos reportadas en este
trabgjo. En €ella se hace referencia a ejemplares de la especie Gyrodes (Gyrodes) supraplicatus
(Conrad, 1858), la cua se consideré en esta investigacion sisteméticamente muy proxima a los
gjemplares con patron de coloracion preservado.



Aspectos geogr aficos de la zona de estudio

La comunidad de Zoquiapa pertenece al Municipio de Tixtla de Guerrero, estado de Guerrero,
México (Figura 2). Se ubica aproximadamente 20 Km al este de la cabecera municipal de Tixtla de
Guerrero, la cual tiene e mismo nombre. Su ubicacidn geografica tiene como coordenadas los 99°
16" longitud Wy 17° 33’ latitud N. Desde la ciudad de México hay que vigjar por la Autopista de
Cuota 95D, llamada *Autopista del Sol’, hasta Chilpancingo de los Bravo, capital del estado de
Guerrero. A partir de ahi, debe seguirse la Carretera Federal 93 en direccion a Chilapa de Alvarez.
El &rea de estudio se ubica en la Provincia Fisiogréfica de la Sierra Madre del Sur, Subprovincia de
la Cordillera Costera del Sur, que abarca € 50.30% de la superficie del estado de Guerrero
(http://gro.inegi.gob.mx/territorio/espanol/fisiografia2.htm). De acuerdo a la Carta de Climas,
Acapulco, 14Q-VII (Universidad Naciona Auténoma de México, Instituto de Geografia, 1970), que
emplea € sistema de clasificacion climatica de K6pen adaptado a las condiciones particulares de
México, € clima en Zoquiapaes C(w), i. e., templado subhimedo con lluvias en verano.






Mar co geol égico

La localidad donde fueron colectados los ejemplares estudiados esta ubicada en lo que LOpez-
Ramos (1983) considera como la Provincia Geolgica de la Cuenca Morel os-Guerrero. Esta es una
cuenca, otrora marina, que se localiza en la parte centro sur del territorio mexicano. Con una
superficie aproximada de 28, 000 Km?, esta rodeada en sus porciones este, sur y oeste por la Sierra
Madre del Sur, y a norte por el Eje Neovolcanico Transversal. Es atravesada de este a oeste por la
Cuenca Hidrogréfica del Rio Balsas-Mexcala, cuyos limites son a sur el parte-aguas de la Sierra de
Guerrero y a norte la pendiente sur del Eje Neovolcanico Transversal. En esta cuenca las
caracteristicas topogréficas estan dadas por una serie de estructuras alargadas, con orientacion
norte-sur o noroeste-sureste, en donde las sierras corresponden a pliegues anticlinales y los valles a
sinclinales (LOpez-Ramos, 1983). Las rocas son producto de una transgresion y una regresion
marinas, las cuales abarcaron una gran extension de lo que actualmente son los territorios estatales
de Guerrero, Morelos y Puebla. Durante e Jurdsico Tardio y principios del Cretacico, € mar
comenzd a invadir progresivamente la region continental que corresponde actualmente a los
territorios nortefios de Chihuahua, Coahuilay San Luis Potosi. En lo que hoy es e sur de México
(Guerrero y Morelos), existian enormes cuencas marinas donde se precipitaron yesos durante el
Jurdsico Tardio. Hacia e final del Cretacico Temprano, se presentd la inundacion casi total del
territorio mexicano. El devenir de las orogenias de Sevier (hace 152-58 millones de afios) y
Lardmica (hace 80-40 millones de afios) causd € levantamiento del borde occidental de América
del Norte y la consecuente reduccion de la extension de | as inundaciones epicontinentales (Redfern,
2002), quedando al descubierto |os depdsitos estratificados de la Cuenca Morel os-Guerrero.

En la cuenca descrita anteriormente se hallan afloramientos importantes de la Formacion Mexcala,
unidad litoestratigrafica de la que proviene € material analizado en este trabajo de investigacion. La
Formaciéon Mexcaa (de edad Coniaciano-Maastrichtiano en el &rea de Zoquiapa), de acuerdo a la
definicion original  (Bohnenberger-Thomas, 1955), representa una sucesion de capas
interestratificadas de Iutita, limolita y arenisca calcarea (marga), con escasas lentes de caliza. El
espesor origina de esta formacién no ha podido medirse con precision, pues la parte superior de la
unidad fue erosionada en grado desconocido antes del depdsito de la unidad terciaria suprayacente
(Formacién Balsas). Otro factor que dificulta la estimacion de su espesor, es que la formacion esta
estrechamente plegada por |a intensa compresiéon que ha experimentado, pudiendo observarse una
repeticion de capas en toda localidad donde queda expuesta. La unidad tipo presenta un espesor
méximo registrado de 1,220 m (Bdse, 1923; Fries, 1960; Lopez-Ramos, 1983). EI nombre de esta
formacion esigual al de lacomunidad y el rio ubicados en laregion central del estado de Guerrero.
Aflora en los estados de Guerrero, Pueblay Morelos. Estudios como los efectuados por Barcel6-
Duarte (1992), Déavila-Alcocer (1974), Gonzalez-Pacheco (1988), Kiedl y Perrilliat (2001, 2002),
Perrilliat y Vega (1996), y Perrilliat et al. (2000) han considerado como parte de la Formacién
Mexcala afloramientos que representan facies marinas someras y profundas. Asi, la formacion
actualmente agrupa estratos de litologias muy diferentes, siendo € criterio unificador la naturaleza
terrigena de los sedimentos que los originaron. En este sentido, una redefinicién de la unidad no
s0lo es deseable sino necesaria.

La Figura 3 corresponde al mapa geoldgico preliminar del area de Zoquiapa, cuya columna
estratigréfica compuesta (Figura 4) se desglosa a continuacion. Las unidades I, 1l y Ill se
reconocieron y midieron en un recorrido paralelo a la Carretera Federal 93, el cual es representado
en laFigura3 con lalinea que vadel punto A a punto A’. También en la Figura 4 se indica este
recorrido en la columna Secciones medidas.

- Unidad I -

‘Wackestone-packstone’ biocléastica (caliza nodular).

Descripcion.- Caliza nodular ligeramente arcillosa con textura ‘wackestone-packstone’. Presencia
de organismos planctonicos (foraminiferos y calciesferdlidos) y una notable abundancia de



macrofauna bentdnica (gasterépodos, equinodermos, bivalvos y corales). Los estratos tienen un
espesor que vade 0.1 a0.4 m. Laminaciones paralelay cruzada.

Interpretacion.- La presencia de organismos marinos estenohalinos y estenotermos como los corales
hermatipicos, indica que las condiciones ambientales del depdsito eran marinas someras. También
se deduce que no existia alguna barrera que impidiera la circulacién del agua marina en las partes
someras, ya que se encuentran organismos pelagicos junto con organismos benténicos. El depdsito
ocurrié en una plataforma carbonatada abierta con un ligero aporte de material terrigeno arcilloso.

- Unidad II -

a) ‘Floatstone-rudstone’ litoclastica (brecha carbonatada).

Descripcion.- Brecha carbonatada (‘floatstone-rudstone’ litocléstica), con matriz y litoclastos de
textura ‘packstone’. Los clastos, que van de angulosos a subangulosos, son de tamafio variable,
acanzando hasta 0.7 m 0 més. Se observan nédulos y bandas de pedernal. Presencia de organismos
plancténicos (foraminiferos y calciesfertlidos). El espesor de los estratos varia entre 0.2 y 2.0 m,
aternando con arenisca calcarea (marga) rojiza de grano fino.

Interpretacion.- Las caracteristicas de estas rocas y de las facies asociadas indican un depdsito por
flujos de escombros, probablemente asociados a la erosion de una plataforma carbonatada. La
profundidad del depdsito se estima entre los 80 y 1000 m (Enosy Moore, 1983).

b) Arenisca calcarea (marga) de grano fino.

Descripcion.- Como se menciono anteriormente, esta litologia alterna con la brecha carbonatada, y
esta compuesta por arenisca calcarea rojiza de grano fino. Laminaciones paralela y cruzada. Se
observan huellas de bioturbacién. Los estratos presentan espesores entre los 0.05y 0.5 m. No se
encontraron macrofosiles en esta unidad.

Interpretacion.- Tras los flujos de escombros, el aporte de material terrigeno producto de erosion
inhibe la precipitacion de carbonatos, 1o que permitié € depdsito de la marga en condiciones
diagenéticas similares a las de la brecha. La bioturbacion de los sedimentos fue posible gracias al
carécter aerobio del medio.

Las caracteristicas litol6gicas sugieren preliminarmente, que las unidades | y |l pertenecen a la
Formacion Cuautla (Fries, 1960), de edad Cenomaniano Tardio-Turoniano.

- Unidad I11 -

‘Wackestone-packstone’ bioclastica arcilloso-arenosa.

Descripcion.- Caliza biocléstica arcilloso-arenosa con textura ‘wackestone-packstone’, la cua
aterna con estratos de arenisca calcdrea (marga) de grano fino. Presencia de microfauna plancténica
(foraminiferos y calciesfertlidos) y abundante macrofauna benténica (gasterépodos, equinodermos,
bivalvosy corales). Fragmentos vegetal es indeterminables. El espesor de |os estratos oscila entre los
0.1 y 0.6 m. Abundancia de laminaciones paralela y cruzada. Bioturbacion intensa por pistas y
gaerias. La aternancia de las litologias antes descritas, correlacionadas por un lado con la
Formacion Cuautla (caliza bioclastica arcilloso-arenosa), y por otro con la Formacién Mexcala
(marga), permite considerar preliminarmente ala Unidad |11 de carécter transicional.

Interpretacion.- Por las caracteristicas litologicas y los fosiles presentes se infiere un ambiente
deltaico en la zona de prodelta, donde se depositaron los sedimentos como corrientes de turbidez.
Lalitologia de la Unidad 111 (Coniaciano?-Campaniano Temprano?) permite considerarla, a menos
de manera preliminar, parte de la Formacién Mexcala.

Las unidades IV, V y VI fueron reconocidas y medidas en un pequefio barranco que se recorrié
sobre el lecho seco de un arroyo. En la Figura 3 |a seccién se representa con la linea que une €
punto B con e punto B'. También en la Figura 4 se ha sefidlado dicho recorrido en la columna
Secciones medidas.

- Unidad IV -

Arenisca calcérea (marga) de grano fino y lutita calcérea.

Descripcion.- Cuarzoarenita de grano fino interestratificada con Iutita calcarea. Los estratos tienen
un espesor de 0.05 a 1.0 m en la cuarzoarenita, y de 0.05 a 0.15 m en la Iutita calcérea. Abundantes
macrofdsiles como gasterépodos, equinodermos, bivalvos y fragmentos vegetales indeterminados.



Las estructuras sedimentarias méas abundantes son las laminaciones paralelay cruzada, asi como la
bioturbacion.

Interpretacion.- Por su granulometria y su composicion, estos sedimentos fueron depositados
probablemente en el frente deltaico.

- Unidad V -

Se observa una litologia muy similar ala de la Unidad 111, sblo que con una mayor abundancia de
arenisca calcarea. En esta unidad se hallaron los naticidos con el patron de coloracion preservado.
Estos, junto con las especies de moluscos que integran la fauna acompafiante, son determinados
taxondmicamente en el capitulo Paleontologia Sistemética de estatesis.

- Unidad VI -

Se observa unalitologiaidénticaaladelaUnidad IV.

Las caracteristicas litologicas y faunisticas de las unidades 1V, V y VI, (Campaniano-
Maastrichtiano) permiten que éstas sean asignadas a la Formacion Mexcala.
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Materialesy métodos

De un total de diez naticidos con patron preservado, se seleccionaron tres para € registro
fotogréfico, siendo su caracteristica principal la mayor nitidez del patrén. La preservacion de la
Ultima vuelta en estos especimenes permitio realizar una descripcion més completa. La fauna
acompafiante incluy6 ocho especies de moluscos, seleccionandose un espécimen de cada una para €l
registro fotogréfico. Se registré fotogréficamente a cada uno de los gemplares empleando luz
ultravioleta (UV), pues se determiné que ésta homogeniza mucho més la iluminacién en
comparacion con la luz ordinaria, o que redundé en imagenes de mayor resolucion. Existen
trabajos como los de Krueger (1974), Wilson (1975), Swanny Kelley (1985), y Pitt y Pitt (1993), en
los que laluz UV se utiliz6 parainducir fluorescencia en patrones de conchas de moluscos fésiles;
sin embargo, este procedimiento no se probd en e presente estudio, pues los requerimientos de
técnicas y equipo fotografico especializados no lo posibilitaron. Para el proceso fotogréfico se
empled pelicula blanco y negro de 35 mm ASA 400 (Kodak Professiona T-MAX 400), y la
iluminacién se obtuvo con dos ldmparas de 6 W de luz UV de ondalarga, las cuales se colocaron en
un plano paralelo a lente de la camara fotografica. Las exposiciones con f/22 (i. e., diafragma
completamente cerrado para mayor profundidad de campo) y 2/3 de velocidad en la obturacién,
oscilaron entre los 15 y 35 segundos, en donde los tiempos més elevados correspondieron a los
gjemplares de mayor tamafio.

La consideracion de los habitos y forma de vida de los naticidos actuales fue € método indirecto
(Savazzi, 1999) utilizado para elaborar conclusiones en torno a la funcion mimética de los patrones
en € pasado y e presente. |dealmente debe emplearse un método directo, 1o que implicaria la
observacion in vivo de los organismos.
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Paleontologia Sistematica

A los gemplares les fue asignada una clave alfanumérica tempora construida de la siguiente
manera: ZOQ, por Zoquiapa; V, por e nimero de la unidad litolégica (Figura 4) en la que fueron
colectados; y finamente nimeros enteros consecutivos que van del 1 al 12. Estas claves serén
sustituidas por otras permanentes cuando e material sea consignado a la coleccion del Ingtituto de
Geologia de laUniversidad Nacional Auténoma de México.

Phylum Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Gastropoda Cuvier, 1797
Orden Archaeogastropoda Thiele, 1925
Superfamilia Neritoidea Rafinesque, 1815
Familia Neritidae Rafinesgue, 1815
Género Otostoma de Archiac, 1859
Otostoma sp.
Figura5.1

Descripcion.- Concha pegquefia y subglobosa. Espira corta con vueltas que se alargan rgpidamente.
Escultura de finas crestas axiales con espacios bien definidos. Abertura no preservada.
Material examinado.- Seis especimenes. ZOQV 4, altura 9.0 mm, diametro 9.1 mm.

Orden Caenogastropoda Cox, 1959
Superfamilia Naticoidea Forbes, 1838
Familia Naticidae Forbes, 1838
Subfamilia Gyrodinae Wenz, 1941
Género Gyrodes Conrad, 1860
Subgénero Gyrodes Conrad, 1860
Gyraodes (Gyrodes) cf. supraplicatus (Conrad, 1858)
Figura 6.1- 6.7

Descripcion.- Concha subesférica, que va de tamafio pequefio a grande. Espira cénica y reducida
con cinco vueltas, las cuales se expanden rdpidamente, mostrando un perfil convexo. La Ultima
vuelta es grande, ampliay ligeramente abierta, formando una abertura oval. Ombligo abierto. Patron
de coloracion parciamente preservado; de acuerdo con la propuesta de Struhsaker (1970) su
representacion diagramética es ddl tipo F, i. e, bandas axiales angostas paralelas a labio y
espacialmente continuas. Las bandas se observan claramente en la espiray muy tenuemente en la
vuelta del cuerpo. Entre los especimenes no existe diferencia significativa en cuanto al tipo de
patrén de coloracion.
Material examinado.- De setenta especimenes de Gyrodes (Gyrodes) cf. supraplicatus, diez
evidencian preservacion de los patrones de coloracién. De éstos se seleccionaron tres para €
registro fotografico, cuya caracteristica principal es la mayor nitidez del patrén. ZOQV 1, atura
11.7 mm, didmetro 13.7 mm; ZOQV 2, dtura 17.0 mm, didametro 15.0 mm; ZOQV 3, atura 19.3
mm, didmetro 15.6 mm.
Discusion.- Gyrodes (Gyrodes) supraplicatus (Conrad, 1858) se reporta en afloramientos de la
Formacién Mexcala por Perrilliat et al. (2000), y aunque en dicho trabajo los gemplares no
muestran preservacion del patrén de coloracion, el resto de las caracteristicas morfol égicas a nivel
subgenérico fue considerado idéntico.

Familia Ampullinidae Cossmann, 1918
Género Amaurellina Fischer, 1885
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Amaurellina? sp.
Figura5.2
Descripcion.- Concha naticoide. Apice agudo. Protoconcha desconocida. Teleoconcha de cinco
vueltas. Ornamentacién ausente excepto por tenues lineas de crecimiento. En las Ultimas vueltas se
observa la rampa subsutural .
Material examinado.- Veintitrés especimenes. ZOQV 5, atura 12.3 mm, didmetro 12.1 mm.

Superfamilia Cerithioidea Férussac, 1819
Familia Potamididae Adamsy Adams, 1854
Subfamilia Potamidinae Adamsy Adams, 1854
Género Ptychopotamides Sacco, 1895
Ptychopotamides ancestralus Perrilliat, Vegay Corona, 2000
Figura5.3
Ptychopotamides ancestralus Perrilliat, Vegay Corona, 2000, p. 12, figs. 5.23-5.26
Descripcion.- Concha turriculada de tamafio medio. Vueltas ornamentadas con tres costillas
espirales. Lineas de crecimiento opistocirticas. Abertura no preservada. Columela corta.
Material examinado.- Trece especimenes. ZOQV 6, altura 16.2 mm, diametro 9.0 mm.

Familia Turritellidae Lovén, 1847
Subfamilia Turritellinae Lovén, 1847
Género Turritella Lamarck, 1799
Turritella sp.
Figura5.4

Descripcion.- Concha turriculada de tamafio medio. Protoconchay primeras vueltas no preservadas.
Vueltas restantes con perfil recto. Ornamentacion de tres costillas espirales prominentes con
espacios profundos.
Material examinado.- Treintay siete especimenes. ZOQV 7, atura 14.6 mm, didmetro 6.0 mm.

Superfamilia Stromboidea Rafinesque, 1815
Familia Aporrhaidae Gray, 1850
Género Anchura Conrad, 1860
Anchura? sp.
Figura5.5

Descripcion.- Concha fusiforme de tamafio medio. Escultura axial dominante de 10-12 costillas
colabrales sinuosas y costillas radial es tenues. Abertura no preservada.

Material examinado.- Dieciséis especimenes. ZOQV 8, atura21.7 mm, diametro 11.8 mm.

Superfamilia Muricoidea da Costa, 1776
Familia Volutidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Volutinae Rafinesque, 1815
Género Lyria Gray, 1847
Lyria? sp.
Figura5.6
Descripcion.- Concha fusiforme de tamafio medio. Costillas axiales poco prominentes y tenues. Sin
esculturaradial. Abertura no preservada.
Material examinado.- Veintiocho especimenes. ZOQV 9, altura 14.5 mm, didmetro 7.8 mm.
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Familia Fasciolariidae Gray, 1853
Subfamilia Fasciolariinae Gray, 1853
Género Drilluta Wade, 1916
Drilluta? sp.
Figura5.7

Descripcion.- Concha alargada de tamafio medio. Protoconcha no preservada. Hombro ligeramente
concavo y moderadamente amplio. Sutura sinuosa. Vueltas de la teleoconcha con 10 costillas
colabrales, casi rectas. Abertura no preservada.

Material examinado.- Cinco especimenes. ZOQV 10, atura 18.8 mm, didmetro 10.1 mm.

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Pteriomorphia Beurlen, 1944
Orden Mytiloida Férussac, 1822
Superfamilia Pectinoidea Rafinesque, 1815
Familia Plicatulidae Watson, 1930
Género Plicatula Lamarck, 1801
Plicatula sp.
Figura5.8

Descripcion.- Concha ovalada de tamafio medio. Equivalva y equilateral. Picos prosogiros.
Ornamentada con numerosas costillas radiales se que bifurcan a partir del pico. Costillas con
numerosas espinas delgadas.
Material examinado.- Cinco especimenes. ZOQV 11, longitud 10.7 mm, altura 13.7 mm.

Superfamilia Mytiloidea Rafinesque, 1815
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
Género Crenella Brown, 1827
Crenella serica Conrad, 1860
Figura5.9, 5.10
Crenella (Stalagmium) serica Conrad, 1860, p. 281, lam. 46, fig. 23.
Crenella serica Conrad. Weller, 1907, p. 510, lam. 56, figs. 7, 8; Gardner, 1916, p. 624, |am. 36,
figs. 16-18; Stephenson, 1923, p. 241, |am. 62, figs. 1, 2; Stephenson, 1941, p. 153, lam. 25,
figs. 13-15; Perrilliat, Vegay Corona, 2000, p. 20, fig. 7.16.
Descripcion.- Concha pequefia. Equivalva e inequilateral. Fuertemente ventricosa. Picos
fuertemente prominentes, encurvados y prosogiros. El margen ventral es de rectangular a oval.
Superficie delicadamente reticulada por finas y numerosas costillas radiales, cruzadas por costillas
concéntricas separadas. Las costillas concéntricas més prominentes y mas ampliamente separadas
que las codtillas radiales.
Material examinado.- Ciento diez especimenes. ZOQV 12, longitud 6.8 mm, altura 8.3 mm.
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Discusion y conclusiones

Muchos géneros y especies de gasterépodos fésiles y actuales estdn agobiados por numerosos
sinénimas, y algunos actualmente poseen cientos de ellos. Esto se debe por un lado a una larga
historia de participacion amateur en el campo de la taxonomia de los moluscos, y por otro, a que
muchos esquemas de clasificacion de los grupos actuales, estan basados exclusivamente en los
caracteres de las conchas, quedando sin consideracion elementos anatdmicos y moleculares (Brusca
y Brusca, 2003). En el caso de los gjemplares fésiles la morfologia de las conchas, junto con la
estimacion de la edad de las rocas de donde proceden, son los criterios a tomarse en cuenta para
efectuar una correcta determinacién taxondémica. En general, los gasterépodos cretécicos han sido
usua mente colocados en familias junto con los actuales, como es el caso de los Naticidae. La baja
variabilidad de los patrones de coloracion a niveles de género y especie, sugiere que pueden usarse
como elementos taxonémicos (tiles (Kelley y Swann, 1988).

Vale la pena insistir en la gran importancia que tiene diferenciar entre pigmentos y patrones de
coloracion. Los primeros consisten en compuestos quimicos secretados por células localizadas alo
largo del borde del manto, mientras que los segundos son el resultado del depdsito diferencia (en
tiempo y espacio) de los primeros en la concha.

AUn no existen datos experimentales que permitan hacer conclusiones definitivas sobre la funcion
de los pigmentos en las conchas de los moluscos. No obstante, a continuacién retomo informacion
que permite hacer una aproximacion en este sentido.

L os pigmentos que forman |os patrones de coloracién de las conchas de |os gasterdpodos modernos
son predominantemente melaninas o tetrapirroles (Brusca y Brusca, 2003; Hollingworth y Barker,
1991; Fox, 1976). Las propiedades espectrométricas de los Ultimos son notablemente similares alas
de compuestos como la uroporfirina-Ill, un producto de excrecion de muchos invertebrados,
incluyendo los moluscos (Fox, 1976). Asi, la consideracion de gque los pigmentos funcionan como
medios paralarecoleccion de desechos metabdlicos que posteriormente se excretan, podria quedar
tedricamente sustentada.

Cusack et al. (1992) aseguran que la funcion de los pigmentos (cromoproteinas) en las conchas de
los braguidpodos se da de tres maneras: 1) induciendo la precipitacion del carbonato de calcio
mineral; 2) formando compartimientos que determinan la formay el volumen del biomineral; y 3)
determinando €l patron de crecimiento en la fase minera, la cual es llamada ‘mineralizacion
mediada por matriz organica . Lo anterior puede representar un indicio relacionado con otra posible
funcion de los pigmentos presentes en las conchas de los moluscos, aungque de los patrones de
coloracion todavia no pueda afirmarse o negarse algo al respecto (Kelley y Swann, 1988).

L os acercamientos tedricos relacionados con la funcién de los pigmentos, quedan sujetos a revision
experimental, 1o que podria realizarse a detalle en futuros estudios efectuados especificamente con
conchas de naticidos actuales y fésiles.

En cuanto alo que se refiere alos patrones de coloracion en |as conchas de los moluscos, tanto por
los resultados de la blsqueda bibliogréfica exhaustiva que se realizd, como por las comunicaciones
personal es sostenidas con los doctores G. J. Vermeij (University of California, Davis) y E. Savazzi
(Uppsala Universitet) en 2004, queda consensuado € infimo nimero de estudios que abordan su
estudio funcional. Seguin Seilacher (1972), la observacién de una minima variabilidad ontogénica e
intraespecifica para cualquier rasgo morfoldgico, permite considerar que éste posee funcionalidad.
A laluz de esta hip6tesis, todos los patrones de coloracion serian funcionales. De esta manera, en €l
caso de especies epifaunaes, el carécter funcional de los patrones podria atribuirse a su empleo
como mecanismo para € camuflaje; sin embargo, en especies con hébitos infaunales o de
periostraco grueso, € ocultamiento total de los patrones excluiria la funcion de camuflgje, lo que
preliminarmente también descartaria su valor adaptativo. Vermeij (com. pers., 2004) es escéptico a
valor neutro de los patrones, pues sefidla que principalmente se presentan en la zona fética de los
sistemas marinos; no obstante, coincide en que no habria funcién mimética imputable en moluscos
infaunales o de periostraco grueso. Definitivamente seria incorrecto considerar una sola categoria
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funcional para los patrones de coloracién; cada grupo merecera conclusiones diferentes, las cuales
deben elaborarse a partir del conocimiento y andlisis de sus diversos habitosy formas de vida.

Los naticidos actuales son organismos depredadores y excavadores que pasan largos periodos
completamente enterrados en sedimentos de aguas someras (Abbott, 1973; Harasewych, 1989;
Yonge y Thompson, 1976). La composicion de la fauna acompafante, asi como la informacion
ecolgicay paleontol dgica (Aronowsky et al., 2003; Arpad, 1999), indican que el modo de viday &
habitat recién mencionados, eran los mismos para |os naticidos cretécicos. Esta consideracion, junto
con las mencionadas en el parrafo anterior, permiten descartar que los patrones de coloracion en
este grupo funcionaran -y funcionen- como camuflgje.

Para obtener conclusiones contundentes y objetivas sobre otra posible funcién de los patrones de
coloracion en los naticidos, deberan efectuarse estudios que no s6lo se restrinjan a la observaciéon y
andlisis tedrico de gjemplares cretécicos, sino que incluyan tanto a representantes de otras edades
como a organismos actuales. Estos Ultimos permitiran realizar observaciones directas de la funcién,
lo que esideal en un estudio de morfologia funcional.

En cuanto a proceso de formacion y la posible causa de preservacion de los patrones de coloracion,
a continuacién se recuperan por separado algunas ideas.

Se observa similitud en los patrones de coloracién de especies no relacionadas, por lo que seinfiere
gue la diversidad de patrones se genera a partir de un mecanismo comun (factor 3 de Seilacher).
Meinhardt (1995) sugiere un mecanismo de reaccion-difusion, en donde estan involucrados un
activador y un inhibidor. La diversidad manifiesta en los patrones de coloracion, dice Meinhardt, se
debe a modificaciones menores en este mecanismo. Con el mecanismo anteriormente mencionado
como base tedrica, Meinhardt empled modelacion computacional para ilustrar los resultados de
programas morfogenéticos bidimensionales, que generan patrones auto-organizados de parches y/o
franjas. La secrecién permanente u oscilante de pigmentos, que efectlian células especializadas del
manto, genera los patrones de coloracion de tipo més simple. Una secrecion pigmentaria
permanente, hecha por grupos celulares ubicados a distancias més 0 menos regulares a lo largo del
borde de crecimiento, produce lo que Meinhardt |lama patrones de lineas paralelas ala direccion de
crecimiento (bandas espirales). La oscilacion en el depésito de los pigmentos esta implicada en
patrones donde se infiere una secrecion a lo largo del borde de crecimiento sélo durante ciertos
intervalos de tiempo, alternando con periodos de inactividad secretora que permanecen hasta la
siguiente fase de produccién de pigmentos. Los patrones resultantes son llamados de lineas
perpendiculares a la direccién de crecimiento (Meinhardt, 1995), i. e., bandas axiales, como las
presentes en los naticidos estudiados en este trabajo.

En lo relacionado a la preservacion de los patrones de coloracién, y desde € punto de vista
paleontol dgico, aquellos pigmentos que estan intimamente asociados con las partes solidas de un
organismo son |os mas susceptibles de ser preservados, siempre y cuando la naturaleza quimica del
pigmento y la historia diagenética subsiguiente del pigmento y las partes solidas sean favorables. En
la mayoria de los moluscos actuales |0s pigmentos se depositan por encima de la porcién prismética
de la concha (en la capa calcérea de dibujo), por 1o que la transportacion post-mortem cominmente
resulta en laabrasion y pérdida de las capas pigmentadas. L os pigmentos también son degradados a
través de la accién de bacterias y algas endaliticas, o por la exposicion prolongada de las conchas a
laluz solar. De esta manera, una fase de enterramiento rgpida representa un factor importante para
la preservacion de los patrones de coloracion. Como se menciono, |os pigmentos en las conchas de
los gasterépodos modernos son predominantemente melaninas o tetrapirroles. Segin Hollingworth
y Barker (1991), el andlisis espectrométrico de las &reas pigmentadas y no pigmentadas efectuado
en conchas de gasteropodos actuales y fésiles, revela una remarcable similitud en cuanto a su
composicién quimica., por lo tanto se asume que melaninas y tetrapirroles estan presentes en las
conchas fosiles con patrones de coloracion preservados. La gran estabilidad quimica de tales
pigmentos (Hollingworth y Barker, 1991), aunada a una fase de enterramiento rapida, constituyen
elementos tedricos que permiten explicar la preservacion de los patrones de coloracion. El andlisis
de micrografias electronicas de barrido, junto con el espectrométrico antes mencionado, sugieren
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claramente que la coloracion residual en los fosiles no es una sustitucioén mineraldgica del pigmento
origina, sino un compuesto organico residual (Hollingworth y Barker, 1991). Entonces, la
preservacion de la pigmentacion en la concha es dependiente de la composicién pigmentaria
original (melaninasy tetrapirroles son los mas estables), lamineralogiay € lugar de la estructura de
la concha donde se ubican los pigmentos, la rapidez del enterramiento, y la subsiguiente historia
diagenética. Hollingworth y Barker (1991) sefialan que en casos excepcionales, los pigmentos
pueden preservarse incluso en casos donde la sustitucion mineral 6gica de la concha es compl eta.
Finalmente y como se dijo con antelacion, este es el primer reporte donde se aborda e estudio
faunistico del Cretécico Tardio en el &rea de Zoquiapa, lo que implica per se, una contribucion a
conocimiento paleontologico y geoldgico del estado de Guerrero. El &ea se ha podido
correlacionar, a través de la faunay las caracteristicas geolgicas preliminares, con las localidades
estudiadas por Perrilliat et al. (2000) cerca de la comunidad de Temalac (ubicada a noreste del
mismo estado), |0 que permite considerar que el alcance estratigrafico de la Formacion Mexcala en
esta zona es Campaniano-Maastrichtiano. Lo anterior constituye otro aporte origina de esta
disertacion, convirtiéndose asi en un nuevo elemento analitico que coadyuvara a futuro consenso
respecto a la redefinicion y limites estratigréficos de la Formacion Mexcala. Es importante sefialar
que estén en curso los estudios micropaleontolégicos y geoldégicos a detalle de ambas areas
(Zoquiapa y Temaac), lo que permitird, a partir de las conclusiones que se obtengan de éstos,
elaborar con mayor formalidad una hipétesis sobre su correlacion paleobiogeogréfica. Los datos
anteriores también posibilitan hipotetizar la existencia de un sistema deltéico, que posiblemente
abarcd la porcién noreste y centro del estado de Guerrero durante el Campaniano-Maastrichtiano.
Esto también ha sido inferido para sistemas deposicionales del noreste de México, tales como €
Grupo Difuntay la Formacion Cérdenas (San Luis Potosi).
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