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Resumen

Se describen los peracaridos isopodos (Sphaeromatidae y Cirolanidae) y tanaidaceos
(Apseudidae) de las calizas dolomiticas del Albiano de la Formacion Sierra Madre,
Chiapas. Se observan las diferencias ecoldgicas y de preservacion de los tanaidaceos con
respecto a los isopodos. La mayoria de los especimenes estan representados por cuerpos de
diferentes tamarios y en diversos estados de descomposicion, quedando en la mayor parte
preservada Unicamente la cuticula, que llega a conservar caracteristicas que se observan en
peracaridos actuales y en algunos grupos fosiles, ademas de partes anatomicas tales como:
partes bucales, pereidpodos, urépodos, antenas, anténulas, ojos, cefaldn, suturas coxales,
penes, cono, asi como evidencia de procesos recientes de muda en algunos ejmplares y
presencia de dermolitos en los isOpodos cirolanidos. Los organismos aqui descritos
sugieren por sus afinidades anatomicas, pertenecer a @éneros vivientes, como
Gnorimosphaeroma y Anoposilana respectivamente, y es probable que se trate de especies
nuevas. Las caracteristicas de los tanaidaceos sugieren afinidades con la familia Apseudidae

y su presencia es un indicador de carcteristicas paleoambientales especificas.

Abstract

Peracarid isopods (Sphaeromatidae and Cirolanidae) and tanaidaceans (Apseudidae) from
the Albian dolomitic limestones of the Sierra Madre Formation, Chiapas, are here
described. Ecologic and preservational differences among isopods and tanaidaceans are
observed. Most specimens are represented by corpses of diverse size and different
decayment state, being most of them represented by the cuticle only, which preserves
features that are observed in recent Peracarida and in some fossil representatives, along

with anatomic elemts such as mouth parts, pereiopods, uropods, antennae, antennulae, eyes,
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cephalon, coxal sutures, penises, coni, as well as evidence of molt process in some
specimens and presence of dermoliths in the cirolaid isopods. The organisms here described
suggest, based on their anatomic affinities, to belong to extant genera, such as
“Gnorimosphaeroma” and “Anopsilana”, and they are most probably, new species. The
features of the tanaidaceans suggest affinities with the Family and their presence seem to

indicate specific paleoenviromental features.

INTRODUCCION

En México se cuenta hasta el momento con los siguietes reportes de Peracaridos fésiles: el
primero corresponde a Sphaeroma burkartii del Cenozoico de Ameca, Jalisco (Barcena,
1875), y el segundo corresponde a Archaeoniscus aranguthyorum del Cretacico de la
Formacion Tlayua, de edad albiana en Tepexi de Rodriguez, Puebla, (Feldman et al., 1998).
Maés tarde, a traves de la revision de los crustaceos de Tepexi de Rodriguez, se examind con
detalle ejemplares de Archaeoniscus aranguthyorum, del que se describen y esquematizan
algunas partes bucales como: mandibulas, maxilipedos, labro, maxila 1, maxila 2; ademas
se describen urépodos, el peredn, las placas coxales y los pereidpodos (Vega, et al., 2005).
También se realizd la descripcién de dos isépodos fésiles de la localidad el Espinal
(Albiano, Formacion Sierra Madre, Chiapas), en la cual se esquematizan y describen aparte
de la morfologia general, partes bucales, pereopodos, entre otras caracteristicas de
importancia sistematica para los isépodos actuales. Estos is6podos fueron asignados por sus
afinidades anatdmicas a los géneros Gnorimosphaeroma y Anopsilana (Serrano, 2008).
Schram y colaboradores (1986) hablan acerca del desafortunado desconocimiento de

detalles importantes en la morfologia de los tanaidaceos fésiles como los apéndices, en



especial de las partes bucales, ya que las descripciones con que se cuenta hasta el momento,
se basan Unicamente en el plan corporal.

El presente trabajo constituye el primer reporte para México de tanaidaceos fésiles. El
registro fosil de los tanaidaceos es mucho menor que el de los isépodos y la preservacion
suele ser mala. La importancia de este trabajo radica en que al igual que en los is6podos, se
puede observar a detalle caracteristicas fundamentales en la sistemética de los tanaidaceos,
como las partes bucales (mandibula, maxilipedo, antena, anténula, quelas), dimorfismo
sexual (un poco méas evidente que en el grupo de los is6podos). La gran cantidad de
tanaidaceos supera por mucho a las dos familias de isépodos fosiles y representan
horizontes de mortandad masiva. Existen otros dos reportes de peracéridos para México.
Uno es de un anfiipodo de la Familia Talitridae, conservado en ambar de Simojovel,
Chiapas, del Oligoceno Tardio o Miceno Temprano (Bousfield y Poinar, 1994). Existe un
segundo reporte de isépodos terrestres (Oniscidea) en el ambéar del Mioceno de Simojovel,
Chiapas, (Serrano et al., (2007).

Caracteristicas generales del Superorden Peracarida

Los Pearcarida se caracterizan por animales que cuentan con un caparazon pequefio
(Schultz, 1969). Nunca estan fusionados todos lo toracomeros (Hessler 1969). Dentro de
los Peracarida se encuentran los ordenes Mysidacea, Amphipoda, Cumacea, Isopoda,
Spelaeogriphacea, Mictacea y Tanaidacea (Sieg, 1983). Aunque la mayoria de los mas de
15,000 peracaridos conocidos son marinos, varios grupos han pasado al agua dulce y un
grupo de isépodos (las cochinillas) han invadido el medio terrestre con éxito (Schram,
1986). En los peracéaridos, el primer toracomero esta invariablemente fusionado con el
cefalon, el protopodo de la antena tipicamente presenta tres segmentos. La mandibula con

lacinia mobilis se presentan tanto en formas parasitas como en otras formas especializadas;
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el primer toracépodo esta modificado como maxilipedo; mayor flexion (codillo), los
endopoditos del segundo al octavo pereopodos, entre el mero y el carpo (Hessler, 1969).
Los peracéridos se caracterizan por la presencia de oosteguitos (Schultz, 1969), formados
por un crecimiento lamelar de la coxa del segundo al séptimo par de toracopodos y que
forman el marsupio en donde se encuentran los huevos y organismos juveniles (Hessler,
1969), que salen hasta que se pueden valer por si mismos (Shultz, 1969); no hay larva
nauplio (Hessler, 1969). Ademas, carecen de apéndice interno en los pledpodos, region
hepética pequefia y corazén simple usualmente elongado, extendido a través del torax o
extendido através del abdomen. Sus espermatozoides son usualmente en forma de hilo. En
los anfipodos e is6podos, la coxa de los peredpodos es aplanada y forma una placa que
puede llegar a ser larga, conocida como epimeros o placas coxales, que estan unidas a lo
largo de los bordes de los terguitos y tienen una funcion equivalente a la pleura (pliegues
laterales de los terguitos). La linea de unién de la placa coxal y el terguito se puede
distinguir, como en Gammaridea, o también puede estar completa y fusionada, en cuyo
caso no se observa, como en Oniscoidea. Los epimeros nunca se desarrollan en el pledn,
donde la pleura de tamafio considerable se observa en lugar de las coxas (Hessler, 1969).
Los isopodos son considerados como los peracaridos filogenéticamente mas avanzados; son
faciles de capturar en el campo porque tienen un cuerpo mas suave que puede llegar a estar
curveado lateralmente. Los tanaidaceos se parecen a los isépodos y alguna vez estuvieron
clasificados en el mismo orden, pero son solamente cercanos filogenéticamente (Schultz,
1969).

Los ancestros de los Peracarida

Casi todos los grandes grupos de Peracarida cuentan con un registro fosil que se remonta al

Carbonifero. Los extintos Pygocephalomorpha son un elemento faunistico comun en
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ambientes marinos superficiales dulces del Carbonifero y el Pérmico. Se ha sugerido que
son cercanos los Lophogastridae y Mysidaceae actuales. Los Lophogastridae estan
representados por material fosil a partir del Carbonifero, mientras que fosiles jurésicos se
han atribuido a los Mysidacea. Los primeros isopodos marinos son del Pensilvanico Medio,
e invaden el agua dulce en la transicion del Pérmico al Tridsico, aunque su llegada al medio
terrestre ha sido dificil de fechar. Pruebas indirectas, consistentes en dacapodos deformes,
indican que los is6podos parasitos ya infectaban a otros crustaceos desde el Mesozoico
Medio. Las deformidades de estos decdpodos del Jurdsico se parecen mucho a las que
causan los is6podos parésitos actuales. Fdésiles del Carbonifero demuestran la presencia de
los Spelaeogriphacea, Tanaidaceae y Cumaceae (Lange y Schram, 2004). Los Amphipoda
no tienen registros paleozoicos ni mesozoicos (Schram, 1986). Sin embargo, los anfipodos
deben tener su origen con toda probabilidad, en el Paleozoico Superior (Barnard y
Karaman, 1983). El anfipodo més antiguo que se conoce esta encapsulado en &mbar béltico
del Eoceno (Lange y Schram, 2004). El hecho de que fésiles de anfipodos se reporten
principalmente en Europa (Schram, 1986), es més indicativo de el lugar donde se
encuentran los paledntologos que los estudian, mas que del lugar donde se conservaron
(Lange y Schram, 2004).

Protoginia y protandria en los Peracarida

El cambio de sexo ocurre en un pequeiio porcentaje de especies en la naturaleza. La
protandria (cambio de macho a hembra), y la protoginia (cambio de hembra a macho) estan
bien documentadas en diversos taxa animales y de plantas (Ghiselin, 1969; Policansky,
1982). En los crustaceos, el cambio de sexo predominante es la protandria, y consiste en
alrededor del 82 % del hermafroditismo secuencial. La protandria estd reportada para las

Clases Cirripedia y Copepoda, y dentro de Malacostraca, en nueve familias de Decapoda,
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dos familias de Amphipoda, y cuatro familias de Isopoda. Se ha observado la protoginia en
cinco especies de tanaidiceos y cuatro de isdpodos; sin embargo, la protoginia y la
protandria tuvieron un desarrollo independiente en diversos tiempos en el Subphylum
Crustacea (Brook et al., 1994). Cuando las hembras incrementan su fecundidad con el
tamafio y la edad, la protandria puede ser una ventaja, pero en los machos la maduracion es
independiente del tamafio (Warner, 1975; 1988).

Los isdépodos son el unico orden dentro del subphylum Crustacea, en el cual ocurren la
protoginia y la protandria, y ofrecen una oportunidad para comparar especies relativamente
cercanas que exhiben ambas formas de hermafroditismo secuencial. En los isopodos
marinos, la protoginia puede estar restringida a formas de vida libres (Legrand y Juchalt,
1963; Burbank y Burbank, 1974; Buss e lverson, 1981), en contraste con la protandria que
ocurre primariamente dentro de los subordenes parasitos como Epicarida y Flabellifera
(Brusca, 1981).

Tafonomia de los Peracarida

Los procesos tafondmicos de crustaceos decapodos y estomatépodos, han sido estudiados
por décadas (Schéfer, 1972; Allison, 1986; Bishop, 1986; Plotnick, 1986; Plotnick et al.,
1988; Briggs y Kear, 1994; Hof y Briggs, 1997; Stankiewics y Briggs, 2001, entre otros).
En contraste, se carece de estudios acerca de la fosilizacion potencial de los crustaceos
peracaridos.

Los estudios de los experimentos con decapodos sirven como una aproximacion acerca de
los procesos que afectan la preservacion de los crustaceos peracaridos. En el suave suelo
marino, las partes no mineralizadas de la cuticula y de otras partes se descomponen en
pocos dias (Allison, 1986; Plotnick, 1986) y dentro de pocas semanas, las partes

esclerotizadas de la cuticula se llegan a descalcificar, por lo tanto se reblandecen (Plotnick,
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1986). Es posible que ocurra transporte sin la completa destruccion de los restos, dentro de
los primeros dias (Allison, 1986). Durante este periodo, los excavadores y la actividad de
la fauna son los primeros responsables de la destruccién de los restos (Bishop, 1986;
Plotnick, 1986; Plotnick et al., 1988). El oxigeno deficiente del fondo marino favorece la
preservacion de los crustaceos fosiles por la reduccion de un porcentaje de la bioturbacion
de los organismos excavadores (Bishop, 1986; Plotnick, 1986; Plotnick et al., 1988).
También la diagénesis temprana permite la mineralizacion de los restos, esto asegura la

reduccion de microambientes (Allison, 1988).

Los crustaceos peracaridos, por su delgada y fragil cuticula, son méas susceptibles de los
procesos bioestratindmicos, especialmente en regimenes hidrodindmicos de alta energia, en
los que los restos de decapodos pueden preservarse, pero los restos de los peracéridos son
destruidos. En la transicion de las asociaciones de vida a la tafocenosis, se pasa a un rango
de menor dominancia en los peracarida.

Utilizando como modelo los factores ambientales que actualmente regulan las tasas
proporcionales de decapodos-peracaridos, la dominancia de peracaridos sobre decapodos se
deberia reflejar en el registro fosil; sin embargo, hay que considerar dos importantes filtros.
Filtro ecoldgico: Los crustaceos peracaridos estan grandemente excluidos de los ambientes
de transicion en donde dominan los crustaceos decapodos. Ademas, las poblaciones de
peracaridos no pueden sobrevivir y restablecerse en ambientes con temporadas de anoxia
(ambientes poiquilairébicos), en donde solo se encuentran crustaceos decapodos.

Filtro tafondmico: Los crustaceos peracaridos son sensibles a los procesos tafonomicos,
como el retrabajo fisico del sedimento y la actividad de los organismos excavadores en el

sedimento, especialmente cuando actua sobre ellos la fauna de mayor tamafio.
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El escenario fosilifero para la preservacion de la predominancia original de la comunidad
de peracaridos, requiere condiciones deposicionales especificas: un ambiente de baja
energia con muy bajos grados de bioturbacion, y al mismo tiempo de la ausencia de
periodos de anoxia (Etter, 2004a). El registro fosil de los tanaidaceos puede ser una
herramienta tafondmica importante. La mayoria de los tanaidaceos, tanto fosiles como
actuales, son muy pequefios; sin embargo, hay algunas especies que alcanzan més de 20
mm (75 mm en Gigantasepseudes maximus, especie actual y mas de 30 mm para el foésil
Cretitanais giganteus (Gam6 1984; Schram et al. 1986). La mayoria de las especies miden
menos de 10 mm (Gutu y Sieg 1999).

Los tanaidaceos se encuentran principalmente en sedimentos arcillosos (Malzahn, 1965;
Etter, 1988). Los fosiles de la localidad El Espinal se encuentran en capas delgadas de
arcilla. Como consecuencia de esto, los delicados fosiles son destruidos y solo se pueden
encontrar en exposiciones recientes o por medio de excavaciones recientes, aunque la
fosilizacion de los tanaidaceos es potencialmente alta (Etter, 2004b).

La mayoria de las especies extintas eran endobenténicas, vivian en sedimentos finos y
arcillosos, donde abundan detritos que sirven de alimento. Algunos organismos permanecen
en galerias (Gutu y Sieg, 1999). Ademas, hay especies tolerantes que pueden preferir el
bajo oxigeno que se encuentra en el fondo acuatico (Holdich y Jones, 1983). Por lo tanto, se
encuentran en un ambiente reducido de bioturbacion (Savdra y Bottjer, 1991; Wingall,
1994; Allison et al., 1995). Estas son condiciones ideales para iniciar la fosilizacion y
proporciona la posibilidad de utilizar a los tanaidaceos como herramienta para comprender
los procesos tafonomicos (Etter, 2004b). Los tanaidaceos tienen un ciclo de vida muy
peculiar con importantes consecuencias paleoecoldgicas. No cuentan con una larva

planctonica, en su lugar las hembras inseminadas portan los embriones en el marsupio, del
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cual son expulsados los tanidaceos juveniles (Schram, 1986; Gutu y Sieg, 1999). El juvenil
es expulsado del marsupio e inmediatamente coloniza las galerias de sus padres. Su
desempefio al nadar es escaso y su dispersion es muy lenta (Boesch y Rabalais, 1991). Si
bien la mayoria de las especies de tanaidiceos extintos son tolerantes a los niveles de
oxigeno bajo en el fondo acuatico, son muy sensibles a la andxia. Cuando el fondo marino
llega a estar completamente desprovisto de oxigeno disuelto, en unos pocos dias la
poblacion de tanaidaceos es completamente erradicada (Etter, 2004b). EI Umbral para la
extincion local de los tanaidaceos es debajo de, 0.1 ml Oy/I, estas son condiciones
hipoxicas. Debido a su lenta dispersion, la repoblacion en una cuenca sedimentaria con
condiciones de hipoxia a andxia requiere de cientos a miles de afios (Boesch y Rabalais,
1991). La presencia de los tanaidaceos es un claro indicativo de condiciones disoxicas.
Estos animales al igual que otros artropodos, no pueden sobrevivir permanentemente en
condiciones ambientales andxicas (Zebe, 1991). Cuando los ambientes bentdnicos estan
mejor oxigénados, se intensifica la bioturbacion lo que minimiza las oportunidades de
fosilizacion de los crustaceos pequefios. Por otro lado, la experiencia andxica elimina la
supervivencia de los tanaidaceos (Etter, 2004a). Todo esto muestra que una buena
preservacion en las arcillas es consecuencia de una baja oxigenacién y de un largo rango de
sedimentacion (Etter, 1990, 1995, 1996).

Justificacion

El presente trabajo constituye el primer reporte para México de tanaidaceos fosiles. En
general, el registro fosil de los tanaidaceos es pobre, la importancia de este trabajo radica en
que al igual que en los isopodos, podemos observar a detalle caracteristicas fundamentales
en la sistematica de estos como las partes bucales (mandibula, maxilipedo, antena, anténula,

quelas), dimorfismo sexual un poco mas evidente que en el grupo de los is6podos, la gran
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cantidad de tanaidaceos que superan por mucho a las dos familias de isépodos fdsiles que
representan horizontes de mortandad masiva. Existen reportes en ispodos actuales y para
una especie fosil, donde se observaron unas estructuras denominadas dermolitos que sirven
para el almacenamiento de minerales, estos dermolitos habian sido observados
anteriormente en los isépodos de el Espinal (Serrano, 2008), sin embargo, se contaba con
muy pocos ejemplares que los presentaban y al principio se pensé que eran unos huecos en
los cuerpos que habian sido rellenos de mineral. La cuticula de los crustaceos, para adquirir
una mayor dureza, requiere de los minerales del medio y para ello las cuticulas de los
crustaceos presentan ciertas caracteristicas propias de algunos grupos.

OBJETIVOS

-Realizar la sistematica paleontoldgica de los tanaidaceos del Espinal.

-Realizar nuevas observaciones a la morfologia de los isépodos del Espinal.

-Observar la cuticula de los isépodos y tratar de dilucidar porque en los is6podos
cirolanidos no se observa la estructura panaloide.

-Determinar porque los tanaidiceos ya no se observan en los niveles donde la poblacion
esta representada en su mayoria por isépodos.

ANTECEDENTES

Los reportes formales de fauna para la canteras del Espinal incluyen hasta el momento un
gasteropodo (Perissoptera sp.), una larva de odonato (Zygoptera), un hemiptero
(?Belostomatidae), un decapodo (Palinurus palaciosi), un pagurido (Roemerus robustus) y
el pez clupeomorfo Triplomystus applegatei, cuyo género se encuentra también reportado
para el Cenomaniano de Namoura, Libano, correspondiente al antiguo Mar de Tethys
(Ovalles-Damian, 2004; Alvarado-Ortega y Ovalles-Damian, 2008). Dentro de los

macrofosiles mas abundantes estan los tanaidaceos, que se encuentran en algunas capas
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delgadas de caliza dolomitica. La presencia de elementos terrestres y elementos de agua
dulce sugieren un ambiente estuarino, con aporte de agua dulce. El tipo de tanaidaceos
sugiere también condiciones salobres (Vega et al., 2003). Vega y colaboradores (2006),

reportan la presencia del cangrejo ermitafio Roemerus robustus Bishop (1983), una larva de

odonato, un hemiptero acuatico y bivalvos (Fig. 1).
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Figura 1. Fauna y flora del Espinal, Albiano, Formacién Sierra Madre, Chiapas.
AREA DE ESTUDIO

-Ubicacion
La cantera El Espinal se localiza a 45 km al oeste de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en las

coordenadas longitud 93° 23 97°> W y latitud 16°41°1°” N (Fig. 2).
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Figura 2. a) Imagen satelital de la localizacion de El Espinal. b) Fotografias de las canteras

de El Espinal.

Estratigrafia

La cantera El Espinal se ubica estratigraficamente en la parte inferior de la Formacion
Sierra Madre, que fue descrita por Gutiérrez Gil (1956). Esta formacion fue subdividida y
estudiada en diversos miembros (Chubb, 1959; Sanchez-Montes de Oca, 1969; Zavala-
Moreno, 1971; Castro-Mora et al., 1975; Michaud, 1987; Quezada-Mufieton, 1987). La
Formacion Sierra Madre tiene un espesor de 2,590 m, a lo largo de los cuales se reconocen
21 litofacies (Steele y Waite, 1986). Las litofacies mas inferiores corresponden al nivel

estratigrafico de la cantera El Espinal (Vega et al., 2006), definida como una brecha
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dolomitica, que se localiza entre 700 y 650 m de la base de la Formacion, la cual descansa
de forma discontinua sobre el intervalo Jurasico Superior-Cretdcico Inferior de la
Formacion San Ricardo (Fig. 3) . La parte mas alta se encuentra cubierta discontinuamente
por sedimentos del Campaniano-Maastrichtiano de la Formacion Ocozocoautla. La edad
sugerida para la totalidad de la Formacion Sierra Madre es del Cretacico Inferior, a la
porcion inferior del Cretacico Superior, basado en los rudistas Radiolites sp., Toucasia sp.,
y Caprina sp. (Gutiérrez-Gil, 1956). La presencia de los foraminiferos bénticos Dicyclina
schlumbergeri y Nummoloculina heimi, sugieren una edad del Albiano superior al
Cenomaniano (Sanchez-Montes de Oca, 1969). Sobre las capas que conforman el Espinal,
se encuentran estratigraficamente en la la unidad litolgica dos, la cual contiene los
foraminiferos orbitolinidos Cokinolinoides sp. y Simplorbitolina sp., que indican una edad
Aptiana-Albiana, asi como Nummoloculina heimi, que ha sido reportada para el Albiano-
Cenomaniano de México y Florida (Gutiérrez-Gil, 1956). En una seccion cercana a El
Espinal, se ha reportado la presencia del microfosil Praechysalinida sp. cf. P. infracretacea
del Aptiano Superior-Albiano Inferior. De acuerdo con Vega y colaboradores (2006), la
presencia del cangrejo ermitaiio Roemerus robustus Bishop (1983), reportado para el
Albiano Inferior de Texas, apoya la idea de una edad albiana para El Espinal (Serrano,

2008).
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Figura 3. Seccion estratigrafica de la Formacion Sierra Madre (Tomado de Vega et al.,

2006).

Bravi y Grasino (1998a) describen dos localidades de una secuencia. En la primera
localidad Plattenkalk en las Montafias Alburni al Sur de Italia asignada para el Albiano
Medio, basados en analisis de microfésiles. En ésta se encuentran algunas plantas similares

a las que encontramos en el Espinal, (coniferas como Pagiophyllum sp., Podozamites? sp. y
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Bennettitales como Zamites sp., mientras que la macrofauna estd representada por
crustaceos: Alburnia petinensis, Palinurus sp., Portunidae) y peces: Coelodus sp.,
Lepidotes sp., Trochanos sp. y Clupavus sp. En su segundo trabajo acerca de esta
secuencia, Bravi y Garassino (1998b) reportan para la localidad Plattenkalk del Cretacico
Inferior (Albiano) de Pietrarioia (Italia), una asociacion fosil similar a la del Espinal y
define el ambiente sedimentario como el de una laguna muy cercana a la costa, con
eventual sedimentacion de materiales lodosos, con materiales organogénicos mezclados
(testas de foraminiferos, fragmentos de moluscos, espiculas de esponjas). La localidad
Plattenkalk que describen refleja condiciones particulares dentro de una plataforma
carbonatada, carcaterizada por la proximidad a la tierra, abajo del nivel del mar con un
pobre inatercambio con el mar abierto, pobre oxigenacion, sedimentacion ciclica, poca
profundidad, frecuentemente cercana al limite de emersion. La fauna representada para esta
localidad en Italia abarca elementos continentales como plantas Benettitales (Zamites sp.)
del Albiano Inferior y coniferas (Brachyphyllum sp.) del Albiano Inferior, un anfibio
Celtedens megacephalus, una lagartija Costasaurius rusconi, el esfenodonte
Chometokadmon  fitzigeri 'y Derasmosaurus pietraroiae y dos mesosuquidos
Coelurosaurus, asi como los peces Lepidotes sp. y Coelodus sp. del Albiano Inferior;
también se reportan microfdsiles como: Paracoskinolina tunesiana, Cribelopsisi cfr.
arnaudae, Ovalveolina reicheli, Praechrysalidina infracretacea, Sabaudia minuta,
milidlidos y textularidos del Albiano Temprano; Bacinella irregularis,
Pseudonummoloculina, Spiroloculina, Debarina hahounerensis, Sabaudia minuta
(Hofker), Paracoskinolina tunesiana, Pseudotextulariela aff. scarsellai, Cuneolina aff.
Laurentii con una edad correpondiente al Albiano temprano; los vertebrados tienen una

buena preservacion, se encuentran articulados aunque en ocasiones se encuentran restos
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imcompletos o desarticulados, que evidencian que la cuenca carecia de corrientes fuertes y
ocasionalmente momentos el los que habia flujos turbiditicos. Muchos de los elementos y
caracteristicas descritos por Bravi y Garassino (1998b) se encuentran representados en El
Espinal. Estos incluyen géneros smilares de plantas, asi como la presencia de peces y
algunos elementos terrestres, y el tipo de ambiente de laguna costera, con baja oxigencion,
periodos de anoxia, poca o casi nula bioturbacién excepto por los periodos de corrientes de
turbidez. Sin embargo, los crustaceos Micropenaeus tenuirostris, Parvocaris samnitica,
Huxleycaris beneventana que se encontraron en esta localidad son diferentes de los del
Espinal, aunque todos son de edad Albiana temprano; la edad de la localidad se encuentra
soportada por los foraminiferos antes mencionados, cuya edad es del Albiano. Durante el
trabajo de campo en el Espinal, se levantaron columnas estratigraficas (Fig. 4), en las
cuales se observo que hay una ciclicidad mas o menos constante, lo que significa que la
sedimentacion se dio de manera regular, con estratificacion paralela. Se observo la sucesién
de dolomitas y arcillas, con presencia de cristales pseudomorfos y cristales de yeso, que
indican periodos de desecacion en un ambiente somero, asi como la presencia de Ca 'y Mg.
En el corte lateral de las secuencias se observan depoésitos de tormenta, que evidencian
grandes aportes de lodo; se observa la ciclicidad, ademas de la evidencia de periodos de
depdsito de materia organica (laminas oscuras) y periodos sin dep6sito de materia organica

(laminas blancas) (Fig. 5).
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Figura 4. Secciones etratiraficas de dos canteras en el area del Espinal.
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Figura 5. Seccion pulida de una secuenca ciclica de depositacion en el Espinal. a) Corte
horizontal de un blogue tomado de la segunda cantera de El Espinal mostrando los

depdsitos ciclicos y depositos de tormenta. b) Acercamiento del bloque anterior mostrando
el depdsito de materia orgénica, los periodos con ausencia de materia organica (m. 0.) y la

presencia de fracturas.
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El ambiente que se deduce de esta informacion seria una laguna costera. Como resultado
del estudio madiante difraccion de rayos X (XRD), al que fueron sometidas algunas
muestras, se observo un elevado contenido de hierro en forma de anquerita, que es un
carbonato de hierro, la anquerita Ca (Fe Mg Mn) (CO)2, es un tipo de dolomita que se
depdsita en medios donde hay bajos niveles de oxigeno y cercanos al continente (con aporte
de sedimentos del continente).

Materiales y métodos

Se realizaron cuatro salidas al campo entre el 2006 y el 2010 para el reconocimiento de la
localidad, recolecta de material, que se sumé al material ya existente, producto de otras
salidas al campo a la misma localidad por parte de otros equipos de trabajo. Se llevé a cabo
una constante revisioén bibliografica de algunos de los isopodos y tanaidaceos fosiles
descritos mas recientes de manera formal, para agregar los datos que aportan a la
bibliografia con que ya se cuenta. EI material nuevo revisado fue dividido en: los isépodos
(Sphaeromatidae y Cirolanidae), estos ejemplares fueron observados al microscopio, se
hicieron anotaciones para registrar cualquier variacion u observacion diferente a lo
reportado en trabajos previos (Serrano, 2008), algunos fueron fotografiados, todos fueron
enumerados y registrados. Los tanaidaceos se observaron al microscopio, algunos
ejemplares fueron fotografiados, ya sea en seco 0 mojado, para su observacién detallada;
se hicieron acercaminetos para resaltar algunas estrucaturas o caracteristicas importantes y
las fotos fueron procesadas para resaltar estructuras, como las partes bucales, las antenas 1
y 2, pereopodos, etc. Se hicieron esquemas de las partes bucales de los tanaidaceos. Se
realizaron nuevas obaservaciones acerca de la cuticula de los isépodos.

Los ejemplares fosiles seran depositados en la coleccion del Museo de Paleontologia Eliseo

Palacios Aguilera, (SMAHN), Chiapas. Duarante el trabajo de campo, se levantaron dos

22



columnas estratigréficas para observar los sedimentos y documentar las secuencias. Se
recolecto material nuevo, obteniéndose muestras in situ de los organismos fésiles y se hizo
un levantando de capas. Se tomaron muestras para ser analizadas por difraccion de rayos X
y otras fueron cortadas para observar estructuras sedimentarias.

RESULTADOS

Orden Tanaidaceae

Los tanaidacea son un orden de malacostraceos peracaridos, exclusivamente bentonicos.
Los tanaidaceos incluyen tres subordenes (Apseudomorpha, Neotanaidomorpha vy
Tanaidomorpha) y un suborden extinto (Anthracocaridomorpha), 21 familias y cerca de 700
especies. La mayoria de las especies son marinas, pero se conocen unas pocas salobres. Las
especies que estan reportadas para agua dulce muestran un comportamiento eurihalino. No
hay tanaidaceos estrictamente de agua dulce (Dojiri y Sieg, 1997). Filogenéticamente el
orden tanaidaceae esta mas relacionado con el orden Isopoda (Siewing, 1953; Fryer, 1964;
Sieg, 1983a), sin embargo Walting (1981) lo considera como un taxon hermano de
Cumacea.

La forma general de los tanaidomorfos se caracteriza por un cuerpo cilindrico, mientras
que los apseudomorfos estdn dorsoventralmente deprimidos (Dojiri y Sieg, 1997). Las
superficies del cuerpo, o de los somitos, se describen de acuerdo con Lang (1968): tergal y
esternal son sinénimos con dorsal y ventral, respectivamente y rostral y caudal son
sinénimos de anterior y posterior, respectivamente (Fig. 6). EI rango de longitud total del
cuerpo es de 1 a 31 mm, y siempre esta constituido de tres tagmas, de los cuales el primero
es el cefalotorax que estd formado por la fusion del cefalén con los dos primeros
toracomeros. Un cefalotorax pequefio encierra la camara branquial, ocho apéndices, siete de

los cuales son pareados y estan adheridos a esta region: antena 1 (anténula), antena 2
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(antena), labrum (no pareado), mandibulas, maxila 1(maxilulas), maxila 2 (maxila),
maxilipedo (toracopodo 1) y quelipedo (toracopodo 2) (Fig. 7). El resto de los toracomeros
libres se denominan pereionites (o pereidmeros), cada uno de los cuales tiene articulado un
par de patas caminadoras pereiopodos o tracopodos y colectivamente forman el segundo

tagma o pereon. Solo el primer par tiene exopoditos.

R(;S'I‘R/\L

ROSTRAL

Figura 6. Esquema mostrando la morfologia general de un tanaidomorfo, arriba en posicion
dorsal; abajo posicion lateral mostrando, cefalotérax CFTX, pereién, pledn, pleotelson
PLT, anténula Al, antena A2, quela, pereidépodos, pleépodos PLEOPS, ur6podos UROP y
el marsupio (Modificado de Dojiri y Sieg, 1997).
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ENDITO
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ESPINIFORMES
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MAXILIPEDO

ESPINA TERMINAL

Figura 7. Nomenclatura de partes de un tanaidaceo. Al anténula hembra, Al anténula de
macho, A2 antena, labro, maxila 1, maxila 2, mandibula (D) derecha, mandibula (I)
izquierda, LA labio, maxilipedo, epignato, quelipedo y pereiépodo (Modificado de Dojiri y
Sieg, 1997).

El siguiente tagma es el abdomen o pledn que esta predominantemente formado por seis

somitos, compuesto por cinco pleonitas y un pleotelson. Algunas veces las pleonitas estan
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reducidas en nimero o estan totalmente totalmente fusionadas con el pleotelson; cada
pleonita tiene un par de ple6podos birrameos, aunque estos pueden o no estar presentes.
Usulamente solo el Gltimo somito aunque estos pueden o no estar presentes. Usulamente
solo el tltimo somito abdominal estd abdominal est4 fusionado con el telson, formando el
pleotelson. Los apéndices del pleotelson, pleopodos y los urépodos, pueden ser

filariformes o estiliformes (Fig. 8) (Dojiri y Sieg, 1997).

UROPODO

PLEOPODO

UROPODO

Figura 8. Representacion general de los plebpodos y urépodos de un tanaidomorfo
(Modificado de Dojiri y Sieg, 1997).

Ecologia de los Tanaidacea
Los tanidaceos normalmente construyen tubos de hilos de seda, producidos por glandulas

que tienen en la punta dactilar del tercer pereidpodo. Durante la construccién, heces y
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detritos se adhieren a las sedas. Estos tubos se puden encontrar en el sedimento, entre las
algas, hidroides y esponjas. La presencia de estos tubos en el sedimento fino puede reducir
la erosion, dando como resultado un fondo arenoso estable. Cuando construyen un nuevo
tubo, los juveniles barrenan la pared del tubo materno y construyen cerca el propio
(Blkle-Ramirez, 1965). Por lo tanto, los tanaidaceos tienen una distribucion irregular con
alta densidad poblacional. Consecuentemente son parte importante de la cadena alimenticia
dentro de los ecosistemas marinos: sirven de alimento a poliquetos, amfipodos, decéapodos,
peces Yy algunas aves marinas. Analisis del contenido en estomago e intestino indican que
los tanaidiceos son usualmente escavadores y detritivoros, sin embargo algunos pueden ser
carnivoros rapaces. Su alimento normalmente consiste de detritus o pequefias algas,
principalmente diatomeas (Dojiri y Sieg, 1997). Aunque pueden ocasionalmente
alimentarse de nematodos y copépodos harpaticoides (Feller, 1978). Solo los Kalliapseudes
son filtradores (Lang, 1956) como se infiere por la seta que presentan en el maxilipedo y
quelipedo (Sieg, 1984). Se conoce poco respecto a la preferencia de habitat pero hay
indicadores que sugieren que algunas familias ocurren con mas o menos regularidad en
distintos habitats. Por ejemplo, Tanaidae son comunes en las carpetas algales y entre los
filamentos de las carpetas se encuentra bastante sedimento en el que prosperan los
Paratanaidae, sin embargo son mas comunes en el piso arenoso. En la arena mas o menos
gruesa con alto porcentaje de lodo miembros de las familias Leptognathiinae y
Pseudotanaidae pueden llegar a encontrarse (Dojiri y Sieg, 1997).

Caracteristicas sexuales y reproductivas de Tanaidacea

El dimorfismo sexual es comdn, pero se presenta solo cuando estd acompafiado de
hermafroditismo, protoginia y posiblemente protandria. Las hembras producen varios sacos

embrionarios. El desarrollo de los embriones se lleva a cabo dentro del marsupio y el
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desarrollo post- marsupial no estd entendido completamente. En todos los casos, el
desarrollo es directo y no hay estado plantonico larval. Después de la fertilizacion, el
embridn est4 contenido dentro del saco embrionario y ocurren cambios para llegar al primer
estadio post-embrionario (manca 1) sin una muda, el Gltimo par de pereidépodos y todos los
pleopodos no han terminado de desarrollarse. En el segundo estadio (manca Il), estos
apéndices tienen un desarrollo rudimentario. Los estadios manca se distinguen del adulto
por el tamafio de sus pereionites que son proporcionalmente méas pequefios. El siguiente
estadio se llama neutro y representa la preparcion de un macho/hembra, que seguira para
convertirse en un adulto, las hembras adultas son parecidas a estos, pero son diferentes de
los machos adultos; tienen las partes bucales reducidas y el ano cerrado (Dojiri y Sieg,
1997). Los apseudomorfos son probablemente todos primariamente gonocéricos (Sieg,
1984a). El subsiguiente desarrollo post-embrionario se ha estudiado en Pagurapseudes
largoensis Messing (1979). EI dimorfismo sexual entre los miembros de este suborden es
solo pobremente desarrollado, y esta reflejado en la reduccién de la primera antena y el
quelipedo. Por otro lado, miembros de Tanaidomopha presentan una gran variedad de vias
de desarrollo post- marsupial. Un tipo de desarrollo gonocorico similar al que se observa en
Apseudomorpha se ha reportado en un taxa plesiomdrfico de Tanaidomorpha (Tanaidae).
La reduccion de partes bucales en la fase de macho implica algunas veces un desarrollo
complicado de la fase pos-marsupial, que se expresa por la presencia de cuatro dieferentes
tipos de machos (Leptocheliidae). Los machos secundarios se caracterizan por un
acentuado dimorfismo, representado por el desarrollo de unos quelipedos muy grandes, asi
como una primera antena totalmente diferente. Las familias que son mayormente
gonocaricas son apomorficas, como Anarthruridae, Pseudotanaidae y otras, pero el macho

solitario esta adaptado para buscar a la hembra (macho nadador). Sin embargo, si los
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machos no se desarrollan en algunos taxa, la partenogénesis es el modo de reproduccion en
ellos. El dimorfismo sexual y la protoginia son comunes en este suborden (Dojiri y Sieg,
1997).

Biogeografia de los Tanaidacea

Los tanaidaceos son practicamente cosmopolitas, aunque no se les ha reportado de la parte
baja de la zona intertidal a la zona hadal (cerca de 8,000 m de profundidad). Este orden no
se conoce bien en las aguas tropicales y en los mares profundos, debido a que no ha sido
extensamente estudiado en estas regiones; sin embargo, puede estar bien representado en el
mar profundo (Holdich y Bird, 1985; Sieg, 1983, 1984). Los tanaidaceos no son muy
diversos en aguas someras, las pocas especies que se presentan en una localidad especifica
pueden contener abundantes individuos (Barnard, 1970). Al igual que en otros peracéaridos,
los tanaidaceos muestran un incremento en la diversidad de especies con el incremento en
la profundidad (Hessler et al., 1979). De acuerdo con Wolf (1977), los tanaidaceos
comprenden mas del 19% de la macrofauna bentonica a 5,000 m de profundidad en
estudios ecoldgicos de las profundidades marinas y es el segundo orden de peracaridos mas
importante, después de los anfipodos. Las aguas someras del hemisferio Sur,
especificamente alrededor de la Antartida, se ha sugerido como el centro evolutivo para
este orden (Sieg, 1986). Un gran nimero de familias y géneros de tanaidaceos endémicos
dan sustento a esta idea. La distribucion de tanaidaceos entre las zonas templadas de las
regiones del Atlantico Norte y el Pacifico Norte es muy diferente. Los tanaidaceos del
Atlantico Norte estan mas estudiados en relacion con los del Pacifico Norte, lo que marca
la gran diferencia entre estas dos areas, las diferencias entre estas puede no ser real. La
fauna de tanaidaceos en las zonas templadas de la regidn sur se conoce poco, especialmente

en Sudameérica y Nueva Zelanda, comparada con otras zonas zoogeograficas. La escasa
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informacidn en zonas templadas sugieren que de las aguas del norte de los océanos Pacifico
y Atlantico comparten una composicién similar con los cuerpos de agua tropicales calidos
de la region Sur. Las célidas aguas de las areas tropicales de el Atlantico, Indico, Indo-
Pacfico oeste y subregiones zoogeograficas del Pacifico, son més diversas que en las zonas
templadas del Norte y del Sur y son diferentes cada una, estas se cracterizan por una
composicion independiente de especies. En contraste, los isopodos, anfipodos y tanaidaceos
pueden tener un gran numero de especies dentro de los trépicos. La subregion trdpical del
Atlantico tiene mas diversidad de tanaidaceos que la subregion tropical del Pacifico. La
fauna de tanaidaceos de la region del Atlantico trépical incluye el Mar Caribe, Golfo de
México y el Mar Mediterraneo, al parecer tienen una relacion mas cercana que con las
trépicos de las areas tropicales de los océanos Indico y Pacifico. El Indo-Pacifico—Oeste
comparte algunas especies con los Oceanos Pacifico e Indico, un resultado consistente con
su posicion geografica intermedia entre estos dos océanos. La familia Apseudidae tiene un
rango batimétrico muy grande, se extiende de aguas someras (0-200 m) acercandose a los
6,000 m. La familia Neotanidae es la Unica dentro del suborden Neotanaidomorpha en el
mar profundo. Las familias Tanaidae, Leptocheliidae y Paratanaidae son con algunas
excepciones taxa de aguas someras. Otras familias como: Anarthruridae, Typhlotanaidae y
Pseudotanaidae ocurren en un rango de aguas someras a las profundidaes hadales (debajo
de 6,000 m). La subfamilia Leptognathiinae de la familia Anarthrurdae, exhibe una gran
diversisdad de especies de las profundidades batiales (200-2000 m), la cual decrece en las
profundidades abisales y hadales (2.000-6,000 m). En general u relativo gran numero de
especies de tanaidaceos, contrario a los obeservado en otros crustaceos, se observan
dispersos en rangos de profundidades de aguas someras a las grandes profundidades

marinas (Dojiri y Sieg, 1997).
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El registro fosil de Tanaidacea

El registro fosil de los tanidaceos es modesto, abarca del Carbonifero Inferior al Cretéacico

(Schram et al., 1986). En la tabla siguiente, se resume el registro fdsil de este grupo de

peracaridos.

ESPECIE AUTOR EDAD LOCALIDAD
Anthracocaris scotia | (Peach 1882,) Carbonifero Escocia
(Calman 1933,), inferior
(Schram 1979)
Cryptocaris hootchi Schram, 1974 Pensilvanico Illinois
Medio
Ophthalmoseudes (Malzahn, 1957), Pérmico inferior | Alemania

rhenanus (Schram et.al. 1986)

Niveotanais Polz, 2005 Kimmeridiano Brunn al Sur de

brunnensis Superior Alemania
Schram, 1989. Penslvanico Mazon Creek

Eucryptocaris

asherorum

Opthalmapseudes sp. | Végh y Bachmayer, | Triésico Hungria
1965.

Opthalmapseudes Malzahn 1965, Jurasico Medio Alemania
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friedericianus Forester 1966
Opthalmapseudes Sachariewa- Jurasico Medio Bulgaria
acutirostris Kowatschewa y

Bachmayer, 1965
Palaeotanais Reiff, 1936 Jurésico Inferior | Alemania
quenstedti
Opthalmapseudes Malzahn, 1979 Cretacico inferior | Alemania
giganteus
Jurapseudes Malzahn 1965 Aaleniano Norte de Suiza
friedericianus Etter, 1988 Inferior
Jurapseudes Sachariewa- Jurasico Medio Bulgaria
acutirostis Kowatschewa y

Bachmayer, 1965
Carlclausus emersoni | Schram et al .1986 Cretécico inferior | Alemania

Cretitanais giganteus

Schram et a.,l 1986

Hauteriviano

Hannover Alemania

Opsideon gracilis Heer, 1865; Etter, Jurasico Inferior | Alemania
2004b
Alavatanais carabe Vonk y Schram, Cretécico inferior | Formacion Nograro,
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2007 Espaia

Paleontologia Sistematica
Superclase Crustacea Pennant, 1777
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Peracarida Callman, 1904
Orden Tanaidacea Hansen, 1895
Suborden Apseudomopha Sieg, 1980
Superfamilia Apseudoidea 1814
Familia Apseudidae Leach, 1814
Género Apseudes?
Apseudes sp.

Figuras 9 - 12

Diagnosis. Cuerpo deprimido dorsoventralmente, cefalotérax rectangular y termina en un
triangulo en la parte posterior, I6bulos oculares ovalados sin elementos visuales,
pereiomeros 1y 2 libres; pereiomeros 3-6 de la misma forma con diferentes tamafios, ple6n
formado por 5 pledmeros con pleuras bien desarrolladas mas pleotelsén, urépodos
birrameos y terminales, machos diconoféricos con quelas grandes.

Descripcion. Cuerpo semi cilindrico, dorsoventralmente aplanado. Cefalotorax rectangular,
con la parte terminal triangular mas grande que los tres primeros peronitos juntos. Lébulos

oculares ovalados con un borde mas o menos grueso ubicados anterolateralmente en el
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cefalotérax. Mandibula izquierda masiva doblada con una cuspide triangular en el proceso
incisivo y una cuspide triangular en el proceso molar y un ligero borde entre estas;
mandibula derecha robusta, comparada izquierda, sin palpo mandibular. Labio de forma
trapezoidal invertido y colocado encima de las mandibulas. Antena 1 tres veces mas ancha
que la antena 2 en su inicio, no se preservo el flagelo, el pedunculo consta de cuatro
segmentos el primero es rectangular 1/5 de longitud del segundo segmento, el segundo es
rectangular con el mismo ancho, el tercero es rectangular y tiene menor de la mitad del
segundo de longitud y ligeramente menos ancho que el segundo, el tercero es rectangular
mide menos de la mitad de la longitud del segundo y es ligeramente menos ancho, el cuarto
es cuadrado con las esquinas redondeadas y mide la mitad de largo que el tercer segmento.
Antena 2 es 1/3 de ancho de la antena 1, y consta de cinco segmentos. El primero es
rectangular, mide menos de dos veces el largo del segundo, el segundo es rectangular con
los bordes redondeados y es tan ancho como el primero, el tercero y cuarto segmentos son
iguales en tamafio y forma, son dos rectangulos y miden de ancho poco menos del segundo
segmento y de largo los dos juntos miden un poco menos que el segundo segmento, el
quinto segmento es cuadrado ligeramente mas pequefio que el segmento anterior. Quelas
masivas en los machos, cerradas casi formando un medio circulo grande que sobresale del
cefalotérax, con un diente en la cara interna de la parte movil, en las hembras las quelas son
mas delgadas y alargadas cerradas forman un ovalo mas agudo con un deinte interno en la
parte movil. Pereonites, trapezoidales con los bordes redondeados,con una espina o
tubérculo laterales, peronito 1 trapezoidal mide de largo un poco menos de la mitad del
largo del cefalon, del mismo ancho del cefalon, peronito 2 del mismo largo del pereonito 1
ligeramente menos ancho que el pereonite 1; peronitos 3 ligeramente menos largo y anchos

que el segudo segmento; peronito 5-4 ligeramente menos largos y anchos que el tercer
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pereonito; sexto peronito ligeramente menos ancho que el quinto pereonito y ligeramente
menos largo que el quinto pereonito; Pledn, cinco pleonites iguales ligeramente menos
anchos que el 6° pereomero los cinco juntos de largo miden un poco menos que los
pereomeros 5 y 6 juntos, con pleuras bien desarrolladas, prolongadas lateralmente con
terminacion espiniforme. Maxilipedo base del maxilipedo parcialmente fusionada, de forma
ovalada, parte anterior plana con una ligera abertura en la parte media que lo divide en dos
para formar los los enditos, de los cuales salen los palpos que estan formados por los
segmentos endopodales de los cuales el primero es el mero, rectangular con los bordes
redondeados, un borde ligeramente mas largo que otro, su longitud es un poco méas de dos
veces el carpo de ancho mide igual que el borde més alargado del carpo, el carpo de forma
trapezoidal invertida cuya longitud mayor es un poco menos de la mitad del mero la
longitud menor es la mitad de la longitud mayor; propodo rectangular con los bordes
redondeados mide de largo un poco menos de dos veces el carpo. Peredpodo 1, base
rectangular ligeramente mas pequefio que los bordes laterales del perémero; isquio de
forma ovalada, del ancho de la base, de largo un poco mas de dos veces la base;
rectangular, ligeramente menos ancho que el isquio del mismo largo; carpo triangular con
los bordes redondeados, ligeramente menos largo y ancho que el mero; propddo de forma
trapezoidal con la region proximal al dactilo concava, de ancho mide igual que el carpo,
ligeramente menos largo que el carpo con dos espinas terminales en cada extremo; dactilo
triangular, con la base en direccion a la punta terminal, con cinco espinas caudales, punta
terminal triangular. Pleon en los machos ligeramente més largo que ancho, en las hembras
ligeramente mas ancho que largo, con cinco pleonitos rectangulares de igual tamafio y con
pleuras bien desarrolladas, el quinto pleonito se sobrelapa ligeramente con el borde anterior

del pleotelson y las pleuras pueden observarse completamente abiertas o pueden caer
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ligeramente hacia el pleotelson; pleo-telson triangular invertido ligeramente menos ancho
que el pledén y de largo un poco menos de la mitad del mismo; urépodos laterales
uniarticulados, con un protopodito tridngular con los bordes redondeados que le da una
apariencia rectangular al telsén, el exopodito es ovalado un poco mas alargado que la base
0 protopodito, el endopodito es ligeramente mas largo que el exopodito y dos veces méas
ancho que el exopodito .

Observaciones. Se observan variaciones dentro de la poblacién de tanaidaceos, hay
algunos organismos de gran tamafio unos con quelas muy grandes y otros que presentan
quelas més pequefias que no sobresalen mucho del cuerpo; otro grupo de organismos tienen
un tamafio mediano; es en este grupo donde se podria estar observando un desarrollo
completo de los organismos fésiles; en el siguiente grupo se presentan organismos de
menor tamafio donde podemos distinguir a los machos por la presencia de quelas muy
grandes que es una de las caracteristicas para identificar a los machos, ademas del cono o
poro genital, en este grupo las hembras son de igual tamafio con quelas mas pequefias, lo
complicado inicia en el siguiente grupo que es el de los ejemplares mas pequefios que no
son muy abundantes y cuyo estado estan representando no permite diferenciar los machos
de las hembras, estos son ejemplares delgados, con quelas en general pequefias, en esta
etapa del desarrollo de los tanaidaceos generalmente no se distingue a simple vista un
macho de una hembra, son similares. En el pereépodo 1 se logra observar la punta terminal
que es donde estan las sedas con las que construian sus galerias al igual que los tanidaceos
actuales. Algunos ejemplares de tamfio mediano mustran quelas pequefias, sus pereopodos
se encuentran bien desarrollados y la forma de su cuerpo es casi completamente ciindrica..

Localidad. Cantera El Espinal, Formacion Sierra Madre, Albiano, Chiapas.
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Discusiéon. Los tanaidaceos fésiles fueron asignados a la superfamilia Apseudoidea
Apseudidae tomando encuanta ciertas caracteristicas mencionadas por Larsen (2002) que
los agrupan como miembros de esta como: la forma del cuerpo semicilindrica,
dorsoventrlamente aplanada, l6bulos oculares presentes sin elementos visuales, pleon con
cinco pleonites con pleuras bien desarrolladas. De acuerdo con Gutu y Sieg (1999) la
condicion monokoférica es una caracteristica comun en los Apseudoidea modernos. A
continuacién algunas de las carcteisticas que ellos mencionan y que se presentan en los
tanidaceos descritos que los ubican como apseudomorfos: los cuatro primeros segmentos
son de la anténula son considerados un flegelo, el resto aparenta ser otro flagelo, en el caso
de los apsedomorphos aqui descritos solo estamos observando una rama de la anténula, en
el caso de la antena o antena 2 el pedinculo esta compuesto por 5 artejos 0 segmentos, en
este caso no observamos el flagelo, pero si se observa que el segundo artejo o segmento es
mas largo que los demas artejos, las mandibulas son asimétricas , el proceso molar se ubica
en la parte interna de la mandibula, el palpo mandibular ausente, los cinco segmentos del
pledn con pleuras bien desarrolladas y prolongadas lateralmente con terminacion en forma
espina, la forma de los segmentos del peredn trapezoidal con la presencia de las espinas o
tuberculos laterales; son estas dos ultimas caracteristicas que agrupan a estos tanaidaceos

dentro de los Apseudomorpha (Gutu y Sieg, 1999).
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d)

Figura 9. a) Ejemplar con quelas grandes en posicién dorsal. b) Ejemplar lateral con quelas

pequefias. ¢) Quelas sueltas grandes. d) ejemplar dorso lateral con quelas grandes



b) c)

Figura 10. a) Quelas grandes sueltas, b) Ejemplar mediano con quelas grandes y unas
guelas grandes encima, ¢) Dos tanaidaceos uno encima del otro, el de encima con una

cuticula menos mas blanca 'y muy transparente
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c) d)

Figura 11. Partes bucales sueltas de tanaidaceo. a) Foto de mandibula y labro.b) Esquema
de las mandibulas izquierda y derecha, con el labro. c) Foto del maxilipedo. d) Esquema del

maxilipedo
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d)
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c)

Figura 13. a) Se bservan partes de un pereiédopo no articulado, mero, carpo, propodo y

dactilo, el dactilo presenta espinas terminales y punta terminal. b) Otro perei6podo

desarticulado. ¢) Acercamiento a unas quelas de un macho.

Orden Isopoda

El Orden Isopoda se caracteriza principalmente por una combinacién de caracteres
especificos (Figs. 14-16) como son: ausencia de un caparazdon (con solo una cubierta
cefalica); cuerpo usualmente deprimido dorsoventralmente, ovalado o cilindrico (tubular)

en algunos casos; el primer toracomero o pereidnito fusionado con el cefaldn,(raramente
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esta fusionado el segundo); un par de maxilipedos; la mandibula usualmente tiene de uno a
tres palpos articulados, y el proceso incisivo es multidentado; la lacinia movilis derecha e
izquierda son diferentes frecuentemente; proceso molar altamente variable; maxilula y
maxila sin palpos. Los primeros pereiopodos modificados como maxilipedos, con una coxa
pequefia y usualmente con el epipodito lamelar pequefio, dirigidos anteriormente, siete
pares de pereidpodos unirrameos (sin exdpodos), de los cuales el primero algunas veces es
subquelado, en otras usualmente simple (los gnatidos tienen solo cinco pares de
pereiopodos; el pereidpodo dos tiene un maxilipedo “piléopodo” y el pereionito ocho se
pierde); pereiépodos variables, modificados a diversos tipos (ambulatorios, prénsiles o
nadadores). La coxa de los pereidpodos es pequefia y simple, mas o menos fusionada con
los somitos o terguitos, formando extensiones laterales en los pereionitos (placas coxales);
linea de fusion dorsal (o sutura coxal) presente o ausente del | al VIl pereonite; el pledn es
pequefio en algunas especies, con varios segmentos fusionados, pledpodos birrdmeos y bien
desarrollados, natatorios y para intercambio de gases (funcionan como branquias en taxa
acuaticos), y con sacos aéreos (pseudotraqueas) en la mayoria de los terrestres (Oniscidea);
endopoditos del segundo pereonite con un estilete (apéndice masculino) en machos; adultos
con maxilar y glandulas antenales (vestigiales); telson fusionado con uno a seis pleonites,
formando el pleotelson; urépodos con rama uniarticulada, con un basipodito, exopodito y
endopodito, que pueden o no estar fusionados al basipodito; ojos usualmente sésiles y
compuestos, no pedunculados, ausentes en algunos, lobulados en la mayoria de los
Gnathiidea, Valvifera y Asellota; con mudas bifasicas (la region posterior muda antes que

la region anterior) (Wetzer y Brusca, 1997).
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Figura 14. Morfologia basica de un isépodo. Aspecto dorsal de Tridentella glutacantha

(Flabellifera izquierda) y Aniropsis tridens (Asellota, derecha). Modificado de Wetzer y

Brusca (1997).
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Figura 16. Nomenclatura de partes anteriores y bucales de un isépodo. (A) Ejemplos de
partes anteriores (B,D, E, I) partes bucales de un Idoteidae. (C, F-H). Partes bucales de un

Cirolanidae (modificado de Wetzer y Brusca, 1997).

Ecologia

Los isopodos comprenden cerca de 10,000 especies marinas, de agua dulce y terrestres. En
cuanto a talla, el rango de longitud va desde 0.5 mm hasta 500 mm, como en las especies
bénticas del género Bathynomus (Cirolanidae), que son los de mayor tamafio. Los isdpodos
pueden habitar practicamente cualquier tipo de ambiente, algunos son exclusivamente
(Epicaridea) o parcialmente (Flabellifera) parasitos. EI Suborden Oniscidea incluye cerca
de 5,000 especies que han invadido el medio terrestre (cochinillas), siendo los crustaceos
terrestres mas exitosos. El desarrollo directo, la forma aplanada de su cuerpo, sus

capacidades osmorreguladoras, cuticula delgada y sus érganos para intercambio de gases
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(pseudotraqueas), alejan a los oniscidos de los ambientes acuéaticos. Los is6podos tienen
habitos alimenticios muy variados. Algunos son herbivoros o excavadores omnivoros, pero
son més comunes los que se alimentan de plantas, detritivoros y depredadores; otros que
son parasitos (de peces y otros crustaceos), se alimentan de los fluidos y tejidos de sus
hospederos. En general, las mandibulas raspadoras y la herbivoria parecen representar un
estado ancestral; con el desarrollo de las mandibulas rebanadoras o perforadoras, la
depredacion aparecié maés tarde en la evolucion de diversos clados de is6podos (Brusca y
Brusca, 2003).

Caracteristicas sexuales de Isopoda

En los is6podos podemos diferenciar una hembra de un macho de por la presencia de
osteguitos o marsupio (Figs. 16, 17). Los oviductos abiertos en las hembras (cerca de la
base del sexto par de pereidpodos), son extremadamente dificiles de observar. Podemos
distinguir un macho por la presencia de penes pareados en el esternito del séptimo
pereidmero (o de la primera pleonita), y presencia de apéndice masculino en el endopodito
del segundo par de pleépodos. La ausencia de penes, osteguitos o apéndice masculino,
indican que se trata de un organismo femenino, o uno en estadio juvenil que no ha

desarrollado caracteres sexuales secundarios (Wetzer y Brusca, 1997).
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saco posterior osteguito

saco anterior

Figura 17. Esquema de una hembra esferomatida, mostrando las estructuras marsupiales
(modificado de Harrison. 1984).
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Figura 18. llustracion de la anatomia interna y externa de un isépodo cirolanido
(modificado de Brusca y Brusca, 2003)
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Biogeografia de los Isopoda

Se reconocen dos morfologias basicas de isépodos: de “cola larga” y “cola corta”. Los
isopodos de cola larga tienen la region del pleotelson muy elongada, de ésta forma el ano y
los urépodos se articulan basalmente en el pleotelson (Flabellifera, Anthuridea, Gnathiidae,
Epicaridee, Valvifera). Esta es una caracteristica altamente derivada. Los isépodos de cola
corta tienen la region del pleotelson muy reducida o vestigial; el ano y los urépodos estan
articulados terminal o subterminalmente en el pleotelson (Phreatoicidea, Asellota,
Microcerberidea, Oniscidea, Calabazoidea), lo que constituye una caracteristica ancestral
(Brusca y Wilson, 1991). El desarrollo de la morfologia del pleotelson de cola larga,
sugiere un cambio de vida infaunal a un modo epifaunal, y que se origind en el hemisferio
sur (Brusca y Wilson, 1991).

La depredacion en los invertebrados pequefios es una estrategia alimentaria adoptada por
algunos cirolanidos (Bruce y Soares, 1996). Esta estrategia y los habitos excavadores se
observan en los cirolanidos. Algunas especies de Natatolana son excavadores, y pueden
llegar a perforar trampas para colectarlos (Arntz y Gutt ,1999; Marsden ,1999; Storch et al.,
2002). La diversidad de los cirolanidos es mas elevada en las regiones tropicales que en las
regiones frias (Bruce, 1986; Keable, 1995), hecho que esta correlacionado con un mayor
suministro de alimento, ejemplificado por la variedad del recurso alimenticio: peces. Esto
no quiere decir que no alcancen grandes densidades en aguas frias. Siete especies de
Natatolana se encuentran en los océanos del hemisferio sur (Storch et al., 2002). Solo el
18% de las 429 especies de cirolanidos viven en profundidades mayores a los 200 metros
(Kensley et al., 1996). Una excepcion a la preferencia de las aguas calidas, son las especies
del genero Bathynomus (Soong y Mok, 1994), los cuales pueden alcanzar profundidades

por debajo de los 2,100 metros, pero este género es ademaés tropical y subtropical. Las
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partes bucales de los cirolanidos carnivoros estan mas modificadas, en comparacion con la
las partes bucales de is6podos omnivoros. Estas modificaciones representan un paso
pequefio en la evolucidon de las partes bucales propias de isopodos parasitos (Menzies et al.,
1955; Brusca, 1981; Kussakin, 1979; Wagele, 1989). Los miembros de Sphaeromatidae son
organismos primariamente bentonicos (Bruce, 1995). La mayoria de los esferomatidos son
detritivoros, en lugares donde otros son herbivoros (Menzies, 1962; Holdich, 1981; Brandt
y Poore, 2003). En la actualidad, la mayor diversidad de los esferomatidos se encuentra en
la porcidn templada del hemisferio sur (Brandt y Poore, 2003). Wilson (1998) argumenta,
que el ser depredadores, excavadores, y parasitos, puede constituir una desventaja en la
comunidad abisal, debido a la falta de presas suficientes. El cirolanido Bathynomus es una
excepcion (Brandt y Poore, 2003). Por otro lado, algunas familias de esferomatidos y
valviferos se concentran mayormente (y también se diversifican), en las profundidades
marinas, como los Antarcturidae, Austrarcturellidae, y los menos extendidos (Arcturidae y
Serolidae) son todos dominantes en el hemisferio sur.

En los isépodos cercanos a los ancestros, la cabeza es ligeramente mdvil y esta insertada
anteriormente en la pereonita 1, con unas extensiones delanteras esbeltas 0 moderadas de
de la primera coxa. En algunos taxa, la cabeza es aplanada e inmovil, lateralmente
sobrelapada por la primera coxa, la cual alcanza el margen anterior. En algunos de éstos
taxa, la cabeza y la primera pereonita estan fusionados en una sutura dorsal no visible
(Brandt y Poore, 2003).

El registro fosil de los isdpodos

El registro de los isopodos fosiles abarca del Pérmico al Plioceno, y se resume en la

siguiente tabla.
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ESPECIE AUTOR EDAD LOCALIDAD

Palaega iratiensis | Calzada y  Mar- | Pérmico Formacion Irati
Urquiola, 1994

Ferreniscus Calzada 'y  Mar- | Triasico Canteras de Alcover -

magransi

Urquiola, 1994

(Landiniense)

Montral en Espafia

Triasphaeroma Basso y Tintori, 1994 | Triasico  Tardio | Norte de Italia

magnificum, Noriano

Elioserolis alpina

Protamphisopus Chilton, 1918; | Triasico  Medio | Lutita Ashfield, Sydney,

wianamatensis Wilson y | (Anisiano) Autralia
Edgecombe, 2003

Palaega cf. | Etter, 1988 Jurasico  medio | Norte de Suiza

Jurasica, (Aaleniano

Urda sp inferior)

Archaeoniscus Haack, 1933; | Jurésico Alemania

brodieli Paproth, 1956; Ross | Alemania calizas del Grupo
y Vannier, 2002; | Jurasico Purbeck, Inglaterra
Barthel y Boettcher, | (Titoniano- Formacion Abu Ballas,

1978.

Berriasiano)

Egipto
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Jurésico
(Titoniano-

Neocomiano)

Palaega Polz et al., 2006 Kimmeridiano Sonnenbihl-
willmandingensis Inferior Willmandigen
Palaega Polz et al., 2006 Kimmeridiano calizas
nusplingensis Superior litogréaficas,Nusplingen
Alemania
Reboursia Guinot et al., 2005 Jurésico Formacion Ranville
ranvillensis (Batoniano
Superior)
Urda mccoyi Feldmann et al., 1994 | Jurasico Bahia Staffin, Norte de
Skye en Escocia.
Schweglerella Brandt et al., 1999 Titoniano Solnhofen, Alemania
strobli temprano

Palaega ilerdensis

Calzada y Gobmez-

Valanginiense

Canteras de Santa Maria

Pallerola, 1994 Inferior de Meia, Espafia
Sphaeroma Barcena, 1875 Cenozdico Ameca, Jalisco, México
burkartii
Archaeoniscus Feldmann et al., | Cretécico Formacion Tlayua,
aranguthyorum 1998; Vega, et al., | Albiano Tepexi de Rodriguez,

2005

Puebla, México
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Palaega lamnae Bowman, 1971 Cretacico Formacion  Austin  en
Superior Texas
Palaega yamadai | Karasawa, et al., | Barremiano Arida en la Prefectura de

2008

Wakayama, Japon

Palaega sp.

Feldmann et al.,1990

Maastrichtiano

Miembro Vijlen de la
Formacion Culpen, al

Noroeste de Bélgica

Palaega rugosa Feldmann y | Cretacico Tardio | Formacion Haria, Tunez,
Goolaeters, 2005 (Maastrictiano) Norte de Africa
Bathynomus Karasawa et al., 1995 | Mioceno Formacion

undecimspinosus

Hidarimatagawa,Suroeste

de Japon
Palaega sp. Karasawa et al., | Mioceno tardio al | Formacion Senhata
1992a Plioceno Okumotona, Kyonan-
Temprano cho, Awagun, Prefectura
de Chiba, Japon
Palaega Karasawa et al., | Mioceno Medio Formacion

undecimspinosa

1992b

Higashibessho, Japon

Eocopea oculata

Iverson y Chivers,

1984

Mioceno Superior

Kern, California (lverson

Wieder y Feldmann,

Eoceno Tardio-

Formacion Astoria
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Palaega

goedertorum

1989; 1992.

Mioceno
temprano
Mastrichtiano

Medio

Formacion Lincoln del

grupo Twin River

Palaega? lamnae

Eocopea oculata

Bowman, 1971

Mioceno Superior

Lutita Fruitvale,
Formacion Astoria,
Washington

Cirolana enigma | Wieder y Feldmann, | Cretécico Formacion Lakota, grupo
1992 Inyan Kara, Piedmont al
Sur de Dakota.
Urda sp Taylor, 1979 Aptiano Islas Alexander
Cirolana Feldmann, 2009 Cretacico Libano
garassinoi Superior
(Santoniano)
Palaega Rathbun, 1935 Cretacico Formacion Taylor
guadalupensis Superior

Campaniano)

Sphaeroma

gasparellai

De Angeli y Lovato,

2009

Eoceno Superior

(Priaboniano)

Norte de Italia
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Palaega Rathbun,1935 Cretacico Formacion Kincaid
williamsonensis
Saduria sabini Wieder y Feldmann, | Plioceno Green Creek, sur de
1992 Ottawa, en el lado sur del
Rio Ottawa
Martins-Neto, 2001 Oligoceno Formacion  Tremembé,
Palaega Brasil
tremembensis
Feldmann y Rust, | Plioceno Medio Formacion  Tangahoe,
Palaega kakatahi | 2006 Cuenca de Wanganui,

Nueva Zelanda

Cirolana makikihi | Feldmann et al., 2008 | Plioceno Formacion Kowai al Sur
de Canterbury, Nueva
Zelanda

Bathynomus sp. Karasawa y | Plioceno Grupo Shimajiri en la

Nobuhara, 2008

isla Miyako-jima,

Ryukyus, Japon
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Orden Isopoda Latreille, 1817
Suborden Sphaeromatidea Wagele, 1989
Superfamilia Sphaeromatoidea Latreille, 1825
Familia Sphaeromatidae Latreille, 1825
Género Gnorimosphaeroma Menzies, 1954
Gnorimosphaeroma sp.

Figuras 18 - 24

Diagnosis. Cuerpo ovalado a semirectangular, dos veces mas largo que ancho; pueden
enrollarse completamente; el cefalon se encuentra embebido en el primer pereémero,
presenta 0jos compuestos; las placas coxales estan presentes del segundo al séptimo
peredbmero, con presencia de sutura coxal; el pleon esta fusionado, telson semicircular,
urépodos laterales con exopodito movil. Se observa estructura cuticular con un patron
semejante a la forma de un panal (reticulada).

Descripcion. Cuerpo ovalado a semirectangular, dos veces mas largo que ancho, logrando
enrollarse completamente. Cefalon embebido hasta 1/3 de la longitud del primer
peredbmero, en la parte central posterior del primer pereémero; tiene una forma de media
naranja con la parte concava hacia la parte anterior, ligeramente aguda hacia la parte
central, la parte posterior es ligeramente convexa; su longitud es 1/6 de la longitud total, de
ancho mide la mitad del ancho total; con proceso rostral bien desarrollado, visible en vista
dorsal dos veces mas largo que ancho, la forma del rostro es triangular alargado. Ojos
circulares compuestos, marginales en la region posterior lateral del cefalon. Mandibula con
proceso incisivo de dos cuspides, proceso molar con una cuspide; maxila con tres artejos,

los dos primeros de forma subcuadrada, el primero es un tercio del tamafio del segundo
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artejo, el tercer artejo es un tercio mayor que el segundo y tiene forma de guante cerrado
con dos pequefias cuspides en la parte anterior, y una cuspide lateral. Labio de forma
trapezoidal invertida. Maxilula con dos l6bulos anteriores, uno de ellos es agudo
lateralmente. Maxilipedo, coxa subcuadrada muy irregular, la base trapezoidal 1/3 menos
larga y ancha; endito subrectangular, de largo ligeramente mas alto que la base y del doble
de ancho de la base, con una terminacion triangular ligeramente aguda y curvada en la
parte que se une al palpo; del palpo no se observan segmentos claramente, sélo la
terminacion del palpo, que tiene una forma de guante con cuatro dedos. Peredn
subcuadrado, un poco mas largo que la mitad de la longitud total; los peredmeros son
subrectangulares. El primer peredmero tiene 1/7 de la longitud total; de ancho es tres veces
su longitud, tiene forma trapezoidal; en la parte anterior central tiene forma convexa,
debido a insercion del cefalon. El segundo peredmero es semirectangular, mide 1/6 de la
longitud total, ancho igual que el ancho de la parte posterior del primer pereémero. El
tercer segmento 1/8 de la longitud total, ligeramente mas ancho que el segundo pereémero.
El cuarto pereémero tiene la mitad de la longitud del primer pere6mero, ancho similar al
del primer peredmero. El quinto peredmero tiene la misma longitud del cuarto pereémero,
pero es ligeramente mas ancho. El sexto pereémero es un poco menos largo, y ligeramente
mas angosto que el quinto segmento. Séptimo peredmero de ancho y largo es igual al sexto
peredbmero. Placas coxales presentes del segundo al séptimo pereémero, de forma
subtriangular, las placas coxales del sexto peredmero son mas largas y caen sobre las placas
coxales del séptimo pereémero, cubriéndolas y llegando a tocar el inicio del pledn. Del
segundo pereiépodo se observa parte del dactilo subrectangular, recurvado con una
extension en la parte posterior del mismo y una ufia terminal en forma de gancho; tercero a

séptimo peredmeros no muy robustos, aplanados, con una base subtriangular alargada, que
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de largo mide el doble del isquio, 1/3 mas ancha que el isquio, en la parte de union con el
isquio, el isquio trapezoidal con bordes irregulares en las uniones con la base y el mero;
mero subcuadrado, ligeramente menos largo y ancho que el isquio, con bordes irregulares
en las uniones con el isquio y el carpo; carpo subcuadrado; propodo subrectangular,
haciéndose méas angosto hacia la union con el dactilo; dactilo triangular, alargado, alpanado
con la presencia de una ufia terminal. Los pledmeros estdn fusionados con divisiones
visibles a los lados; el primer y segundo peredmeros estan totalmente fusionados,
observandose una division a los lados, a la altura de la longitud media del pledn, y dos
divisiones mas delimitando lo que seria tercero a quinto pleébmeros, todos de igual longitud;
juntos ocupan la otra mitad del pleén. El quinto pledbmero cuenta con una espina sublateral
en el margen posterior. Las coxas son subtriangulares, muy redondeadas. Telson
rectangular, con los bordes redondeados, ligeramente menos ancho que el pledn, con
longitud 1/3 de la longitud total del ejemplar; se observa un borde alargado hacia el centro
del telson, que se origina probablemente en la parte central del pledn, extendiéndose a lo
largo del telson, terminando en un margen céncavo, hasta 1/3 de la longitud de éste; dicha
estructura podria ser el equivalente a un pene. Uropodos laterales justo debajo de la
proyeccion del pledn, a los extremos del telson; basipodito triangular, su longitud es un
sexto de la longitud del telson; endopodito rectangular alargado, con las esquinas
redondeadas, ligeramente mas largo y dos veces el ancho del exdpodito, fusionado con el
basipodito, dicha fusion se observa en posicion ventral; exopodito movil, en forma de
lagrima alargada, su longitud es 1/3 de la longitud total del telson, de ancho una quinta
parte del ancho del telson, no fusionado con el basipodito.

Observaciones. Se encontraron tres tamafos diferentes dentro de este grupo de

organismos; los de talla grande son casi del doble del tamafio de un ejemplar de talla
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mediana y los de talla chica son poco menos de la mitad de los de talla mediana. Los
organismos méas abundantes son los de tamafio mediano. Dentro de los organismos de todos
los tamarfios se encontrd en algunos de ellos la presencia de penes pareados, lo que estaria
indicando un posible dimorfismo sexual, en este caso evidenciando una caracteristica de los

machos. En los organismos mas grandes se observan algunos pereiépodos.

Figura 18. a) Gnorimosphaeroma sp. Vista dorsal del ejemplar mas completo X 8. b) Vista
ventral del ejmplar que preserva las partes bucales del ejemplar X 8. ¢) Partes bucales del

ejemplar 17b X8. d) Lamina frontal del ejemplar mostrado en 17a. e)Ejemplar de talla
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pequefia, con penes pareados en la regidn anterior del telson X 15. g) Ejemplar cuerpo y
muda X 7.

Figura 19. a) Ejemplar que preserva partes bucales, asi como placas coxales X9. b)
Ejemplar de talla pequefia, con telson semicircular X12. c) Ejemplar representado por una
muda a partida a la mitad X10. d) Ejemplar enrollado X11. e) Partes bucales del ejemplar

18a.
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Figura 20. Gnorimosphaeroma sp. a) Ejemplar de talla pequefia X13. b) Acercamiento a los
segmentos del perén y pledn del ejemplar 17a. c) Acercamineto a la perte lateral del pledn
del ejemplar 17a. d) Acercamiento a los urépodos del ejmplar 17a.
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Figura 21. a) Ejemplar de talla mediana en posicion ventral con las placas coxales abiertas.
b) Estructura cuticular pananaloide o pentagonal, imagen de MEB. c) Estructura cuticular
con menor y mayor aumento, barra de escala equivalente a 100 micrones. d) acercamiento

de los ojos de un ejemplar cubierto X15.
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Figura 22. a) Ejemplar de talla grande en posicion ventral mostrando los pereopodos X14.
b) Esquema mostrando los pereopodos.
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Figura 23. a) Ejemplar mostrando en posicién ventral mostrando partes bucales. b)

Esquema de las partes bucales.
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Figura 24. a) Ejemplar de talla mediana en posicion dorsal con la pared corporal
transparente, se observa el cuerpo en otra fase. b) Parte anterior de una muda en posicion
dorsal. ¢) Muda en posicién dorsal.

Localidad. Cantera El Espinal, Formacion Sierra Madre, Albiano, Chiapas.

Discusidn. Los organismos que fueron asignados a la Familia Sphaeromatidae cuentan con
una serie de caracteristicas que los agrupan dentro de la misma, de acuerdo con lo reportado
por Kensley y Schotte (1989): la anténula cuenta con tres artejos; la mandibula es robusta,
la lacinia movilis y el proceso molar estan bien desarrollados; el ple6n esta compuesto por
cuatro pleonitos o pledmeros parcialmente fusionados, indicados por suturas laterales; los
urépodos son laterales, con el exopodito mdvil, y el endopodito fusionado con el
basipodito, ademas de poseer un cuerpo compacto, convexo Yy la capacidad para enrrollarse
de forma similar a los is6podos terrestres o cochinillas. Adicionalmente, caracteristicas
observadas que los agrupan dentro del Suborden Sphaeromatidea, son la presencia de los
pleonites (fusionados del primero al quinto) (Brandt 2003). La presencia de 0jos y su
ubicacion precisa no fueron muy claras, al igual que el patron reticulado o en forma de

panal que presenta la cuticula, pero estos detalles se pudieron apreciar en las imagenes de
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microscopio electrénico de barrido. La estructura panaloide de la cuticula ha sido reportada
con anterioridad para dos isépodos fésiles: Triasspheroma magnificum (Basso y Tintori,
1994) y Palaega sp. (Feldmanny Wieder, 1989).

La morfologia general de los esferomatidos de El Espinal los asemeja al isdpodo
esferoméatido del género Gnorimosphaeroma, ya que al igual que éstos, tienen insertada la
cabeza en el primer peredbmero, la posicién de los ojos es similar, el pledn es parecido, los
pledmeros se encuentran dispuestos y fusionados en forma similar, al igual que la
disposicion de los urépodos, la forma del telson y la posicion de los penes pareados.

La identificacion de géneros y especies de esferomatidos es frecuentemente dificil, debido a
un marcado dimorfismo sexual. Por lo tanto es importante, al hacer determinaciones, tener
una muestra representativa que incluya adultos de ambos sexos (Brusca et al., 2001).
Parcerceis sculpta, una especie subtropical que se encuentra en el norte y en el sur de
California, es la Unica especie que posee tres morfologias distintas, (designadas alfa, beta y
gama). Los machos alfa son grandes, con una morfologia distinta de otros miembros del
género; los machos beta son semejantes a las hembras; los machos gama son semejantes a
los juveniles. La ventaja de los machos beta y gama es que se cree que pueden entrar a
“hurtadillas” al harem, que esta protegido por un solo macho alfa, para inseminar a las
hembras (Shuster, 1992; Shuster y Wade, 1991). En el Mar de Cortéz, los harem se forman
comunmente en esponjas calcareas; las poblaciones de P. sculpta no han sido adn
estudiadas a detalle (Brusca et al., 2001). En los ejemplares revisados, no se ha encontrado
la presencia de dermolitos, sin embargo si se observa en algunos ejemplares una pared
corporal muy transparente ya que se observa el cuerpo el resto del cuerpo bajo ella, esto
podria indicarnos que el ejemplar habia mudado recientemente y las mudas que se han

observado son muy blancas. La estructura poligonal o panaloide observada en estos
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esferomatidos es una caracteristica que ha sido observada en diversos crustaceos actuales,
funcionan como canales mediante los cuales se reintegran minerales, que servirdn para
formar un exoesqueleto nuevo.
Superfamilia Cirolanoidea Dana, 1852
Familia Cirolanidae Dana, 1852
Género Anopsilana Paulian y Delamare-Deboutteville, 1956
Anopsilana sp.
Figuras 25 - 31

Diagnosis. Cuerpo ovalado alargado, tan largo como el triple de su ancho; algunos
organismos se encuentran doblados por la mitad, no enrollados; cefalon de forma
subpentagonal, pereién rectangular, pleén con 5 segmentos no fusionados, las placas
coxales son subromboidales, pleotelson tridngular invertido, urépodos anterolaterales y
moviles.

Descripcion. Cuerpo ovalado alargado, no enrollados y en ocasiones doblado por la mitad.
Regularmente algunos ejemplares de tamafio pequefio a mediano con pereién pueden
presentar una forma ligeramente globosa del pereion. Cefalén de forma pentagonal, bordes
laterales e inferiores ligeramente redondeados, margen anterior semi redondeada, tan largo
como 1/8 de la longitud total y su ancho 1/3 de la anchura total. Anténula con el primer
artejo subrectangular, no muy alargado, 1/3 menos ancho que los tres artejos posteriores,
longitud similar a los tres artejos posteriores; los dos siguientes tienen el mismo largo, y el
tercero tiene el mismo largo que los anteriores, ligeramente mas angosto hacia su union con
el artejo proximalmente. Antena con primer artejo rectangular, su longitud es la misma de
los dos siguientes segmentos juntos, 1/3 menos ancho que el primer artejo de la anténula;

el segundo mide 1/7 del primer artejo y ligeramente mas angosto; el tercer artejo es 1/7 de
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la longitud del anterior, del mismo ancho.Primera pereidnita de la misma longitud del
cefaldn y ligeramente mas ancha que el cefalon. Segunda pereidnita 1/3 menos larga que la
anterior y ligeramente més ancha. La tercera pereionita Sexto peredmero relativamente
mas largo y ancho que el cuarto peredmero. La séptima pereionita es el mas larga y
paulatinamente mas angosta hacia la parte posterior. Placas coxales subromboidales,
presentes de la pereionita 2 al 7; las placas del segmento dos son las més pequefias, y se van
haciendo més grandes en los peredmeros siguientes, hasta llegar al sexto peredmero, la
placa coxal del séptimo segmento es del tamafio de la placa coxal del tercer peredmero.
Pereidpodos similares, basis subtriangular y alargado, isquio subrectangular, 1/3 més largo
y ligeramente mas ancho que el basis; mero subtriangular, 1/3 menos largo y ligeramente
mas ancho que el isquio; carpo subrectangular, 1/3 menos largo y ligeramente mas angosto
que el mero; propodio subrectangular, ligeramente menos largo y ancho que el carpo,
haciéndose ligeramente mas angosto hacia la articulacion con el dactilo, el cual se
encuentra ligeramente curvado en forma de gancho. Pledn 1/4 del largo del pereién, méas
angosto que la séptima pereionita; cuarta pleonita ligeramente sobrelapada lateralmente
sobre la quinta pleonita. Pledpodos con endopodito en forma de gota, 1/3 mas grande que
el exopodito; exopodito en forma de gota; no se observa el basipodito. Pleotelson triangular
invertido, con lados céncavos, un poco menos ancho que largo; su longitud es 1/4 de la
longitud del cuerpo; el apice es muy agudo. Urépodos mdviles, libremente articulados,
anterolaterales al pleotelson y sobrepasandolo con mas de 1/3 de su longitud; basipodito
triangular alargado, en forma de botin, su longitud es 1/3 de la longitud del pleotelson, de
ancho mide la mitad de su propia longitud; endopddito esbelto y alargado,su longitud es 1/3

de la longitud total del pleotelson, llegando a sobrepasarlo, ancho equivalente al total del
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basipddito; exopodito similar al endopodito en forma, pero ligeramente mas corto y agudo
en el extremo posterior.

Descripcion. Cuerpo ovalado alargado, no se encuentran ejemplares enrollados, sélo
algunos doblados por la mitad. Algunos pueden presentar una forma ligeramente globosa
del pereion, regularmente ejemplares de tamafio pequefio a mediano. Cefalon de forma
pentagonal, con los bordes laterales e inferiores ligeramente redondeados, la parte apical
del cefalon casi totalmente redondeada, 1/8 de la longitud total, 1/3 del ancho total.
Anténula con primer artejo subrectangular, no muy alargado, 1/3 menos ancho que los tres
artejos posteriores, altura similar a los tres artejos posteriores; los dos artejos posteriores
tienen el mismo largo, y el tercer artejo tiene el mismo largo que los anteriores, ligeramente
mas angosto hacia su unién con el artejo. Antena con primer artejo subcuardado, de la
misma longitud del artejo siguiente; el segundo artejo es el doble de ancho del artejo
anterior, y se va haciendo ligeramente mas angosto en la parte proxima al tercer artejo; el
tercer artejo es un poco menos largo que el segundo artejo, y ligeramente menor que la de
los peredbmeros dos y tres, y ligeramente mas ancho que el tercer peredmero. Sexto
peredmero relativamente mas largo y ancho que el cuarto peredmero. El séptimo peredmero
es el méas largo y paulatinamente méas angosto hacia la parte posterior. Placas coxales
subromboidales, presentes del peredmero 2 al 7; las placas del segmento dos son las mas
pequefias, y se van haciendo méas grandes en los peredmeros siguientes, hasta llegar al sexto
peredmero, la placa coxal del séptimo segmento es del tamafio de la placa coxal del tercer
peredmero. Peredpodos similares, base subtriangular alargada, isquio subrectangular, 1/3
mas largo y ligeramente mas ancho que la base; mero subtriangular, 1/3 menos largo y
ligeramente mas ancho que el isquio; carpo subrectangular, 1/3 menos largo y ligeramente

mas angosto que el mero; propodo subrectangular, ligeramente menos largo y ancho que el
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carpo, haciéndose ligeramente mas angosto hacia la parte proxima al dactilo, que se
encuentra ligeramente curvado, tiene forma de gancho. Pleén 1/4 el largo del peredn, mas
angosto que el séptimo peredmero, con el cuarto pleonite ligeramente sobrelapado
lateralmente sobre el quinto peredmero. Telson triangular invertido, con lados concavos; el
apice del telson es muy agudo, su longitud es 1/4 de la longitud total, ancho ligeramente
menor a la longitud del telson. Urépodos maviles, anterolaterales al telson, justo debajo del
pledn. Basipodito triangular alargado, en forma de botin, su longitud es 1/3 de la longitud
del telson, de ancho mide la mitad de su propia longitud: los urépodos estan libremente
articulados. Endopodito filiforme; su longitud es 1/3 de la longitud total del telson, llegando
a sobrepasarlo, ancho equivalente al total del basipddito; exopodito con longitud
ligeramente menor a la del endopddito, tiene forma ovalada, haciéndose aguda en el
extremo posterior.

Observaciones. Los ejemplares cirolanidos examinados presentan, al igual que en los
esferomatidos, la presencia de tres tamafios, siendo igualmente los de talla mayor y los de
la talla menor los méas escasos, los organismos mas abundantes son los de tamafio mediano.
En los organismos de los tres tamafios se observé la presencia de pene; también se observé
que estos organismos tienen el cuerpo mas alargado o cilindrico. Los organismos de tamafio
mediano y grande presentan algunos peredpodos. Dentro de los organismos de talla
mediana a chica, algunos presentan el cuerpo un poco globoso en la parte media central del
mismo; se observa ademéas lo que podrian ser reminiscencias del marsupio, huevos o
puestas (Serrano, 2008). Se observan dermolitos que son unos depositos de fosforo y calcio
en algunos ejemplares que presentan una pared corporal de apariencia transparente; sin
embargo es importante resaltar que se observan en la mayoria de los cirolanidos la pared

corporal con una tendencia a ser méas transparente.
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Figura 25. a) Anopsilana sp? ejemplar en posicion dorsal, grande con algunos pereopodos.
X8. b) Ejemplar en vista dorsal con una pared corporal muy transparente, ya que se observa
lo que podria ser el marsupio y las partes bucales X8. ¢) Ejemplar de talla grande en
posicion ventral con pereopodos muy alargados X9. d) Ejemplar de talla mediana como,
chato, en posicion ventral con pereopodos, dermolitos y la pared corporal es muy
transparente X10. e) Acercamiento a la parte del terninal del telsén del ejemplar mostrado
en 24d.
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Figura 26. a) Cuerpo de talla grande en tercera dimensién, en posicion dorsal mostrando
pereopodos, pene y urépodos X9. b) Cuerpo en posicién dorsolateral, de talla grande,
doblado, con cuticula muy transparente y presencia de marsupio X8. c) Ejemplar en
posicion dorsal mostrando antenas y pereopodos X10. d) Ejemplar de talla grande en
posicion dorsal se observa la pared corporal muy transparente que permite ver la parte
ventral, junto a el un ejemplar de talla pequefia en posicion dorsal con pereiépodos.
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Fig 27. a) Acercamiento a las partes bucales del ejemplar 25a. b). Partes bucales del
ejemplar 25d, con relieve X21. c) Ejemplar de talla grande en tercera diemensién 25 a X30.
d) y e) Acercamientos a el peredn y pleon, acercamiento al pleon y telson del ejemplar 25d

X12 y X15, respectivamente.
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Figura 28. a) Ejemplar 25d con cuerpo de talla grande con pereidpodos y cuticula muy
transparente X15. b) Ejemplar examinado en MEB, sin mostrar estructura cuticular. c)
Ejemplar de talla grande en posicion dorsal con cuticula transparente mostrando las coxas
donde se insertan los pereopodos, con lo que probalemente podrian ser los pleopodos. d)
Acercamiento a la parte mas anterior del ejemplar ¢, mostrando el rostro X30.
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Figura 29. a) Ejemplar 25d acercamiento a un urépodo. b) Urdpodos de un cirolanido con
cefalén achatado. ¢) Ejemplar 25d acercamiento a los pereopodos. d) Esquema de los
peredpodos.
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Figura 30. a) Acercamiento las partes bucales del ejemplar 25d. b) esquema de las partes
bucales de 25d.
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Figura 31. a) Ejemplar en posicion dorsal, grande con una ruptura en el centro X8. b)
Ejemplar en posicion dorsal, inclinada X5.

Localidad. Cantera El Espinal, Formacion Sierra Madre, Albiano, Chiapas.

Discusion. Los organismos estudiados que fueron agrupados dentro de la familia
Cirolanidae, cuentan con una proporcion que va de tres veces mas largo que ancho, con la
presencia de placas coxales bien desarrolladas, y es concordante con las caracteristicas del
grupo (Brusca et al., 2001). Otras caracteristicas que se observan en en estos organismos, y
que los agrupan como miembros de esta familia, son los ojos relativamente pequefios en
posicion lateral, la presencia de la ldamina frontal; las placas coxales que se encuentran
presentes del segundo al séptimo pereémero, diferenciadas del terguito por la presencia de

la sutura coxal, que va también del segundo al séptimo pereémero; el pledn esta compuesto
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por cinco pleonites, con los margenes laterales del cuarto pereonite sobrelapados en el
quinto peredmero; los urépodos estdn en posicion anterolateral al telson, libremente
articulados y moviles (Serrano, 2008). De acuerdo con Kensley y Schotte (1989), éstas
también son caracteristicas de la Familia Cirolanidae. Las partes bucales son una pieza
importante en la descripcion, sin embargo, algunos autores como Brandt y colaboradores
(2003), mencionan que existen ejemplos de reduccion de estas estructuras; otros autores
como Kensley y Schotte (1989) sugieren que éstas pueden estar metamorfoseadas. Este
cirolanido posee semejanzas morfoldgicas con el género Anopsilana, ya que no puede
enrrollarse, la forma pentagonal del cefalon; la antena que es bastante larga, que cae a los
lados llegando hasta la parte media del cuerpo; la distribucion de los segmentos del pleén y
el peredn son similares, los tres primeros pereépodos son prensiles en forma de gancho, la
posicion anterolateral del basipodito justo debajo del telson, urépodos libremente
articulados y el rango de tamafio también son similares (Serrano 2008). En estos cirolanidos
no se observo la presencia de estructura cuticular, sin embargo se encontraron unas
estructuras denominadas dermolitos que han sido observadas en cirolanidos actuales y
Feldmann (2009) los reporta por primera vez para el isopodo fosil Cirolana garassinoi, en
dicha publicacién sugiere la presencia de dermolitos como evidencia de que estos
cirolanidos cretéacicos secuestraban calcio y otras sales minerales para la formacion de su
nuevo exoesqueleto y de la preadaptacion a la vida terrestre, proceso que ha sido observado
en formas extintas. Describe a los dermolitos como unas estructuras lisas, vitreas de color
ambar o negro y opaco, pero los bordes son o chalky o muy claros como bronceados y
traslucidos, que se localizan en los pereomeros del 2 al 4. En el caso de los cirdlanidos aqui
descritos los dermolitos son de forma ovalada con los bordes laterales agudos, de color

ambar y apariencia vitrea. En los estudios de flurescencia de rayos X realizados a los
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dermolitos de Cirolana garassinoi fosforo y calcio, aunque sugiere que el calcio que se
encuentra en una mayor proporcion se debe a que el isopodo esta preservado en calizas y
que la condicién de pre-muda se evidencia por lo delgado y transparente de la cuticula de
los ejemplares que contienen los dermolitos, la transparencia de los organismos fdsiles esta
indicada por los ojos que son sésiles y dorsales y se pueden observar en posicion ventral
(Feldmann 2009). EI secuestro del calcio durante la fase de pre-muda ocurre con el
desarrollo de depositos en los elementos esternales de los pereiomeros 1-4 como resultado
de la disolucién de la parte posterior del exoesqueleto (Greenaway, 1985). El calcio es
movilizado de estas estructuras localizadas en la parte posterior del exoesqueleto y sirven
para formar un posterior exoesqueleto mas resistente. El reconocimiento de que los
isdpodos marinos tienen poca necesidad de secuestrar calcio, ya que este es unelemnsto
abundante en el agua marina, estos animale s no forman tipicamente estas estructuras
durante la fase de pre-muda. Del mismo modo los is6podos acuaticos son capaces de
extraer el calcio de el medio en el que se encuentran para formar sus depdsitos de calcio
aungue su necesidad es menor que la de los isépodos terrestres los cuales obtienen el calcio
de sus alimentos (Feldmann, 2009). Hay autores como Ziegler y Miller (1997) y Fabritius
et al., (2005) que sugieren que las secuencias evolutivas por las cuales el secuestro de sales
de calcio se fueron haciendo mas sofisticadas porque los animales fuero radiando de
medios semiacuéticos a mas terrestres a medios finalmente terrestres y carentes de agua. El
descubrimiento de Cirolana garassinoi en el cual el desarrollo de los dermélitos ocurre en
el Cretacico, este isopodo marino introduce la posibilidad de que la secuencia y los
requerimientos para el secuestro de calcio no siguieron una via precisa. Es posible que
isdpodos marinos geoldgicamente mas viejos tuvieran mecanismos para almacenar y

remover sales minerales, incluyendo calcio y fosforo y que este mecanismo es haya sido
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una pre-adaptcion de los is6podos marinos para el subsecuente estilo de vida terrestre
(Feldmann, 2009). En el caso de un cirolanido actual Excirolana chiltoni esta documentada
el contenido de fosforo y calcio en los dermolitos (Kaplow, 1972).

Conclusiones

Los tanaidaceos del Espinal constituyen el primer reporte de tanaidaceos fosiles para
México y representan la comunidad fésil de tanaidaceos mejor representada y preservada
en el mundo. Ademas son el primer reporte de la superfamilia Apseudoidea, ya que de
acuerdo con Vonk y Schram (2007) no hay fosiles conocidos para la Superfamilia
Apseudoidea. Esta comunidad de tanidaceos fosiles esta integrada por organismos
endobentonicos, esta caracteristica les proporciono una ventaja al momento de la
preservacion Este habitat era carcteristico de varias especies de tanaidaceos extintas
(Schram, 1986; Gutu y Sieg, 1999). Los tanaidaceos fosiles al igual que los actuales estan
representados por una comunidad en la que se observan diversos estadios del desarrollo. Se
observa dimorfismo sexual muy marcado, evidenciado principalmente por la diferencia de
tamaiio de las quelas entre los machos y las hembras siendo en los primeros de mayor
tamafio, Estas caracteristicas son evidentes en los dos grupos de tanidaceos de mayor
tamarfio, en el tercer grupo en el que los tanaidaceos son méas esbeltos y pequefios no fue
facil distinguir o diferenciar los machos de las hembras. Probablemente esto se debi6 a que
se encontraban en una etapa del desarrollo en la que las hembras y los machos son
similares. Es posible que en esta comunidad fésil se logren determinar mayor nimero de
estadios del desarrollo en los tanaidaceos. Los ejemplares estudiados son en su mayoria
cuerpos, los cuales por el buen estado de preservacion y articulacion, sugieren un ambiente
de baja energia, evidenciado también por caracteristicas litologicas (Serrano, 2008) como la

sucesion de arcillas y dolomitas en laminacion paralela. Como ya se menciono los
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tanaidaceos tienen una ventaja tafondmica, al estar entre el sedimento, estos ya se
encontraban enterrados al momento en que murieron. Al igual que en los isépodos se
encontraron estructuras de gran importancia sistematica como: anténulas, antenas, partes
bucales, (mandibulas, maxilipedo y labio), asi como peredpodos que preservaron la punta
terminal en la cual se encuentrarian las sedas para la produccion de las galerias en las que
vivian, algo similar a lo que se presenta en los tanaidaceos actuales que viven en ambientes
parecidos. Algunas piezas bucales se encontraron sueltas junto a un ejemplar de tanaidaceo
fosil. Los elementos bucales son en su mayoria, raros en el registro fosil, estas estructuras
son muy fragiles y pequefias. También en base a esto y a que un alto porcentaje de
organismos se encuentran articulados (en particular la mayoria de los tanaidaceos) se puede
decir que al igual que las dos familias de isépodos, son autéctonos y que vivian en un
ambientde de muy baja energia y que sufrieron un transporte de escaso a nulo, ya que no
hay gran evidencia de bioturbacion, debido a los bajos niveles de oxigeno y periodos de
anOxia. Se reconocieron restos de isopodos, tanaidaceos, cangrejos; incluidas en
regurgitaciones. Ademas se encuentraron otros elementos de manera independiente en buen
estado como: quelas de pagurido, pereopodos de cangrejo, peredpodos de tanaidaceo con
punta terminal, quelas de los tanaidaceos.

Dentro del grupo de los isépodos esferomatidos, se reportd la presencia de la
macroestructura cuticular panaloide o en forma de pentagonos que ha sido reportada para
isdpodos fosiles y es propia de algunos crustaceos actuales (Serrano, 2008). En las
observaciones que se hicieron para el presente trabajo se encontraron dentro del grupo de
los esferomatidos algunos ejemplares que presentan un exoesqueleto muy transparente ya
que se logré ver debajo de ésta el cuerpo de constitucion un poco mas blanca; la cuticula

muy transparente, es una evidencia de que el organismo fosil habia mudado recientemente,
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antes de ser enterrado y el caparazon estd en un proceso de integracién de minerales del
medio hasta para obtener una consistencia mas resistente y eventualmente perdera dicha
transparencia. La estructura cuticular (panaloide) de los isépodos esferométidos, es similar
a la de los tanaidaceos. Pese a que en el grupo de los is6podos cirolanidos no se logro
observar una estructura cuticular semejante a la de los isépodos esferomatidos (Serrano
2008), es relevante la presenciade los dermolitos que como ya se menciond es una
estructura importante en la evolucién de los isopodos del medio marino, dulceéacuicola o de
ambientes transicionales, al medio terrestre, lo cual estd documentado para la especie fosil
Cirolana garassinoi y para algunos cirolanidos marinos actuales, como una estructura de
reserva de sales minerales. Se cree que los dermdlitos surgieron cuando los elementos
necesarios para la formacion del exdesqueleto después de mudar pueden no estar en
proporciones abundantes. Primariamente se formaron para almacenar fésforo y como
segunda opcidn se comenzd a almacenar calcio ya que este es mas abundante en el medio
marino. Los dermolitos se observaron en posiciéon ventral y muchos de los cirolanidos
presentaron una cuticula muy transparente, siendo esta una una caracteristica generalizada
de los cirdlanidos del Espinal. Es probable que los dermolitos sean una estructura mas
antigua que servia de reserva de minerales para la construccion de exosesqueletos, y que en
la actualidad, la presencia de los poligonos tienen una funcion de reserva o de reabsorcion
de los minerales para la construccion de un nuevo exoesqueleto. Los cirolanidos en los que
se presentan los dermolitos se observd un cefalon achatado, con pereiopodos y uropodos
muy alargados, probablemente estos ejemplares constituyan una tercera especie.

En los tanaidaceos, un gran namero de ejemplares presentan pereidépodos, y se observaron
en posiciones ventral, lateral, dorsal, los tanidaceos; no se enrollan como los esferomatidos

0 como los cirolanidos que solo se doblan por la mitad. La preservacion en los tanaidaceos
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es mucho mejor que en los isépodos y superan en nimero por mucho a las dos familias de
isdpodos fosiles.

En el caso de los tanaidaceos las partes bucales se observaron en posicion ventral, sin
embargo las demas caracteristicas se pueden apreciar en las diversas posiciones, dorsal,
ventral, lateral; los ejemplares se encuentran en su mayoria perfectamente articulados.

Se observaron 500 esferomatidos, 170 cirolanidos y un poco mas de 1,000 ejemplares de
tanaidaceos lo que refleja la densidad poblacional de cada grupo. Los tres grupos de
paracaridos fosiles raramente se llegaron a encontrar juntos, los tanaidaceos se llegan a
encontrar con algunos esferomatidos fésiles, pero no hay presencia de cirolanidos fosiles,
sin embargo, si se llegan a registrar algunos cirolanidos junto con los esferoméatidos. Los
isdpodos se comparan en importancia ecoldgica con anfipodos y tanaidaceos, como
notables intermediarios en las cadenas alimenticias. Son predominantemente abundantes en
el suave sedimento marino, junto con tanaidaceos, bivalvos y poliquetos (Brusca et al.,
2001). Los tanaidaceos se observan en horizontes de mortandad masiva, lo que nos indica
la ocurrencia de periodos de anoxia en los que encontramos algunos is6podos
esferoméatidos escasos. Después al ir levantando capas encontramos esferométidos y
escasmente cirolanidos pero ya no se encuentran tanaidaceos, lo que nos indica que la
poblacion de tanaidaceos ya no logré restablecerse, sin embargo, los isdpodos se siguieron
observando en capas posteriores. En los isopodos se reportaron para el trabajo de
licenciatura, algunos elementos importantes en la sistematica como las partes bucales,
antena, anténula, mandibulas, maxilas, pereopodos; estos ultimos se onservaron en el caso
de los esferomatidos en lo ejemplares de talla mayor y solo se observaron en posicion
ventral, en el caso de los cirolanidos los pereopodos se observaron en los ejemplares de los

tres tamafios, se observan en los organismos que presentan diversas posiciones incluso en
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los ejemplares que estn un poco achatados en los cuales los peredpodos se ven muy grandes
ya que sobresalen mucho del cuerpo al igual que los urépodos y es en estos ejemplares en
los que se sugiere pudieran ser una tercera especie de isbpodos pertenecientes a la familia
Cirolanidae; en los isdpodos esferomatidos ademas de observar la estructura cuticular
logramos observar un mayor nimero de estructuras bucales, los penes pareados que son una
caracteristica que también los agrupa dentro de la familia Gnorimosphaeroma y pese a que
todo esto hace excepcional el reporte de los isopodos fosiles los tanaidaceos lo son adn
mas, no solo porque se observan por primera vez estructuras bucales y apéndices
locomotores para un especie fosil de tanaidaceo, sino por la gran cantidad de organismos
con que Se cuenta.

Dentro de los primeros trabajos acerca de la localidadad de El Espinal, se reporta la
existencia elementos continentales, como un cono de gimnosperma, la larva de odonato, un
hemiptero acuatico, que son elementos de ambientes terrestres, y sugieren un ambiente
mixto, posiblemente estuarino, con aporte de agua dulce; varios grupos de tanaidaceos
habitan ambientes similares (Vega et al., 2006). La mayoria de is6podos del género
Gnorimosphaeroma viven actualmente en ambientes estuarinos o costeros y son
organismos resistentes a los cambio de salinidad que no afecta la movilidad de los mismos.
Los isopodos del genero Anopsilana viven actualmente en ambientes de agua dulce, salino
y salobre. De acuerdo a la informacion obetnida de las columnas estratigrafias, muestran
una sedimentacion ciclica y constante, y nos indican grandes afluentes de lodo, esto
aunado a la presencia de cristales pseudomorfos de yeso lo que nos indica periodos de
desecacion asi como la presencia de Ca 'y Mg, la preservacion de los organismos nos indica
una muy baja energia casi nula ya que los organismos fosiles tanto mudas como cuerpos

tienen una excelente preservacion, algunas mudas se observan completas o empalmadas en
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el caso de los isépodos, es decir encontramos la parte anterior y la posterior de la muda
juntas, tal como ocurre el proceso de mudar en los isépodos actuales y también se observan
las mitades de dichas mudas por separado y en perfecto estado, esto sucede con los
esferomatidos; en el caso de los ciroldnidos observamos mudas completa juntas partidas por
la mitad, los tanidaceos presentan Unicamente la parte anterior, algunos segmentos del
peredn y los segmentos del pleon y algunas partes bucales sueltas reconocibles, ademas de
otros elementos como las quelas de pagurido, pereopodos de cangrejo sueltos, alguno restos
regurgitados (restos de isdpodos, tanaidaceos y cangrejos), bivalvos articualdos (aunque no
son muy comunes), todos estos elementos son sumamente fragiles y para su preservacion
requieren caracteristicas muy especiales como una sedimentacién constante, niveles de
oxigeno bajos que no permiten el desarrollo de microambientes (bacterias) en los restos y
de organismos escavadoores o cualquier otro tipo de bioturbacion, los tanaidaceos son un
buen indicador de las condiciones ambientales y refuerzan los datos acerca de la escases de
oxigeno disuelto en el sedimento y en el agua en general, con los horizontes de mortandad
masiva queda evidenciado los periodos de andxia que son los periodos en los cuales no
habia interaccion con el agua de mar, el agua contiene poco oxigeno disuelto al igual que
los sedimentos del fondo en El Espinal, debido a esto se sugiere un ambiente de laguna
costera, la presencia de anquerita también es otro indicador de la baja cantidad de oxigeno
en los sedimentos; habia aporte de sedimentos y agua dulce del continente por la presencia
de Fe. Los tanaidaceos al encontrarse entre el sedimento (endobentonicos), tuvieron una
ventaja con respecto a los otros peracaridos fosiles (isopodos) de el Espinal en el proceso
de fosilizacion. En las calizas de Glen Rose se reporta al pagurido Roemerus robustus y
define un ambiente de deposito por la excelente preservacion de quelas de varias especies

de cangrejos y las define como microfosiles de crustdceos (quelas, restos de

85



caparazones,etc) ademas por la abundancia de cangrejos ermitafio, postula que el ambiente
es de una laguna costera con la presencia de una barrera que podria ser un arrecife, ya que
es compatible con el ambiente que habitan en la actualidad estos decapodos de aguas
someras (Bishop, 1986) , las quelas que se encontraron en el Espinal del pagurido
Roemerus robustus asi como otros restos de crustdceos (caparazones de cangrejos,
tanaidéaceos, isopodos regurgitados; partes bucales sueltas; peredpodos de cangrejo y de
tanaidaceo, son un grupo de restos que nosotros podriamos considerar como microfésiles
de crustaceos y dado que se encuentran en buen estado, las partes regurgitadas muestran
elementos reconocibles; todo esto nos sirve como indicador ambiental y como una
herramienta tafondmica importante, son nuevamente una evidencia de la baja energia del
lugar entre otras caracteristicas como la sedimentacion, la anoxia del lugar, ya mencionadas
anteriormente .

Algunos autores asignan a El Espinal una edad Albiana, ya que hay diversos elementos
reportados que apoyan esta edad (Vega et al., 2006). Sin embargo, otros autores ubican la
localidad en esa misma edad, pero destacan que el género del pez Triplomystus applegatei
se encuentra reportado para el Cenomaniano de Namoura, Libano (Alvarado-Ortega y
Ovalles-Damian, 2008). De acuerdo el trabajo, donde se describe al pagurido Roemerus
robustus entre otros decapodos (Protocallianasa klofi, Pagurus banderensis,
Palaeodromites naglei, Hillius youngi, Dioratipus scotti, Prehepatus hodgesi) y fueron
asignados con una edad Albiana Tardia (Bishop, 1986); de muchos de estos fésiles
descritos que pertenecen a generos de decapodos, que fueron descritos y asignados para el
Albiano de Norteamérica (Rathbun, 1935), una comunidad fosilifera con la misma
asociacion faunistica también es reportada para el Albiano de Inglaterra (Wright y Collins,

1972). Las dos localidades de la misma seccidn descritas por Bravi y Garassino (1998a y b)
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donde se reportan algunos elementos como las plantas, peces y algunos crustaceos de
generos, asi como peces similares a los del Espinal concluye con una edad Albiana,
principalmente apoyada por los microfosiles Paracoskinolina tunesiana, Cribelopsisi cfr.
arnaudae, Ovalveolina reicheli, Praechrysalidina infracretacea Sabaudia minuta,
miliolidos y textularidos del Albiano  Temprano; Bacinella irregularis,
Pseudonummoloculina, Spiroloculina, Debarina hahounerensis, Sabaudia minuta,
Paracoskinolina tunesiana, Pseudotextulariela aff. scarsellai, Cuneolina aff. laurentii,
Praechysalinida infracretacea con una edad correpondiente al Albiano. Basandonos en las
asociaciones faunisticas descritas por Rathbun en 1935, Bishop 1986, Wright y Collins en
1972, Bravi y Garassino 1988 a y b, sugerimos que la edad de El Espinal es Albiana a
reserva de que se obtengan mas datos y se hagan mas estudios en el futuro de esta
localidad.
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