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RESUMEN

L as col ecciones pal eontol 6gicas son indispensables para producir y validar nuevo conoci-
miento cientifico, por lo cual esimportante su manejo y conservacion y las evaluaciones
cientificas son herramientas auxiliares para estas actividades.

A lolargo de su historia, 1a Coleccién Nacional de Paleontologia del Instituto de
Geologia ha carecido de una evaluacion cientificay consecuentemente, de sus multiples
beneficios. El objetivo de este trabajo fue disefiar y aplicar un método de evaluacion cienti-
fica, enfocada a dos aspectos del acervo de la Coleccién de Tipos: 1. larelevancia cientifi-
ca, y 2. lacalidad curatorial. EI método se desarroll6 a partir de la adaptacion de técnicas de
muestreo utilizadas en ecol ogia (distribucion bidimensional y muestreo estratificado) y la
incorporacién de un conjunto de criterios de evaluacion propuestos por otros autores.

En estainvestigacion se evaluaron los gjemplares de invertebrados y vertebrados de
la Coleccion de Tipos. Con respecto a larelevancia cientifica del acervo, la muestra abarca
un registro temporal desde el Paleozoico hasta el Cenozoico, y presenta una riqueza taxo-
nomica de cinco phyla: Brachiopoda, Mollusca, Arthropoda, Echinodermatay Chordata. El
phylum dominante con la mayor cantidad de registros es Mollusca. La muestra se constitu-
ye por cuatro categorias de tipos, a saber, holotipos, sintipos, paratipos e hipotipos; sin em-
bargo, la Ultima categoria no esté reconocida por los codigos de nomenclatura taxonémica
zoologica.

Al evaluar la calidad curatorial se observd un par de importantes deficiencias, la
primera en €l registro de lainformacion de los g emplares, mientras que la segunda se pre-
senta en la preparacion deficiente de algunos de los fésiles. No obstante, la condicion cura-
torial general de la Coleccion de Tipos es optima en los términos del conjunto de criterios
utilizados.

El método y los criterios empleados en esta evaluaciOn presentan una serie de venta-
jas y desventgjas, sin embargo, son més los beneficios que se obtienen con su uso, por lo
gue se puede concluir que este sistema de evaluacion fue eficiente en la obtencion rapida de
datos Utiles para el manegjo de la coleccién, administracién de recursos y planeacion de fu-
turos proyectos de investigacion dependientes de la coleccion. Por ello, se sugiere laim-
plementacion periddica de esta evaluacion como parte de los procedimientos bésicos de

manejo y curacion.



ABSTRACT

Paleontological collections are essential to produce and support new scientific knowledge,
therefore their management and conservation are very important, and scientific valuations
are an aid to those activities.

There have not been any scientific valuation and their benefitsin the history of the
National Paleontological Collection. The goal of this thesis was to design and to execute a
scientific evaluation focused on two issues from the Type Collection: 1. Scientific rele-
vance and 2. curatorial quality. The method implied to adapt sampling ecological tech-
niques (bidimensional distribution and stratification) and to incorporate valuation criteria
proposed by some valuators.

Invertebrate and vertebrate specimens from the Type Collection was valuated. The
sample includes a temporal record from Paleozoic to Cenozoic, and it shows a taxonomic
richness consisting of five phyla: Brachiopoda, Mollusca, Arthropoda, Echinodermata and
Chordata. The phylum with the largest number of recordsis Mollusca. The sample includes
four type categories, holotypes, syntypes, paratypes and hypotypes; the last category, how-
ever, is not recognized by taxonomic zoological nomenclature.

The evaluation of curatorial quality shows two important deficiencies, the first con-
sistsin the written record of specimens’ information, while the second is insufficient prepa-
ration of some of the fossils. In spite of these results, general curatorial condition of the
Type Collection is optimal according to the criteria used here.

There are some advantages and disadvantages in the method and criteria employed
in this valuation, but the benefits are more. It allows to conclude that this evaluation system
was efficient to get useful dates quickly to manage the collection, administrate resources
and planning research projects depending on the collection. Therefore is suggested the in-
corporation of this valuation to the basic management and curatorial procedures, on a peri-

odical basis.



INTRODUCCION

L as colecciones pal eontol égicas son piezas indispensables para la produccion del conoci-
miento pal eontol 6gico, por o cual esimportante que éstas sean manejadas y conservadas
adecuadamente. L as evaluaciones de |as colecciones cientificas son herramientas valiosas
para estas actividades (numerosas propuestas se han publicado en Nuddsy Pettit 1997).

Desde su origen la Coleccién Nacional de Paleontologia ha carecido de lainforma-
cion util que ofrecen las evaluaciones. De acuerdo con Ordorfiez (1946) se conoce una eva-
luacion monetaria realizada durante la primera mitad década de 1940.

En este trabajo se presenta & disefio y la aplicacion de un método paraevaluar la
Coleccion de Tipos (invertebrados y vertebrados) en dos aspectos: larelevancia cientifica
del acervoy lacalidad curatorial de los ejemplares. Con base en |os resultados obtenidos se
argumentara | os beneficios inmediatos de esta evaluacion como auxiliar en las actividades
del mangjo y conservacion de la coleccion, asi como en la planeacion y vinculacion de futu-

ros proyectos de investigacion pal eontol gica.

Finalidad y objetivos de la Coleccién Nacional de Paleontologia
La Coleccion Nacional de Paleontologia del Instituto de Geol ogia alberga numerosos espe-
cimenes de diversos grupos fésiles, aunque hasta la fecha se desconoce € nimero exacto o
incluso aproximado del total de gjemplares. Estos han sido distribuidos, de acuerdo con su
naturalezay uso, en cinco areas: a) Coleccion de Tipos, b) Coleccion Geogréfica de Refe-
rencia, c) Coleccién de Moldesy Duplicados, d) Coleccién de Material Extranjero para
Comparacion y e) Coleccion de Material Reciente para Comparacion (Perrilliat et al. 1986).
La coleccion tiene como finalidad apoyar y promover la paleontologia en México.
Para ello se establecieron cuatro objetivos. Estos son (tal como se publicaron en Perrilliat et
al. 1986):



““1) Incorporar, preparar, catalogar y ordenar mediante un sistema operante la tota-
lidad del material fésil y mantener asi en funcionamiento expedito la Coleccion Pa-
leontoldgica.

2) Alojar el material fésil recolectado proveniente de los trabajos de investigacion, asi
como de colectas, donaciones y otras fuentes.

3) Controlar el préstamo e intercambio del material paleontol6gico con otras institu-
ciones nacionales y extranjeras.

4) Proporcionar periédicamente material para su exhibicién en el Museo de Geolo-
gia.”

En cumplimiento de estos objetivos, durante los tltimos 20 afios, la Coordinacion
de la Coleccion Nacional de Paleontologia ha participado en encuentros nacionales de co-
lecciones paleontoldgicas (Perrilliat y Gonzélez - Rodriguez 1991), publicado catdlogos de
gjemplarestipo (Perrilliat 1981, 1992, 1993, 2002; Perrilliat y Carrefio 1989), ha promovi-
do acuerdos de cooperacion con instituciones extranjeras para €l intercambio, donaciony
recuperacion de fésiles mexicanos. También ha sistematizado |a organizacion del acervo
(Perrilliat et al. 1986), creado y actualizado la base de datos Paleosis (Pérez et al. 1995) y
participado en laformacion de estudiantes interesados en las Ciencias de la Tierra. Parale-
lamente, ha adecuado las instalaciones y obtenido el reconocimiento y membresia activaen
laNatural Science Collections Alliance (NSCA 2004).

Breve resefia historica de la Coleccién Nacional de Paleontologia

L a coleccion paleontol 6gica, con sus 120 afios de existencia, es una de las colecciones cien-
tificas de mayor trascendencia histéricaen €l pais. Su origen esta vinculado ala creacion,
por decreto del Congreso de laUnién, del Instituto Nacional Geolégico (ING) € 18 de di-
ciembre de 1888 (Figura 1). Estainstitucion era dependiente de la Secretaria de Estado,
Despacho de Fomento, Colonizacion, Industriay Comercio (Ordéfiez 1946, Enciso de la
Vega1979a, b, 1980, 1988; Perrilliat et al. 1986).
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Figura 1. Instituto Nacional Geoldgico.

El edificio de arquitectura ecléctica, ubicado en la colonia Santa Maria la Ribera de la Ciudad de
México, albergd la coleccién paleontoldgica a principios del siglo XX (fotografia tomada de Ord6-
fiez 1946).



Laformacion de la coleccion pal eontol 6gica tuvo relacion directa con los fines para
los que se cred €l ING, enunciados en el Proyecto de Estatuto del director fundador, Anto-
nio del Castillo:

“Articulo 1.- El objetivo del Instituto Nacional Geoldgico es practicar y dirigir el
estudio geoldgico del Territorio Mexicano, dandole a conocer desde el punto de vista
cientifico e industrial.

Articulo 2.- Son obligaciones del Instituto Nacional Geoldgico:

[...] Hl.- Formar y conservar un museo geoldgico del Territorio, que comprenda co-
lecciones clasificadas, y sirvan para la construccion de los mapas; los originales de
estas, vistas, perfiles, modelos, publicaciones que, unidas a aquellas colecciones y a
las otras de los gabinetes de la Escuela Especial de Ingenieros, den una idea completa
de las formaciones geoldgicas del terreno, de las propiedades del suelo, de sus aguas
subterraneas, de su riqueza mineral y de las industrias que a ellas se refieren. [...]
[...] Articulo 4.- La ejecucidn de todos estos trabajos cientificos, técnicos e industria-
les se subdivide en las secciones siguientes:

1.- Seccion de Paleontologia (Fauna y Flora fésiles). |[...]

[...] Articulo 5.- Constituye el personal del Instituto:

[...] Un subdirector encargado de la seccion 12...].”

(Fragmento tomado de Ordofiez 1946 y Enciso de la'Vega 1988)

Como consecuencia de la reestructuracion socia y politica que sufrié el pais, en
1917 €l Instituto se transforma en el Departamento de Exploraciones y Estudios Geol 6gicos
de la Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo; y en 1929, a decretarse laLey Organica
delaUniversidad, paso aformar parte de la Universidad Nacional Autonoma de México
con el nombre de Instituto de Geologia (Enciso de laVega 1979 a, b, 1988; Perrilliat y
Gonzélez — Rodriguez 1991). Asi, todas las colecciones del ING se integraron a patrimo-

nio universitario



El acervo original de la coleccion estaba constituido principal mente por ejemplares
de procedencia europea, obtenidos por €l Ingeniero en Minas José Guadalupe Aguilera (Pe-
rrilliat et al. 1986, Gio et al. 2003). No se conoce la cantidad de ejemplares de procedencia
mexicana en la coleccion sino hasta mediados de la década de 1940, sin embargo, utilizan-
do el catdlogo de registros de la coleccion (no publicado), se han contabilizado 1521 g em-
plares depositados entre 1888 y 1940. Orddriez (1946) provee los primeros datos precisos
del acervo. El total de gjemplares erade 19 734, de los cuaes 1642 fueron recol ectados en
el Territorio Nacional (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acervo de la coleccion en la década de 1940,
Tomade de Orddfiez (1946

subcolecciones Ejemplares
Coleccidn de ejemplares escojidos 11
Colecoidn de ejemplares extranjeros 18000
Colecoidn de fosiles memicatnos 1252
Colecoidn de vertebrados (material extranjero) #1
Colecoidn de vertebrados(matenal mexcans) 350
Total 19734

Es muy probable que el acervo se hayaincrementado en las décadas de 1950 y
1960, época en la que se realizaron numerosos estudios paleontol gicos en €l pais (Perrilliat
et al. 1986, Gio et al. 2003, Carrefio y Montellano — Ballesteros 2005). La Coleccion de
Tipos comenzé aformarse entre los afios 1953 - 1956 con €l trabajo del Dr. Heinrich Karl
Erben, quien organiz6 €l material recolectado y publicado por Karl Burckhardt, 26 afios
antes (Burckhardt 1930, Erben 1956).

Desde 1970 €l uso de lamayor parte de la coleccion paleontol 6gica serestringe ala
investigacion cientifica, cuando €l edificio de Santa Maria la Ribera comenzo a utilizarse
como museo de exhibicion, desde entonces conocido como Museo de Geologia del Instituto
de Geologiade laUNAM (Perrilliat et al. 1986, Perrilliat y Gonzdlez — Rodriguez 1991).



Actualmente, los Unicos gjemplares de la coleccion que se encuentran en exhibicion
permanente son |os fésiles de origen europeo y algunos fésiles mexicanos (incluido mate-
rial tipo). Estos se encuentran en la sala de paleontologia del Museo de Geologia (Figura
2A). Algunos gjemplares més, recolectados en la cantera TlayUay en sus alrededores, se
exhiben en el Museo Regional Mixteco Tlayla, museo de sitio dependiente del Instituto de
Geologia, ubicado en Tepexi de Rodriguez, Puebla (Figura 2B).

L a base operacional moderna de la coleccion comienza a establecerse a partir de
1975, afo en el cual la coleccion se traslada alas actuales instalaciones del Instituto de
Geologia. En este afio también se formaliza el funcionamiento moderno de la coleccidn,
con laestanciaen 1978 — 1979 del investigador visitante J. W. Durham del Departamento
de Paleontologia de la Universidad de Californiaen Berkeley (Perrilliat et al. 1986, Perri-
lliat y Gonzalez - Rodriguez 1991, Figura 3).

El acervo de la coleccidn se organizd en subcol ecciones formales a partir de 1986.
La Coleccion de Tipos contaba con 6,300 fésiles en 1991 (Perrilliat et al. 1986, Perrilliat y
Gonzélez - Rodriguez 1991) y la base de datos el ectrénica Paleosis, fue creada en 1995
(Pérez et al. 1995). En ésta se han capturado 8300 registros de ejemplares tipo depositados
hasta julio de 2006.

La coleccion paleontol 6gica fue nombrada como Coleccion Nacional de Pal eonto-
logia, cuando la Coordinacion de la coleccion fue reconocida por la Direccion del Instituto
de Geologia en 1999 (com. pers. Dra. Maria del Carmen Perrilliat, actual coordinadora de
la coleccion).

Recientemente, se ha nombrado Museo Mariadel Carmen Perrilliat al espacio que
desde 1975 alberga ala coleccion (Chavarria 2004) en reconocimiento a trabajo que ha

desempefiado la Dra. Perrilliat en la Coordinacion de la coleccion.



Figura 2. Exhibiciones y museos dependientes del Instituto de Geologia de la UNAM.

A: sala de paleontologia del Museo de Geologia de la UNAM (fotografia publicada en De la Pefia
2003).

B: Museo Regional Mixteco Tlayla.



A B
Figura 3. Fundadores de la moderna base operacional de la coleccién paleontoldgica.
A: Dr. Ismael Ferrusquia Villafranca en 1970, responsable de reubicar la coleccion en 1975.
B: Dr. John Wyatt Durham aproximadamente por 1955 (fragmento de una fotografia publicada
en Lipps 2004).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la Coleccion de Tipos de la Coleccidn Naciona de Paleontol ogia.

Objetivos particulares:

1. Elaborar un procedimiento de evaluacion cientifica.
2. Evaluar larelevanciacientifica del acervo.
3. Evaluar lacalidad en la curacion de los g emplares.

METODO

Muestreo de ejemplares

Parala evaluacion se utilizé una muestra de |os gjemplares tipo de invertebrados y verte-
brados. EI muestreo de los gjemplares se realiz6 adaptando dos técnicas utilizadas en eco-
logia de poblaciones propuestas por Greenwood (1996): 1. distribucién bidimensional y 2.
muestreo estratificado.

1. Distribucién bidimensional. L as coordenadas geograficas de los sitios de recolecta o lo-

calidades fosiliferas registradas en la coleccion permitieron la seleccion de los gjemplares
por distribucion bidimensional. Esta técnica consiste en cuadricular una determinada érea
paraformar celdas. En esta area se encuentra contenida la poblacion a muestrear, que en
términos de este trabajo son las localidades. La muestra se obtiene a seleccionar una canti-
dad determinada de celdas, por medio de una tabla de nimeros aleatorios (Cuadro 2).

11



Cuadro 2. Tabla de mimeros aleatorios.
Tomada de Greenwood (1996).

Blogque | 1 2 3 4 5
41530|97900] 58557 73058| 28651
06574 10732 A2978|09675] 33356
1 B6198| 54445|05595|08445| 23506
03381|62043] 59755(55082| 69309
44452 | 96628| 96650(70454| 29352
TO317( 34204 19936|01927| 44427
92933 55336\ 05370( 5499141203
2 18645| 24577| 87364 | 94257| 30397
48784 | 64416| 71630| 66256( 17507
91095|31323|45772( 12202| 34280

El nimero minimo de celdas requerido para obtener una muestra representativa se calcula
utilizando el algoritmo [1]:

200

v 200, G0 2
M =( Q) (f) (1+(m1))

Donde,

= Numero adicional de celdas en |3 prospeccion

Porcentaje de precision relativa = 201%
Desviacion estandar de la muestra

Media calculada a partr de la muestra preliminar

Momero de celdas en Una praospeccian preliminar
= M +m

F‘ G =9 O E_
o

5i M, <25 entonces M+ 2; st 50 2 M > 25 entonces M + 10

si M = 50 entonces M, nose modifica.

Esta técnica permite ademas estimar el tamario de la poblacién o el nimero de loca
lidades totales utilizando €l algoritmo [2]:
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N=nx
Donde,
N = Estimado del ndmero total de localidades

1 = Numero de celdas totales

X = Media de localidades muestreadas

Este estimado tiene limites de confianza, determinados por €l agoritmo [3]:

rzlf +(ee,)(t 2 ljl

Donde,

7= NUmero de celdas totales
T = Media de localidades muestreadas
a
ge, = Error estandar de |a media = —
»
a t

lid &
2, = valor para pruebas det de Student cun? de 0.05vy n -1grados de libertad
o = Desviacion estandar de la muestra

#, = Mumero de celdas utilizadas

n-1=xn,-1

Se cuadricul 6 la superficie continental del pais utilizando como base €l plano guia
de cartas escala 1:250 000, publicado por €l Instituto Naciona de Estadistica, Geografia e

Informatica (Figura 4, €l plano guia de cartas se muestraen laFigura 18 del Apéndice).

| | [ ]
[ T 1T 1 1 [ |
[ [ [ T T T ]
[ T 1 1 1 |
[ [ T T 1 1 T 1
[ [ [ [ T T T T [ |
[ T 1 r T 1
[ [ [ T 1T T [ 1]
([ [ T T T T T1
[ [ [ T [ [ T
[ [ [ T T T] | [
L [ T [ T | [ [ [
[ [ [ T T ] [ [ T[]
[ [ T T | [
[ T T T 1 I 1
e
I Ccldas
Il
[ |

Figura 4. Cuadriculado del Territorio Nacional.
123.5 celdas totales.
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2. Muestreo estratificado. La técnica permite homogenizar la muestra, condicién importante

paralacomparacion y andlisis de los resultados. A partir de la agrupacion de celdas, se es-
tablecieron cuatro regiones, es decir, se estratificd el muestreo. Las regiones estan delimita-
das por €l paralelo 24° N y los meridianos 96° y 108° W (Figura5).

108° 06°

= 24°

Figura 5. Estratificacion.

RNO, region noroeste; RCN, region centro norte; RCS, region centro sur; RSE, region sureste.

El algoritmo [1] requiere gue una cantidad de celdas sean previamente muestreadas
por lo que en cada regién se seleccionaron diez celdas al azar. Las referencias geograficas
delaslocalidadesy los registros de ejemplares tipo se tomaron de la base de datos Paleosis,
las tarjetas de registro y de los cuatro catél ogos publicados por Perrilliat (1981, 1992, 1993
y 2002). Para poder identificar estas celdas, fueron enumeradas las columnas y filas en cada

region.
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Criterios de evaluacion

Relevancia cientifica del acervo. Los criterios utilizados para determinar larelevancia cien-

tifica fueron lariqueza de tipos en la muestra (nimero de registros por cada categoria de
tipos), larigueza taxondémica (nimero de registros por cada phylum) y la representacion
temporal de los gjemplares (nimero de registros por cada periodo geol 6gico). En este traba-
jo se considerd al hipotipo como otra categoria tipo. Este fue definido por Frizzel (1933)

como

*“[...] a described or figured specimen, used in publication in extending or correcting

the knowledge of a previously defined species.”

Curacion. Los criterios utilizados para determinar la calidad de la curacion de los jempla-
res se basaron en el esquema de curacion denominado curatorial continuum, propuesto por
Hughes et al. (2000), el cual se muestraen el Cuadro 3.

Cuadro 3. Continuo curatorial.

Cuadro modificado de Hughes 22 af . (2000},
Grados | Actividades de curacidn.

=p= 1 |Ejemplar adquirido.

Ejemplar incorporade.

2 |Ejemplar separado por localidad,

Descriprion de la colecoidn difindida a la comumdad cientifica.

Todos los elementos del grado 2.
Colecrion ordenada por grupos tazondmicos mayores

3 |o caracteristicas geoldgicas.

Eegistro v captura electrénica de los datos de la localidad.

Datos de la locahidad hgados ala coleccion por medio de etiquetas o
tmeros de registro.

Todos los elementos del grado 2
4 |Taxdn identificads o problema resuelto (p. ). Biofacies).

Taxdén o conquntos taxzondmicos separados.

Preparacidn completa en contenedores adecuados.

Todos los elementos del grado 4.
Lotes del taxdn o localidad catalogados.
Eijemplares marcados con mimero de catilogo.

Eiemplares completamente etiquetados.

3 |Colecoidn arreglada con entramade tagendtnico o gealdmen,
Datos de los lotes (historia de adquisicién v de la localidad).
Datos capturados electrénicamente,

Descriprion de la colecoidn completamente difindida a la

comunidad cientifica.

il
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Del total de registros muestreados, se evalud Unicamente el 10%. Los gjemplares se
re — seleccionaron con el auxilio de latabla de nimeros aleatorios (Cuadro 1). Adicional-
mente, se evaluaron g emplares pertenecientes a otras subcolecciones. La seleccion de estos
gjemplares se realizé adaptando otro método de muestreo independiente a los ecol 6gicos:
seleccion del primer fosil amacenado en la primera gaveta de cada décimo gabinete, segun
O Dwyer et al. (2004).
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Acrdénimos y abreviaturas

Se presentan los acrénimosy abreviaturas utilizados en este trabajo.

I. En Figurasy Cuadros

Cxy Celda (x, columna; y, renglon).

CGR Coleccion Geografica de Referencia (subcol eccion)

CME Coleccion de Material Extranjero (subcoleccién)

CMR Coleccion de Material Reciente para Comparacion (subcol eccion)

Ejem. Ejemplar(es).

ET Ejemplares tipo.

Fr. Frecuenciarelativa.

Gpo. Grupo(s).

IGM NuUmero de registro institucional utilizado en la Coleccion Nacional de
Paleontologia, Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonomade
Meéxico.

Loc. Localidades.

Reg. Registros.

RCN Regidn centro norte.

RCS Region centro sur.

RM Region(es) de muestra.

RNO Regién noroeste.

RSE Regidn sureste.

sd Sin datos.

UM Unidad(es) de muestra = celdas

17



[1. Instituciones, comisiones y direcciones

CETENAL Comision de Estudios del Territorio Nacional (1969 — 1980).
Comision de Estudios del Territorio Naciona y Planeacion
(1968 - 1969).

DETENAL Direccion de Estudios del Territorio Nacional (1980 - 1982).

CETENAP

IGM Coleccion Nacional de Paleontologia, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Autonoma de México.

ICS International Commission on Stratigraphy

INEGI Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

UNAM Universidad Nacional Auténoma de México.

[11. Geolbgicas

J-K
|SC 2004

IV. Biologicas

ICBN
ICZN

Limite Jurasico — Cretécico
International Stratigraphic Chart 2004

International Code of Botanical Nomenclature
International Code of Zoological Nomenclature
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RESULTADOS

La muestra

Lamuestra se obtuvo de solo diez celdas por region, pues de acuerdo con el valor obtenido

en el algoritmo [1] no era necesario afadir mas celdas (Cuadro 4 y Figura 6).

Cuadro 4. Calculos estadisticos para cada region.

Medidas |RNO |[ECH |RCS [RSE
1y 10 10 10 10

% 21 [34 laz |oa4
o 3.10 |6.07 |547 |0.84
M‘, 270.41391.6(212.81539.2
M’ 0 0 0 0

RNO, regidn noroeste, RCN, reqidn centro norte; RCS, region
centro sur; RSE, region sureste. La notacidn matemética esta

descrita junto con el algoritmo [1].

00 =1 O U1 B ) b

—

W 00 = T N Ja ) by

Figura 6. Celdas seleccionadas .
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Relevancia cientifica del acervo

1. Representacion temporal. La representacion temporal de la muestra abarca un periodo

ininterrumpido de 228 millones de afios, comprendido entre e Tridsico y Nedgeno (Cuadro

7).

Cuadro 7. Nimero de localidades y registros por periodo geologico.

Era geoldgica |Penodo geoldgico |EM  |Loc. |Reg
Medgetn ERE 4| &2
Medgeno RC3 221 124
Cenozoico  |Wedgeno EMO 5 149
Paledgeno RCS 1| 24
Paledgeno RCH Fs9
Cretacico RC3 | 3
Cretdcico RCH 2 42
Cretacico Superior|RCS 14 170
Cretdcico Superior| RCH | 2
Cretacico Superior|ENO 2 1a
Mesozoico  |Cretdcico Inferior |RCS 1| 101
Cretacico Inferior |[RCHN a9l 57
Cretacico Inferior [RNO 2 13
J-K RCH 6 13
Jurdsico Superior |[RCS | |
Jurasico Superior |RCH g 23
Jurasico RCH | g
Trasico Supenor |RCS 2 3
Tridsico Superior |RNO ] Y
Paleozoico  |Cambrico Inferior [RNO F|40

REM, regidn de muestra, J - K, Jurdsico - Cretacico.

21



L os periodos geol 6gicos con la mayor cantidad de registros son el Cretacicoy Neo-

geno (Figura 7).
409
32

Bl g5

.LDC.

Reg.

10
89 8 &
5
38
T T T
Cambrico Triasico Jurasico Cretacico | Paleogeno  Neogeno
Paleozoico Mesozoico Cenozoico

Figura 7. Numero de localidades y registros por periodo geoldgico.

Aungue la muestra carece de la mayor parte de los periodos de la Era Paleozoica,
los registros més antiguos de la muestra pertenecen a siete localidades cambricas de Sonora
(Cuadro 7; para unareferenciatempora en millones de afios, constiltese la Carta Estratigra-
fica Internacional 2004 en laFigura 2 del apéndice).

Al sintetizar lainformacion del cuadro 7, utilizando la unidad geocronol 6gica de
Era geoldgica (Cuadro 8) se observa que laregién noroeste es la que tiene mayor espectro
temporal, mientras que el Cenozoico es la Eramejor representada en todas las regiones. La
region sureste Unicamente cuenta con registro fosil proveniente del Nedgeno, uUltimo perio-

do del Cenozoico.
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Cuadro 8. Eras geologicas representadas en la muestra.

Era geoldgica
EM |Paleozoico (Mesozoico |Cenozoico
RNC|+ + +
ECH -+ -+
RCH + +
REE +

2. Riqueza de tipos. L os registros muestreados revelan cuatro clases de tipos. holotipos,

sintipos, paratipos e hipotipos. La categoria hipotipo presenta la mayor cantidad de g em-
plares. (Cuadro 9). Adicionalmente, se observo el registro de 14 hipodigmasy 47 registros
de ejemplares que no son considerados tipo.

Excepto laregidn sureste, € resto de regiones poseen las cuatro clases de tipos
(Cuadro 9).

3. Rigueza taxondmica. Se observd que un maximo de cinco phyla esta representado en la

muestra (Cuadro 9A). El phylum con la mayor cantidad de registros es Mollusca, seguido
del phylum Chordata (Figura 8). Adicionalmente, se obtuvo el registro de jemplares incer-
tae sedis, algunos de €ellos categorizados como paratipos y uno como hipotipo. También
estén presentes icnotéxones y morfotaxones, cuyos gjemplares han sido considerados como
hipotipos (Cuadro 9B, Figura8).
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Cuadro 2. Namero de tipos por cada taxon representado en In mmestra.

A Tipos
EM |Taxones Holotipos | Sintipos |Paratipos |Hipotipos
Brachiopoda I 0 I 7
ENO |Mollusca 5 2 39 182
Arthropoda 2 0 7 2
Echinodermata 1 0 I
Chordata 1 1 0
Iiolusca 3 fid 13 85
RCH |Echuinodermata 0 5 0 g
Chordata 5 0 0 1&
Ilollusca T 145 55 57
ECS |Arthropoda P a fi 19
Echinodermata 0 1 0 4
Chordata 2 0 1 33
R5E |Mollusca 5 1 T 67
Chordata 1 0 0 0
34 219 132 569
B Tipos
EM |Categoria Paratipos |Hipotipos
Incertae sedis 4 1
EMO |lcnotasones 0 18
Iorfotaszones 1 1
RCH |lcnotasones 0 24
4 44

A Mumero de tipos por phylum.
BE: Numero de tipos en otras categorias tazondmicas.
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Chordata 111
Echinodermata 24
Arthropoda 38
Mollusca

Brachiopoda |7

Icnotaxones
Morfotaxones

Incertae sedis
B

Figura 8. Riqueza taxondmica de la muestra (todas las regiones).

A: Numero de g emplares por phylum.

B: NUmero de gjemplares en otras categorias.

769
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Moluscos y cordados estan presentes en las cuatro regiones, mientras que los icno-

taxones Unicamente se observan en dos (Cuadro 10). La region noroeste es la Unica donde

se conjuntan todas las categorias taxondmicas mencionadas, mientras que la region con

menor riqueza taxonomica es la sureste (Cuadro 10).

Cuadro 10. Presencia de taxones por region.

A

ELI |Brachiopoda |Ectunodermata [Arthropoda |Mollusca |Chordata
RNOC + ot + ot +
RCHN + + +
RCS ot + ot +
RGE + +
B

EI |Incertae sedis |[cnotdsones | Morfotazones

RNOC I + I

RCH +

RCE

RGE

A phylum

B: otras categorias.

Curacion

De los 1058 registros que constituyen la muestra, se evalud tnicamente 106 ejemplares

tipo, lo que representa el 10% de | os registros obtenidos. Adiciona mente se evaluaron otros

106 gjemplares no tipo (i. e. g emplares de otras subcolecciones). En estos 212 g emplares

evaluados se observaron numerosas condiciones (Cuadro 11y 12).
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|C11:uh‘|:| 11. Matriz de evaluacién curatorial, ejemplares tipo.

Crados
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1j0j0f1)1
110]0f1)1

njoj1f1
njoj1f1
0ot

1j0j0f1)1
1]0j0f1)1
1j0j0f1)1

— R e el e ]

1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

1

1

1

1

1

1
1

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1
1

1
1

|1

1

0j1
0j1

1

0j1

0] 1] 15[BEa

0j1

0j1
1
1

0117
117

1
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1
1
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1
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1
1
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1

{115 17

0j1

1
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1
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11011
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I
I
8
I
I
8
I

1/0]5]1
110 1]1
111]1]1
110 1]1
110 1]1
110 1]1
110 1]1
10 1]1
110]4]1

1

g

alblc|d|e|f|glhf |1 |k[

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11y f1ifuafu

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11111

LOf1 11y f1ifuafu

Lof1 11111

LOf1 11111

Lof1 11111

LOf1 11 f1ipafu

Lof1 111

LOf1 11111

Lof1 11111

1oj11)1]1
1oj11)1]1

RC3

RCM | 1]0]1]1]1
RCM | 1]0]1]1]1

RCM [1]0) 1] 1| f1|1]1]1]1]1

RCM [1]0) 1] 1| f1|1]1]1]1]1

RCM [1]0] 1] 1| f1|1]1]1]4|1

RCM [1]0) 1] 1| f1|1]1]1]1]1

rRsE [1fo[a[a[a]a[ 1]t 1[q]1] 1]

REE
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REE
REE
REE
REE
REE

Ejemplares |RM
IGM 96

IGM 415
IGH 416

IGM 429

IGN 439

IGN 499

IGN 503

IGM 507 RCNIDllll.lDll 9

IGM 775

IGM 778

IGN 780

IGN 784

IGN 786

IGM 787 |REE

IGNL 790

IGM 791

IGN 792

IGN 793

IGN 795

IGN 796

IGN 798

IGH 1065 |RMNO|1{o{1[1|{1]1]1]1]1|1]1

IGH 1087 |REE
IGH 1095 |REE
IGH 1119 |REE
IGH 1343 |RC3

IGH 1367 |RC3
IGH 1397 |RC3

IGH 1402 |RC3 101111.1[!11 9

IGH 1408 |RC3
IGH 1412 |RC3

IGH 1419 |RC3

IGH 1444 |RC3

IGH 1445 |RC3

16M 1475 [Rew [1]o] 1] 1)1 1]1]1]4] ) E

IGH 1481 |RCM | 1{0{1]1|1]1]1]1|2|1]1

IGL 2309 |RC3
IGH 2588 |RC3
IGH 2592 |RC3
IGH 2881 |RC3

IGM 3021 RNOIDllllllll b

IGH 2966 |RMO|1]0{1]1]1]1
IGH 2972 |RNO|1]0{1]1]1]1
IGH 2978 |RMNO|1]0{1]1]1]1
IGH 2979 |RNO|1]0{1]1]1]1
IGH 2994 |RNO|1]0{1]1]1]1
IGL 5006 |RMO)1]0{1]1]1]1
IGH 3037 |RMO|1]0{1]1]1]1
IGH 53039 |RMO|1]0j1]1]1]1

IGH 2896 |RC3
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| Cuadro 11 (comtinmacion).
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| Cuadro 11 {continuacion).

Grados

1 |2 3 4 5
Foziles EM |ajb|c|d|e|f|z|h|t |} k| 1 |m]nfo YR
IGM 7414 |RCS [ 1{0j L)L {1 L]0j1|1] | 0f1f1s ool
IGN 7624 |RCS [ 1|01 1|1]1 Hofr1 1 0f1 Ljofoj11
IGM 7629 |RCS (1|01 1|1]1 Hofr1 1 0f1 1jofoj11
IGM 7837 |RCS [ 1|0| L)L {1 L1]0)1|1] | oL 1 1|ojoj1f1
IGM 7644 (RCS | L{O] L 1) {1 1| 0(1]1] ! op1] 1t 1jojojif1

Ex
RIIO
RCH

RCE
RSE
sd

BB B o SO o N . v i}

e,

ﬁ_Q_GDDB_

—+ |

Eemén de muestra
Eegion noroeste
Eegién centro notte
Region centro sur
Eegidn sureste

sin datos

Ejemplar adeuindo.

Eiemplar incorporado.

Eiemplar separade por localidad.

Descripeidn de la coleccidn difindida a la comunidad clentifica.
Todos los elementos del grade 2.

Coleccidn ordenada por gnipos tagendmicos mayores

o caracteristicas geoldgicas.

Eegistro v captura electrdnica de los datos de la localidad.
Datos de lalecalidad igados ala coleccidn por medio de etiquetas o
mimeros privados o nstitucionales.

Todos los elementos del grado 3.

Taxén identificado o problema resuelto (p. g Biofacies).
Taxén o conjuntos separados.

Preparacién completa en contenedores adecuados,

Todos los elementos del grade 4.

Lotes del taxédn o localidad catalogados.

Ejemplares marcados con mimero de cataloge.

Eijemplares completamente etiquetados.

Colecoién arreglada con entramado tazondmico o geoldgics,
Datos de los lotes (historia de la adquisicién v de la localdad).
Datos capturades electrédmcamente.

Descripoidn de la colecoidn completamente difindida a la comunidad
cientifica.
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Cuadro 11 {continuacién).

j Caracteristica desconocida.

0| Criterio no curnplido.

| 1| criterio cumplido

HDUS gjemplares como conjunto sin correspondencia taxondmica.

Informacién incompleta v/o etrdnea en tarjetas de registro wo etiquetas.

4| Determinacidn tazondmica a nivel genérico

B
i

Sin determinacitn tazondmica

Dreterminacion taxondmicasa nvel familia

| D eterminacidn tazondmica a nivel orden.

E Freparacion deficiente: Exceso de sedimentos.

B Preparacion deficiente: Exceso de pegamentos wio sedimentos.
Caja modificada.

88 =in caja (por tamafio),

ol Ejernplar recientemente dafiado, fracturado o roto.

Fozil con reconstruccidn.

14| Preparacitn deficiente: presenta pelicula muneral.

Marcas en blanco.

3| Niimern IGM no adherido al fasil

Uno o mas ejemplares de un conjunto taxondmico sin nimero [GR.
Mas de dos marcas yfo mimeros de registro.

N o5 mimeros de registro en el fasid
#lil Dios nimeros de registro en el fosil uno cubtiendo a otro.
P3N -1 datos de la Formaciin
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Cuadro 12. Matiiz de evaluacion curatorial, ejemplares adicionales.
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| Cuadra 12 (continuacién)
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|(_‘umh'u 12 {contimuacion).

Grados

1 2 3 4
Lo, 3490 CGR ROM [ T[] 1 {11 af1f & 0118 ojoj1o
Loc. 3554 CGR RCE(1{0)1)1]1]1 110pa 1| 1 ol o ojojao
Lo, 3561 CGR RIE([1{O)1]1]1]1 10p& 1| 1 o1 1 gjojafi(o
16054a CLIE ofif1)if1jofojofs il 1 ojof o ojojojofo
179020 CME Haopr gy fojolops if 1 ojo] o glojofofo
ad ad oo fojoiops 1| a ajo) o ojojofofa

CGER Coleccidn Geografica de Referencia
CME Coleceidn de Matenal Extranjers para Comparacién
CME  Colecoién de Matenal Eeciente para Comparacién
EM ERegmdn de muestra
EMNO Regidn noroeste
ECH Eemén centro norte
ECE Eemdn centro sur
ESE Eegidn sureste
sd S datos

Ejemplar adquinde.

Ejemplar mcorporado.

Ejemplar separado por localidad.

Descripeion de la coleccidn difindida a la comumdad cientifica.
Todos los elementos del grado 2.

Colecoidn ordenada por grip os taxendimicos mayores

0 caracteristicas geoldgicas.

T B e B o T . S <1

Eegistro v captura electrénica de los datos de la localidad.

h Datos de la lecalidad igades ala coleccien por medic de stiquetas o
niumeros prvados o mstitucionales.

1 Todos los elementos del grade 3.

Taxon identificado o problema resuelto (p. &1 Biofacies).

R

k Tazdén o conjuntos separados.

| Preparacién completa en contenedores adecuados.

Todos los elementos del grade 4.

Lotes del taxdn o localidad catalogados.

Eiemplares marcados con nitmero de catalogo,

Ejemplares completaments etiquetados.

Coleccidn arreglada con entramado taxondmico o gesldgico.
Diatos de los lotes (histonta de la adquisicidn v de la localidad).
Diatos capturados electrémeatnente.

"_Q'UDZ;

= w

Descripcidn de la coleccidn completamente difindida a la comumdad
cientifica,



(]

madro 12 (continmacién).

Caracteristica desconocida,

Criterio no cumplido.

Criterio cumplido.

Dos ejemplares como conpunto sin correspondencia taxondmica,
Informacidn incompleta wo errdnea en tarjetas de registro v/o etiquetas.
Determinacion taxondmica a nivel genérico.

Sin determinacion tazondimca.

NN . EEN

Deterrminacion taxondmicaca nivel farmilia,

Detertninacitn taxondmica a tuvel orden
ﬂ Preparacin deficiente: Exceso de sedimentos.
B Preparacidn deficiente; Exceso de pegamentos wo sedimentos.
Caja modificada.
BN Sity caga (por tarnafio).
Bl Fjemplar recientemente dafiado, fracturado o roto.
Fisil con reconstruccion.
Preparacion deficiente: presenta pelicula rneral
IMarcas en blanco.
[ MTimero IGM no adherido al fasil
Uno o mas ejemplares de un conjunto tazondmico sin nimero IGM
IM&s de dos marcas yo mimeros de registro.
I8 Dros numeros de registro en el fosil
il Doz nimeros de registro en el f8z1 uno cubnendo a otro.
PN Sin datos de la Formaciin.

Las condiciones 2 a21 de los Cuadros 11y 12 se clasificaron en cinco actividades o areas
del trabgjo curatorial (Cuadro 13).

(Cnadro 13. Areas curatoriales.
Conservacién de los ejemplares

Registro v manejo de la mformacion basica

Clasificacion taxondmica de los ejemplares,

Preparacion y conservacién de ejemplares.

<|2B8[F|"

Catalogacién (numeracién de ejemplares).

En e Cuadro 14 se integra e nimero de ejemplares por cada area 'y condicién curatorial

observada.
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Cuadro 14. Numeéro de ejemplares por condicion curatorial.

A
Area |Condicidn, EQ|ET
I Caja modificada 2 | 106
Sin caja (por tamafio) 0106
II Informacidn mcompleta wo errdnea en tarjetas de registro wio etiquetas | 47 (106
Sin datos de la Formacidn 46 | 106
Dos gjemplares como conjunto sin correspondencia taxondmica 1 106
Sin deterrrinacidn taxondmica 2 1106
[II  |Determinacidn tasgondrmica a nivel genérico 7 |106
Determinacitn taxonomica a nivel familia 1 (106
Determinacidn tazondmica a nivel orden 0 |106
Fasil con reconstruccidn 2 | 106
Preparacidn deficiente: Presenta pelicula tmuneral 2 |106
IV |Ejemplar recientemente dafiado, fracturado o roto 5 |106
Preparacidn deficiente: Exceso de pegamentos y/o sedunentos 12 [106
Preparacidn deficiente: Exceso de sedimentos 13 (106
Dos mimeros de registro en el a1, uno cubriendo a ofro 3 (106
Uno o més ejemplares de un conjunto tazondmico sin nimero [GM 5 |106
WV Marcas en blanco i | 106
Dos mimeros de registro en el fosil 13 106
Mimnero [IGLM separado del fozl 15 106
IM4s de dos marcas wo mimeros de registro 22 | 106
B
Area |Condicidn, EQ|ET
I Caja modificada 4 | 106
Sin caja (por tatmafio) 9 1106
11 Informacion mcompleta wio errinea en tarjetas de registro wio etiquetas | 44 (106
Sin datoz de la Formacion 36 1046
Dos gjemplares como conjunto sin correspondencia taxondmica 0 |106
Sin determinacion tazondmica 25 (1046
[II  |Determinacidn tagondrmca a nivel genérico 4 | 106
Determinacidn tazondrmca a mvel familia 2 |106
Determinaciin tazondmica a nivel orden 1 |106
Fizil con reconstrucoion 2 |106
Preparacidn deficiente: Presenta pelicula tnineral 0106
IV  |Ejemplar recientemente dafiado, fracturado o roto 6 106
Preparacidn deficiente: Exceso de pegamentos wo sedimentos 5 |106
Preparacidn deficiente: Exceso de sedimentos 31 | 106
Dos mimeros de registro en el fasil, uno cubrendo a otro 0 | 106
Unno o més ejemplares de un conjunto taxondmico sin nimero [GM 0 |106
WV Marcas en blanco 0 |106
Dos mimeros de registro en el fisil 16 (106
Mimero [GM zeparado del fosl 1 [106
IMas de dos marcas wo mimeros de registro 15 [ 106

A ejemplares tipo (fraccidn del 10% de la muestra onginal).
B: ejemplares adicionales.
EQ: gjemplares ohservados con la condicidn sefialada, ET, gjemplares totales.
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1. Curacion en giemplares tipo. A continuacion se describiran las condiciones observadas

por areaen el cuadro 14A.

Areal: Conservacion de los ejemplares

Lamayoria de los gjemplares se encuentran conservados en |os contenedores apropiados
(cajas de cartdn de dimensiones adecuadas), con excepcion de dos g emplares. IGM 2881 e
IGM 6040 (1.8%, Cuadro 14A). Estos fésiles se encuentran contenidos en un conjunto de
cajas unidas por uno de sus lados recortados (Figura 9).

Figura 9. Caja modificada.

Ejemplar IGM 6040 Equus conversidens Owen.

Areall: Registro y manejo de la informacion basica
En e 43.3% de los g emplares se observé la carencia de informaci 6n geol 6gica, mientras
que en el 44.3% se observo un registro deficiente de lainformacion geol égica y/o temporal
y/o geograficay/o biol6gica (Cuadro 14A); 22 ejemplares (el 20.7%) presentan ambas con-
diciones. El total de gjemplares clasificados en esta &rea es 71 (66.9% del total, Cuadro 11).
Se advirtio que lainformacion geol 6gica faltante es sobre la Formacién, mientras
gue €l registro deficiente de lainformacion fue observado entre la base de datos, |as tarjetas
delocalidad y las etiquetas que acompaiian al g emplar. Estas deficiencias se clasificaron en
cuatro clases: 1. Informacion totalmente errénea; 2. Informacion incompleta; 3. Informa-

cion imprecisa; y 4. Informacion incongruente (parcialmente errénea).
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La primera clase estd compuesta por jemplares, de los cuales se desconoce lain-
formacion de acceso, es decir, lafechay laforma (sea por donacion o por colecta) en que
los ggemplares ingresaron ala coleccion. Sin embargo, durante la captura electronica de los
datos de acceso, se escribié arbitrariamente un nimero o un par de ellos, en vez de utilizar
la clave paralainformacion inexistente (el nimero 9999). Como consecuencia, al leer los

datos electronicos y |as tarjetas de localidad, se genera unafalsaidea de acceso (Figura 10).

INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM. * Ct INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM. CO
Localidad _ 328 m Locahdad 2588 ° de Acceso 14-91
g
Sonora Pitiquito SOP Sonora Caborca SPP-H-12
Estado Municipio Mapa Estado Municipio Mapa
29°19 39" N 112°22' 30" W ND 30°51'99"N 111 52' 99" W ND =
A Latitud Longitud Formacion B Latitud Longitud Formacion

Figura 10. Deficiencias en la captura de informacion: I nformacion totalmente errénea.
A: registro incorrecto en latarjetade lalocalidad 328.
B: registro correcto en latarjeta de lalocalidad 2588.

L a segunda clase esta representada por un conjunto de gjemplares, cuyo registro
electronico y/o escrito, sobre la edad geol dgica, solo considera un periodo geol 6gico en vez

de los que tenian que haberse registrado (Figura 11).

1:250 000

1B Instituto de Geologia U.N.A.M.

Coleccion Nacional de Paleontologia
No. Cat. _IGM 415 No. Col
Phylloceras cfr. benecki Zittel

Localidad_Cerrito al pie W Sjsrrit
]Edad Jurfsica v E'.r't’,‘,-:;r‘i"ﬂl
RorMacion__— S

) Estudiado por__Burckhardt, 1912

Figura 11. Deficiencias en la captura de la informacion: Informacion incompleta.
A: registro incompleto, seccion de latarjeta de localidad correspondiente al gjemplar IGM 415
B: registro completo, etiqueta que acomparia al mismo gjemplar IGM 415. Puede observarse el re-

gistro de dos periodos geol 4gicos.
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La tercera clase esta caracterizada por la falta de cuidado a momento del registro
electronico y escrito. Esta falta de atencion afecta la precision que se tiene en la informa-

cién temporal de los gjemplares (Figura 12).

ARE INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM. COLECCION DE PALEONTOLOGIA |
Localidad 2972 N* de Acceso 9999 Edad Plaistoceno |
_Aguascalientes Aguascalientes INEGI-F-13-D-13 1987 1:50 000

Estado Municipio Mapa Edicién Escala
21°49 99" N 102°13° 99" W Tacubaya 99 - 99 - 1956
Latitud Longitud Formacion Fecha y Nomero de Campo
= 0. Mooser
Poriers -
[ Colectado For
s
e Descripcién de la Localidad
A Arroyo se San Francisco, frente a la rancheria "Parga®,
[ {
T rkatslormorifed
s B Instituto de Geologla U N.AM.
Tmcates Colecclén Nacional de Paleonlolagla
[= -
e No, Cat 168 5283 No. Col.Ll=i=12__
[Coraptasa Aszinus aguascalentanala Moosor
[ ]
[Corsmm
[ Localidad__Acrovg d
—— 2 R Edad__Plefstoconp modio |
— Katia Adriana Gnn;i:z = =
S Ragamce Estudiado por__esor, 1958, o. 434,

Figura 12. Deficiencias en la captura de la informacion: Informacién imprecisa.
A: informacién imprecisa de la edad geol dgica, tarjeta de localidad 2972 correspondiente al

gemplar IGM 5263.
B: informacién precisa de la edad geoldgica, etiqueta que acomparia a mismo ejemplar IGM 5263.

A la Ultima clase pertenecen los giemplares cuyas tarjetas de acceso, localidad y/o
etiquetas, presentan informacion incongruente entre ellas. Esta informacion corresponde a

la edad y Formacién geoldgica, asi como en ladescripcion de las localidades (Figura 13, 14

y 15).
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16 612 .
A a- INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM. COLECGION DE PALEONTOLOGIA
Localdad 895 N° de Acceso 9899 |E:Iacl NDI ' p
Querétaro Landa de Matamoros SPP 1982 1:250 D00
Estado Municipio Mapa Edicion Escala
2117 99" N 59°10° 95" W El Abra 99 - 95 -5959
Latitud Longitud Formacitn Fecha y Mumero de Campo
For A
Radiataria Hizakichi Hizazumi
Puoidora
Coalentoraia Colectado Por
| Vatinas u
(nii Descripcion de la Localidad
Garlropods {7 El Madrofio. Aproximadamente en el Km 233 de |a Carretera Federal
Bivalva v
%E\Mu 120, que va de Querétaro a Ciudad Valles.
rbabdormorpha
Cristlaces
insocta B Instituto de Goologia U.N.A_M.
| Echuroidau Coleccién Nacional de Paleantologia
Aderontes Mo. Cat.IGM 7614 No. Col._ BIV=2-32
[ foocolaura sarcida hite, 1860 |
Cutestiye
ﬁ" j puorditaro
LI dad__Albianc madio
m"‘"""" Maria del Carmen Perrilliat Mentoya [Fomacon bra
T Registrado Por Esludiado por_Alenciater y Pichardo, |
|_Ttacheopingia 0

Figura 13. Deficiencias en la captura de la informacion: Informacion incongruente, edad.
A: tarjetade localidad 895 correspondiente al ejemplar IGM 7614 sin informacion de la edad.
B: etiqueta del mismo gjemplar IGM 7614 con registro de la edad.
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ARE

Localidad 2971

N° de Acceso 9999

s T e ot S 00 B ¥ o S P
INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM." ‘COLEETION DE PALEONTOLOGIA

~
e
Edad Pleistoceno| !““1

Aguascalientes Aguascalientes

INEGI-F-13-D-19

1987 1:50 000

Estado
21°53'99" N
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Mapa™

| 'Tacuhaya
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Foraminfera

Radolaria

e
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Coelenlonita

Viatmes

| Bractuopoda

Longilud

O. Mooser

|ch1acig|:| |

Fecha y Numero de Campo

Colectado Por

Descripcion de la Localidad
Arroyo del Cedazo.

Instituto de Geologia U.N.AM.
Coloccion Nacional de Paleontologia

Mao. Cat. 16M 5955 No. Col. B¥I=3=37
Glyptothorlum cf. G. floridama

Localidad Arroyo E1 Codazo, Agunacnlionted

ormacién

Edad___Rancholabraann, Plointorana
F

Hana ¥ Katia Adriana Gonzilez Rodriguez

Regisirado Por

Estudiado por_Montallong-Ballastoron,

Figura 14. Deficiencias en la captura de la informacion: Informacién incongruente,

Formacion / edad.

A: tarjeta de localidad 2971 correspondiente a ejemplar IGM 5955. Esta tarjeta contiene el nombre

de la Formacién, pero no setiene un registro preciso de la edad.

B: etiqueta del mismo gjemplar IGM 5955 con un registro preciso de la edad pero carente del nom-

bre de la Formacion.
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AES INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM. COLECCION DE PALEONTOLOGIA .
< q e / hr..m...g*a.

= Localidad 2976 v N® de Acceso 9999 Ead Pllmlﬂg

Aguascalientes Aguascalientes INEGI-F-13-D-19 1987 1:50 000
Estado Municipio Mapa Edici6n Escala
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Latitud Longitud Formacién Fecha y Nimero de Campo
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e

- e
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£ X ad___Ir
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Figura 15. Deficiencias en la captura de la informacion: Informacion incongruente,

localidad / edad.
A: tarjeta de localidad 2976 correspondiente al ejemplar IGM 5975. Esta tarjeta carece de una pala-

bra que describa a que se le [lama Paso Hondo. Adicionalmente, se observa un registro impreciso de

laedad.
B: etiqueta del mismo gjemplar IGM 5975 con un registro preciso de laedad y de lalocalidad.
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Arealll: Clasificacion taxondmica de los ejemplares

Se observé que e 1.8% de los giemplares no ha sido determinado taxondmicamente, y €
7.5% estan determinados a un nivel superior a especie, esto es género o familia (Cuadro
14A).

También se observd un conjunto taxondmico falso, es decir, dos fragmentos de mo-
luscos amonoideos en la misma cagja, como si ambos fuesen parte de un solo gjemplar, reco-
lectados de la misma localidad, y fuesen incorporados a la coleccion a mismo tiempo (Fi-
gura 16).

Figura 16. Conjunto taxonémico dudoso.
El gemplar grande, IGM 416 Perisphinctes lagunitasensis Burckhardt, fue almacenado junto con

otro gjemplar sin aparente relacion taxondémicay geol 6gica alguna.

ArealV: Preparacion y conservacion de los ejemplares

Se observo que el 1.8% de los gjemplares presentan partes reconstruidas, €l 4.7% hasufrido
un dafio y no harecibido el tratamiento adecuado, y €l 22.6% restante, presenta una prepa-
racion deficiente, manifestada en tres variantes: exceso de sedimento, exceso de sedimento
con pegamento, y presencia de peliculamineral (Cuadro 14A).
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En todos |os gjemplares preparados deficientemente se ve afectadala visibilidad de
estructuras morfol gicas, sobre todo aquellos que no fueron totalmente liberados de laroca

0 sedimentos encajonantes (Figura 17 y 18).

Figura 17. Ejemplares tipo deficientemente preparados: exceso de sedimento.

A: giemplar IGM 3066, Chione (Chionista) fluctifraga (Sowerby). Las superficies externaeinterna
de lavalva estén cubiertas por una delgada capa de sedimentos limosos.

B: gemplar IGM 2972, Crucibulum (Crucibulum) lignarium (Broderip). Las superficies externa e
interna de la valva estan cubiertas por sedimentos arenosos.

C: gemplar IGM 7533, Plesielliptio sonoraensis Kues. Las valvas izquierday derecha se encuen-

tran total mente cubiertas por la roca encajonante.



Figura 18. Ejemplares tipo deficientemente preparados: exceso de sedimento y pegamento.

A: gemplar IGM 416, Perisphinctes lagunitasensis Burckhardt, donde se observala presenciade
bastante sedimento entre las costillas (flechas blancas) y grandes manchas de pegamento (flechas
negras).

B: g emplar IGM 503, Durangites densestriatus Burckhardt, vista lateral mostrando goma laca ad-
herida en toda la superficie del fésil (flecha blanca) y sedimento recubriendo algunas regiones del
gemplar (flechanegra).

C: gemplar IGM 507, Durangites fisicostatus Burckhardt, embebido en pegamento y sedimentos.
D: gemplar IGM 778, Anadara (Anadara) lienosa (Say), mostrando una delgada capa de pegamen-
to sobre una porcién de la superficie internade lavalva.



Es importante mencionar que en solo tres g emplares se observo la presencia de dos
condiciones distintas, es decir, los gemplares IGM 5261 e IGM 7524 se observa una prepa-
racion deficiente junto con un dafio fisico, mientras que en el ggemplar IGM 7244 se hace
evidente laremocién deficiente de la peliculamineral y los sedimentos que cubren al fésil,
previo alaaplicacion de pegamento (Cuadro 11).

AreaV: Catalogacion (designacion de nimeros de catalogo a los ejemplares y lotes)

Se observé que e 4.7% de los gjemplares que pertenecen a distintos conjuntos taxonémi-
Cos, no presentan nimero de registro IGM. Por otra parte, el 15% de los gjemplares tiene
mas de dos numeros, el 5.6% presenta marcas en blanco, el 14.1% no tienen marcado sobre
la superficie el nimero IGM, y € restante 20.7% posee mas de dos marcas en blanco y/o
numeros (Cuadro 14A). El total de jemplares clasificados en esta categoria es 54 (50.9%).
De éstos, diez gemplares (9.4%) presentan dos condiciones distintas (véanse las cinco
combinaciones observadas entre las condiciones 15 a 19, en el Cuadro 11). El significado

curatorial que tienen estos conjuntos de condiciones se abordara en la discusion.

2. Curacion en elemplares no tipo. A continuacion se describird por érea, las condiciones
observadas en el cuadro 14B.

Areal: Conservacion de los ejemplares

Se observé que el 12.2% de los € emplares tienen dimensiones superiores a las cajas mas
grandes utilizadas para el almacenamiento de los gjemplares, por 1o que cuatro ejemplares
fueron almacenados con sus respectivas cajas modificadas, y nueve gjemplares sin éstas,

con un hule espuma entre la gavetay e espécimen (Cuadro 14B).

Arealll: Registro y manejo de la informacion bésica

Se advirtio que el 41.5% de los gjemplares tienen deficiencias en €l registro de su informa-
cion, mientras que el 33.9% carecen de lainformacién geol 6gica sobre la formacion (Cua
dro 14B). Nueve gjemplares (el 8.4%) presentan ambas condiciones (véase |0s especimenes
con las condiciones 3y 21 en el Cuadro 12). El total de ejemplares clasificados en esta &rea
alcanzaes el 66.9%.
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Arealll: Clasificacion taxondmica de los ejemplares

La mayoria de los g emplares no han sido determinados taxondmicamente (80.1%). Las
razones de esta situacion son discutidas més adelante. Por otra parte, el 6.6% de |os gjem-
plares han sido determinados a niveles superiores a de especie, a saber, género, familiau
orden (Cuadro 14B).

ArealV: Preparacion y conservacion de ejemplares

El 1.8% de los ejemplares tienen porciones reconstruidas, el 5.6% han sufrido dafio y no
han recibido el tratamiento necesario, y € 33.9% fueron deficientemente preparados (Cua-
dro 14B). El total de ejemplares clasificados en esta area representan €l 37.7%. De estos
gjemplares, cuatro (3.7%) presentan dos condiciones distintas. exceso de sedimentos o peli-
culas minerales, y reconstrucciones de partes (Cuadro 12; Loc. 38, Loc. 121, Loc. 1044y
Loc. 2653).

AreaV: Catalogacion (numeracion de ejemplares)

Se observo que el 0.9% de los gjemplares no tiene el nimero de registro IGM marcado en
la superficie, el 15% presenta el nimero IGM junto con otro nimero, y €l 16.9% tiene mas
de dos numeros y/o marcas en blanco. El total de los jemplares clasificados en esta catego-
riarepresenta el 33% del total (Cuadro 14B).

3. Comparacion de resultados: Ejemplares tipo vs. gemplares adicionales. En el Cuadro 15

se muestra la comparacion entre |os dos conjuntos de resultados (expresado en porcentgje)
de laevaluacion curatorial. Puede observarse que en casi todas | as condiciones existe una
diferenciaminima. Ello permite suponer que al extrapolar estos resultados atodo el acervo,

las condiciones curatoriales mantendran una proporcion de g emplares semejante.
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Cuadro 15. Comparacion entre los resultados obtenidos de la evaluacion curatorial.
Eiemplares (%)
Area|Clondiciones Tipe |Adicionales
1 Eiemplares sin cajas de dimensiones adecuadas 1,80 12,2
I Eegistre deficiente de la informacion 43 8 41,5
=i nformacidn geoldgica de la Formacidn 429 359
I | Conjuntos tagondtmices falses 0,9 ]
Ejemplares sin determinacion taxondmica 1,8 80,1
Eiemplares determinados (orden a género) 7.5 6.6
IV |[Ejemplares reconstrmdos 1,8 1.8
Preparacién deficiente de los ejemplares 254 359
Ejemplares dafiados 4.6 5.6
W |Ejemplares con dos mimeros de registro TG 15 153
Conjuntos taxondmicos con une o mas ejemplares sin mimero de registra IGM 4.6 0
Eiemplares con marcas en blanco 5,6 0
Ejemplares sin IGM pintado en su supetficie 14 0,9
Eiemplares con dos o mas numeros wo marcas en blanco 20,5 16,9

La comparacion entre regiones muestra que la regién sureste es la que posee lama-

yor cantidad de gjemplares con mejor calidad curatorial (Cuadro 16).

Cuadro 16. Areas de condicion curatorial por region.

A B
Areas Areas

Rl | |IT |IID )TV |V RM (I |II III|IV |V
RNO| [|4=-4 RNO||4=4|4|4-
o | [H[HF[F o [FHFHFFF
RCS |+ 4|+ Res |4 |44+
RSE <+|<4 RSE <+ |4 |4+

A gjemplares tipo.

E: gjemplares adicionales
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DISCUSION

Este capitulo fue dividido en dos partes. En la primera se discuten algunos aspectos sobre el
disefio del método y su aplicacion. En la segunda parte se aborda la naturaleza de | os resul-
tados, la utilidad de estainformacion y los puntos débiles de los criterios utilizados en la

evaluacion.

Parte I: El método y su aplicacion
Ejemplares tipo utilizados. El disefio y la aplicacion de la evaluacion se enfoco alos e em-

plares tipo, en especifico ainvertebrados y vertebrados. Existen tres razones para ello:

1) Respaldo curatorial y cientifico. Los g emplares de invertebrados y vertebrados
han sido un conjunto de ejemplares estudiados y respaldados por un trabajo curatorial con-
solidado en los Ultimos 20 afios. A diferencia de éstos, |os gjemplares tipo de plantas fosiles
o micropal oentol 6gicos carecen de este respaldo curatorial, por € emplo, no existe un caté
logo interno ni mucho menos uno publicado.

2) Representatividad. Uno de los propoésitos del método de evaluacion, es trabajar
con una muestra que pueda representar de manera confiable, las condiciones curatoriadlesy
plusvalia cientifica de una seccion de gjemplares (por ejemplo, invertebrados y vertebrados
tipo), una subcoleccion (por g emplo, la Coleccion de Tipos) o todo un acervo. Paraello se
supuso que los gjemplares de invertebrados y vertebrados tipo, deben reflgjar estas caracte-
risticas.

3) Tiempo. El tiempo es uno de |os recursos méas importantes en el manejo y la con-
servacion de una coleccion cientifica. Este trabajo de evaluacion, restringido a una porcion

de la Coleccion de Tipos, permitié la obtencidn de datos Gtiles a corto plazo.

Ejemplares adicionales. L os gjemplares adicionales fueron seleccionados a azar. Tales

ejemplares pertenecen a tres subcolecciones (Figura 21 del apéndice). Es por ello que estan
incluidos gy emplares que ciertamente no son fosiles, por g emplo, todos los gjemplares que
pertenecen ala Coleccién de Material Reciente para Comparacion, o algunos de los gjem-
plares de la Coleccion de Material Extranjero para Comparacion (duplicados de resina plas-

tica, véase también el Cuadro 12).
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Lainclusion de estos gjemplares no fésiles no es unavariable que influye en los re-
sultados de la evaluacion de la calidad curatorial pues se supone que todos los g emplares
deben presentar |0s mismos procedi mientos basicos de curacion (acceso, registro en la base
de datos, catalogacion, preparacion y conservacion).

Muestreo. El tamafio, laformay la disposicion de cada una de las celdas utilizadas se basa-
ron en el tamafio, laformay la organizacion de las éreas cubiertas por cada una de las car-
tas topograficas de escala 1:250 000, publicadas por la CETENAP, CETENAL, DETENAL
o INEGI (Figura 18 del apéndice). De esta forma, se garantizo la total cobertura del pais
con celdas uniformes. Segun Greenwood (1996) esta caracteristica es un aspecto importante
para obtener representatividad en la muestra.

Conlas 123.5 celdas se pudo estimar €l total de localidades por regién (Cuadro 4),
sin embargo, estimados mucho més precisos pueden obtenerse con e uso de unidades més
pequeiias (Greenwood 1996). El uso de cartas 1: 50 000 disminuye el &rea de cobertura de
24 000 a s6lo 1000 km?, lo que hubiera significado trabajar con aproximadamente 2000
celdas repercutiendo en estimados mucho mas confiables. No obstante, se descart6 € uso
de tales celdas debido a que se proponia obtener datos a corto plazo, y el muestreo de estas
2000 unidades hubiera requerido mucho mayor inversion de tiempo.

Otro aspecto que se considerd previo ala gecucion del muestreo, fueron los hetero-
géneos rasgos geol 6gicos y geograficos del pais, los cuales determinan la distribucion de
las localidades fosiliferas sobre la superficie continental; por |o tanto, se conjeturé laexis-
tencia de zonas de mayor y menor densidad de localidades, paralo cua e muestreo estrati-
ficado (Figura 5) fue un auxiliar en la disminucion de posibles sesgos (Greenwood 1996).

Se ha sefialado que la estratificacion puede determinarse de dos formas. La primera
se hace a partir de un andlisis estadistico de datos previos, mientras que la segunda, se basa
en la observacion de un conjunto de condiciones (Greenwood 1996). L as regiones fueron
erigidas en funcion de tres observaciones.

1. Lasuperficie continental cubierta por unaregion.

2. Lahistoria geoldgica de las regiones.

3. Rasgos fisiogréficos comunes.
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Por gjemplo, en |as regiones noroeste y sureste se ubican las dos peninsulas del pais,
cuyas extensiones son 143,790 km? para la peninsula de Baja Californiay 138,000 km?
paralade Yucatan. La primeratiene un origen tectonovolcanico, 1o que determiné sus ac-
tuales caracteristicas fisiogréficas de sierras y planicies. Por otro lado, la peninsulade Y u-
catén se formo a partir del levantamiento de una plataforma marina, determinando su exten-
saplanicie (Moran — Zenteno 1994, Ferrusquia— Villafranca 1998).

Larapidez para obtener unamuestra al azar fue larazdn de utilizar el método del
décimo gabinete de O Dwyer et al. (2004). Empero, se presentaron situaciones que, si bien
no alteraban la obtencion de la muestra, si requerian una solucion. Resulta conveniente des-
cribir cudles fueron estas situaciones debido a que en €l trabajo de O’ Dwyer et al. (2004)
no se explican los detalles sobre |a g ecucién de su muestreo y los problemas que enfrenta-
ron estos autores.

El muestreo se realiz6 en un conjunto de 486 gabinetes dispuestos en la porcion
central del espacio destinado ala Coleccion Nacional de Paleontologia. Los gabinetes se
encuentran distribuidos en hileras de 18 gabinetes —nueve gabinetes arriba de otros nueve—
(Figura 21 del apéndice). Si se presume que todos |os gabinetes contienen g emplares, y que
se requerian 106 g emplares, entonces éstos se podrian haber muestreado de los primeros
108 gabinetes. No obstante, el muestreo requirio la exploracion de todas las hileras en
aproximadamente tres ocasiones (Figura 21 del apéndice). La existencia de numerosos ga-
binetes vacios y su frecuencia de aparicion propiciaron dicha situacién. En ocasiones se
llegaron a presentar hasta tres gabinetes vacios consecutivos. Cuando se encontraba un ga-
binete vacio, se marcabay a partir de éste, se continuaba con el muestreo. De manera seme-
jante algunos gabinetes mantenian la(s) primera(s) gaveta(s) vacia(s). Ante esta otra situa-
cion se opt6 por muestrear el primer fésil de la primer gaveta que contuvierafosiles.

En contadas ocasiones solo se hallaba el contenedor vacio (las cgjas) y las etiquetas
gue acompanan a ejemplar, a veces con unatarjeta de préstamo. Aunque se carecierade
los ggemplares, los contenedores vacios y las tarjetas fueron consideradas en la evaluacion

(enlos Cuadros 11y 12 la ausencia de gy emplares ha sido indicado por € simbolo “?").
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Otro beneficio de este método es la posibilidad de obtener informacion complemen-
taria, como lo es € siguiente gjercicio paraestimar €l nUmero de gabinetes vacios. Si
ideal mente se requerian 106 gabinetes parala muestra, y ésta se adquirié de 135, se deduce
la existencia de 29 gabinetes vacios, o que significa una proporcién de gabinetes vaciés
/ocupados de 1:4.6. Al dividir €l total de gabinetes (486) entre el valor 4.6, seinfiere que
105 gabinetes (21.6%) se encuentran vacios. El valor empirico de este estimado puede ser
comprobado al contar la cantidad de gabinetes vacios totales.

A partir de este estimado, junto con el areay volumen promedio de los g emplares,
el érea por gaveta, el volumen de los gabinetes, el nimero maximo de gavetas por gabinete
y sencillas operaciones aritméticas, se puede planear un consumo eficiente del espacio dis-
ponible para el resguardo. El espacio es uno de los principales y més escasos recursos de
todas las col ecciones pal eontol dgicas (Allmon 2000)

Se ha demostrado que el método de O Dwyer et al. (2004) es unaforma practicay
rapida de muestrear gjemplares, diferente al método de muestreo derivado de los métodos
ecol dgicos de Greenwood (1996). Ademas, el método del décimo gabinete es simple, con lo
cual se abren las posibilidades de estimar algunos pardmetros que se quieran o se necesiten
conocer. Mas alade las comparaciones con €l principal método de muestreo [derivado de
los métodos ecol 6gicos| propuesto en este trabajo, se propone explorar y complementar

ambas formas, con el fin de obtener la mayor cantidad de beneficios posibles.

Parte I1: El valor cientifico de la Coleccién de Tipos

Relevancia cientifica del acervo. Los resultados de |a relevancia cientifica se obtuvieron a

partir de los registros vinculados a cada una de | as localidades. Es por ello que los 1058
registros de la muestra no representan la cantidad precisa de los fosiles implicados. Cada
localidad puede incluir uno o mas gjemplares con niUmeros de catélogo distintos. A su vez,
cada g emplar puede ser un conjunto formado por la roca encaonante que porta uno 0 mas

fosiles.
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Estaeslaprincipa razon por lacual esimposible estimar el nimero de fésiles tota-
les en la coleccion. Sin embargo, se puede contar con otros parametros para medir el tama-
fio del acervo, como el nimero de localidades y |os nimeros de catalogo por cadalocali-
dad. En |a base de datos Paleosis, € nimero de registros de gjemplares tipo sumaba 8300
registros hasta julio del 2006. Obviamente, el nimero minimo de estos ejemplares/fosiles
en la Coleccion de Tipos es 8300 pero la cantidad real de fosiles rebasa, con toda probabili-
dad afavor, los 10 000. La muestra obtenida de 1058 registros representa el 12.7%.

Cabe recordar que laregién centro sur esla que aportalamayor parte de los gjem-
plares tipo (Cuadro 5). Este resultado es coherente si se considera que en estaregion se
concentralamayor parte del poder politico, econdmico y cultural del pais, asi como laten-
dencia centralista que hatenido nuestra sociedad alo largo de su historia, reflgjada en el
desarrollo histérico de la pal eontologia mexicana (véanse algunas evidencias indirectas en
Gio et al. 2003, y en Carrefio y Montellano — Ballesteros 2005).

El nimero total de localidades registradas en la coleccién alcanzala cifra de 3600.
Lamuestra de 101 localidades representa solo el 2.8%, sin embargo se desconoce la canti-
dad total de localidades donde se han recolectado gjemplares tipo. En este punto se puede
apreciar otro aporte importante de este trabgjo. El método de muestreo, al ser una adapta-
cién de los métodos ecol dgicos (distribucion bidimensional y muestreo estratificado), ofre-
ce un estimado estadisticamente confiable sobre la cantidad de esta clase de localidades. La
suma de los estimados es 345 localidades (Cuadro 6). Si este valor es muy proximo al dela
realidad, la muestra de 101 localidades representd al 29.2%, y en términos totales a 9.5%
del total.

A partir del ssmple conteo del nimero de localidades y registros por periodo de
tiempo, se obtuvo unavision general del tiempo geol 6gico representado por € registro fosil
(Cuadro 7y 8, Figura 7). Esta informacion resulta coherente cuando se compara con €l co-
nocimiento geol 6gico que se tiene del pais (Moran - Zenteno 1994, Ferrusquia - Villafranca
1998): L os resultados concuerdan con el pobre registro sedimentario que existe de practi-
camente todo el Paleozoico, Tridsico y Paledgeno en México. Ademés, son coherentes con
el (relativamente) escaso conocimiento paleontol 6gico y geoldgico que se tiene del Jurésico
y del Nedgeno temprano. Los cuerpos rocosos mas abundantes y rel ativamente mejor cono-

cidos del registro sedimentario, tienen edades que los ubican en e Cretacico y Nedgeno
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tardio (véase laFigura7).

Estas coincidencias prueban la confiabilidad de la informacién obtenida. Con base
en esta afirmacion, y utilizando la Figura 7 a manera de g emplo, se puede afirmar que la
muestra permitira extraer informacion e interpretaciones adicionales, al ser extrapolada a
diferentes escalas temporales (eras, periodos, épocasy edades), y espaciaes (region, esta-
dos de larepublica, zona, &rea, etc.). Asi se pueden abrir panoramas para futuros proyectos
de investigacion pal eontol 6gica gue dependan directamente de la coleccion.

Por giemplo, recientemente Sour et al. (2006, 2007) han reportado el descubrimien-
to del limite Ediacarico — Cambrico (véase la Figura 20 del apéndice paralareferenciaen
millones de afios). Esto fue posible al estudiar icnofésiles y fosiles que se encuentran en
rocas de la zona de Pitiquito, Sonora. Este limite representa la posibilidad de encontrar mas
evidencias (o redescubrirlas en el seno de las colecciones) de uno de |os aconteci mientos
mas importantes en la historia de lavida animal: 1a Explosion del Cambrico (Fortey et al.
1996).

Este antecedente, junto con la declaracion de Giribet (2002) sobre la[obvia] impor-
tanciade estudiar alosicnofosilesy fésiles de esta época, son argumentos suficientes que
justificarian dos posibles acciones que promoverian un reconocimiento mayor de la colec-
cién paleontdlogica por parte de la comunidad cientificainternacional. Estas son:

1) La busgueda de gemplares depositados en la coleccion (descritos y no descritos)
gue pertenezcan a esta zona o edad, con lafinalidad de interpretar o reinterpretar informa-
cién que permita contribuir a entendimiento de la evolucion de los metazoos.

2) Laobtencion eincorporacién ala Coleccidon Nacional de Paleontologia de ejem-
plares, cuya preservacion resulta [obviamente] importante.

Como hasido mencionado y ejemplificado alo largo de estatesis, los resultados de
laevaluacion y sus bondades nacen a partir del simple conteo de localidadesy registros. Sin
embargo, evaluar a partir del simple conteo fue criticado por Jeram (1997):

*“ The most practical method of quantification, [...] and used as a universal measure
of comparison, is simply to count number of specimens in each category. [...] How-

ever, numbers are not necessarily the best guide to scientific value of material...”.
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Este autor propuso e empleo de pardmetros y criterios cualitativos para comple-
mentar lainformacion obtenida de |as evaluaciones cientificas. Tomando en cuenta esta
propuesta, a continuacion se discute y puntualizainformacion relevante, pero ocultatras las
cantidades mostradas.

Los resultados (el conteo de ejemplares por categoria) han mostrado que laregion
sureste posee la menor cantidad de registros y la més pobre representacion temporal (Cua-
dros 5, 7y 8). Con base en las diferentes clases de tipos y sus respectivos grados de impor-
tancia otorgados por la comunidad cientifica (constiltese CINZ 2000 y Greuter et al. 2003)
se puede asegurar que la region sureste no es cientificamente menos importante que las
otras regiones. La proporcion de ejemplares holotipos con respecto alas otras categorias
tipo, es menor en laregion sureste: seis holotipos por cada 80 ejemplares tipo, sean estos
sintipos, paratipos y/o hipotipos, i. e. unarelacion 1:12. Laregion noroeste posee, a dife-
rencia de la sureste, una proporcién de 1:30; la centro norte 1:24, y la centro sur 1:40 (con-
Sliltese las cantidades parciales y totales de jemplares tipo en el Cuadro 9).

Si se comparan estas proporciones con la cantidad total de registros por region (véa-
se el Cuadro 5) se puede inferir gue a mayor nimero de g emplares descritos, existe una
tendenciaa disminuir el descubrimiento de nuevas especies, y por lo tanto, disminuye la
cantidad de g/ emplares holotipo. Esta observacion concuerda con la asintota de descubri-
mientos de Meehl (1983), la descripcion matematica basada en *“...el fendmeno bien cono-
cido de que cuando uno colecta fésiles, las especies comunes son encontradas rapidamente
[...]pero a medida que la colecta crece toma progresivamente mas esfuerzo afiadir una
especie adicional” (Chacon 2003). Por lo tanto, laregién sureste es ain una fuente poten-
cial de nuevos descubrimientos taxondmicos, [evidentemente] rel evantes para la sistemética
y la paleontologia.

Llegado a este punto, se abre la discusion hacia los tipos reconocidos por |os codi-
gos de nomenclaturay el uso y validez de la categoria hipotipo, utilizada en los ejemplares
que constituyen la mayor parte de la muestra (Cuadro 9). Las cuatro categorias tipo repor-
tadas en este trabajo fue € resultado de haber considerado a | os hipotipos como una catego-
riamas; sin embargo, sblo tres de éstas son reconocidas por |os Codigos de Nomenclatura
Zoolégicay Botanica: holotipos, sintiposy paratipos (CINZ 2000, Greuter et al. 2003). Por

lo tanto, estos gjemplares no poseen un grado de relevancia taxondmica comparable a cual -
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quier otro tipo.

Aungue los codigos recomiendan usar Unicamente | as categorias de tipos reconoci-
das por lalCBN e ICZN (esto evitainestabilidad en lataxonomia), €l asignar hipotipos es
una practica comun entre los pal eontdlogos (véase un gjemplo en la Figura 22 del apéndi-
ce). Se puede sospechar que esta préactica se debe a una costumbre histéricaaunada ala
conviccion y convencion sobre la caracteristica complementaria de los hipotipos. En otras
palabras, € concepto y relevanciaimplicita que encierrael término hipotipo es, paralos
pal eontdlogos, una herramienta Gtil en la preservacion, conservacion y estudio del registro
fosil de lavida. Esta sospecha tiene su origen en la definicion de hipotipo (pag. 15).

Este concepto parece indicar que el requisito minimo para la asignacion de hipotipo
aun gjemplar es una determinacion taxondmicaanivel de especiey la descripcidn de una
parte de un organismo no conocida o descrita antes en holotipos, sintipos, paratipos, etc.
Unaanalogia al uso del hipotipo, es el epitipo, tipo utilizado y reconocido en lataxonomia
botéanica. De acuerdo con Greuter et al. (2003) un epitipo es

“[...] a specimen or illustration selected to serve as an interpretative type when the
holotype, lectotype, or previously designated neotype, or all original material asso-
ciated with a validly published name, is demonstrably ambiguous and cannot be
critically identified for purposes of the precise application of the name of a taxon.
When an epitype is designated, the holotype, lectotype, or neotype that the epitype

supports must be explicitly cited.”

En otras palabras, un epitipo sirve para complementar la descripcion original, la
misma funcion otorgada a los hipotipos.

No obstante, en la muestra se observoé el uso de la categoria hipotipo en gjemplares
determinados a nivel de género, incertae sedis o0 incluso en ejemplares no determinados.
Sea cual fuese larazon, la enorme cantidad de jemplares descritosy categorizados como
hi poti pos genera confusi6n entre taxénomos no paleontdlogos. En pérrafos posteriores se
ofreceran algunos comentarios adicionales a este punto.

Otro beneficio que ofrece esta evaluacién es una perspectiva sobre €l estado del co-
nocimiento taxondmico de algunos grupos, los cuales tienen registro fosil en el pais. Enla

muestra se observo que la cantidad de registros correspondientes a braquiopodos, equino-
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dermosy artropodos (Cuadro 9) es muy pobre en comparacion con los dos grupos mejor
conocidos: moluscosy cordados. Es probable que la escasa cantidad de jemplares tipo de
es0s grupos sea la manifestacion de la carencia historica de especialistas. Esta aseveracion
se fundamenta en |os afloramientos rocosos sedimentarios més abundantes y mejor conoci-
dos (véase Moran — Zenteno 1994 y Ferrusquia— Villafranca 1998). Por otra parte, a revi-
sar el desarrollo histérico de la paleontologia mexicana, es evidente que ésta ha tenido una
tendencia en concentrarse en €l estudio de moluscos, mamiferos y algunos otros grupos de
importancia econdmica, como los foraminiferos (véase | as citas utilizadas en Barrios 1985,
Gio et al. 2003 y Carrefio y Montellano — Ballesteros 2005).

No obstante, si existen gjemplares tipo de braquiopodos, equinodermosy artropo-
dos, significa que éstos fueron reconocidos y recolectados en el campo por una o varias
personas, por lo cual existe la posibilidad de encontrar g emplares en el seno de la Colec-
cion Geogréfica de Referencia, fuente de los futuros descubrimientos pal eontol 6gicos, pues
como Allmon (2005) puntualizd, uno de las ventajas de |l as col ecciones pal eontol 6gicas de
ejemplares no tipo, es que nadie sabe qué se tiene guardado entre gabinetesy gavetas. A
partir de este conocimiento, se puede planear e implementar proyectos para la blsgueday
estudio de dichos ejemplares.

Hay que dejar claro que éstos no son |os Unicos grupos de |os cuales se tenga caren-
cia, por lo cual seria benéfica unafutura evaluacion considerando los g emplares tipo no
incluidos en este estudio (plantasy microfdsiles) asi como lainclusion de todas las subco-
lecciones.

Una desventaja del método manifestada en |os resultados fue un efecto de sombra
jerarquica. Lariquezataxonomica medidaanivel de phylum no permite observar la pre-
sencia/ ausenciade las diversas clases, 6rdenes, familias, génerosy especies de cada phy-
lum, ni mucho menos sus proporciones. Por jemplo, |as perspectivas del lector cambiarian
si en los resultados se menciona que el phylum dominante en la muestra, Mollusca, esta
representado por las clases Bivalvia, Gastropoday Cephalopoda; o que el phylum Chordata
esta representado Unicamente por el grupo de los mamiferos.

Tal como es mostrado por |os numerosos estudios sobre diversidad bioldgica o ex-
tincidn, lasombra jerarquica esinevitable, ocasionando resultados dispares y diversos gra-

dos de interpretacion.
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Entre las categorias taxondmicas observadas (Cuadro 9) hay que mencionar que los
morfotaxones se establecieron a partir de unaforma particular de estromatolitos, estructuras
de origen organo-sedimentario asociadas a las cianobacterias (Weber et al., 1979). Los
morfotaxones son reconocidos en el articulo 1.2 del Cédigo de Nomenclatura Botanico, y
debido a que lasreglasy las recomendaciones del Codigo de Nomenclatura Boténico tam-
bién se aplican a algunos organismos distintos a las plantas como |o son las cianobacterias,
los hongos, y los protistas fotosintéticos junto con algunos grupos no fotosi ntéticos (Greu-
ter et al. 2003); y que se hademostrado el origen bioldgico de dichas estructuras (algunas
morfotipos més viejos pero muy semejantes se han descrito recientemente en Allwood et
al., 2006), los morfotaxones observados en la muestra son técnicamente validos. Por otra
parte, |os icnotaxones es una categoria reconocida Unicamente por el Cédigo de Nomencla-
tura Zooldgica, o que permite establecer taxones a partir de rastros y huellas (CINZ 2000).

En e Cuadro 9B se observan cuatro gjemplares incertae sedis considerados como
paratipos. El Codigo de Nomenclatura Zool 6gica deja claro que los jemplares pertenecien-
tesaunaserietipo (en este caso |os paratipos) deben estar determinados a nivel de especie,
por lo que no existe unarazén para que los g emplares incertae sedis hayan sido categori-

zados como paratipos.

Calidad en la curacion de los jemplares. Se menciono que la evaluacion de la calidad cura-

torial se efectud unicamente en una fraccion de la muestra. Se determind arbitrariamente
que esta fraccion fuese constituida por una cantidad de ejemplares que representara el 10%.
Larazon obedecio alas limitaciones de tiempo en e que se tenia que desarrollar este pro-
yecto. Consecuentemente, los resultados de esta eval uacion potencialmente son el punto
débil de todo este trabajo, pues no existen evidencias matematicas que respalden larepre-
sentatividad de lafraccion, y por lo tanto, estaria comprometida la confiabilidad de las con-
clusiones derivadas.

Afortunadamente este planteamiento ofrecio la oportunidad de efectuar un muestreo
adicional de gjemplares (muestra control) y su evaluacion curatorial. Si se habia supuesto
gue invertebradosy vertebrados tipo son un fiel reflgjo de los procedimientos de curacién
gjecutados en la coleccién paleontol dgica (pag. 45) con la muestra control se pretendia

comprobar, por comparacion, larepresentatividad de esta fraccion.
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Antes de abordar la calidad curatorial de los ejemplares cabe aclarar que el uso del
continuo curatorial como criterio de evaluacion permitié observar numerosas condicionesy
diversas manifestaciones de las mismas (véase € Cuadro 11y 12). Esta situacién dificultd
el andlisis, por lo cua se clasificaron dichas condiciones en actividades [0 areas] de la cura
cién (Cuadro 13).

En el areal, se agrupo atodos los g emplares que presentaron una condicién muy
particular de la conservacion, campo dedicado a la preservacion fisicade los g emplares. A
grandes rasgos, la preservacion implica la preparacion, el almacenamiento y la reparacion.
El almacenamiento consiste en resguardar 10s g emplares en las mejores condiciones posi-
bles, afin de evitar futuros dafios o pérdida de |os especimenes. Por ello los g emplares se
resguardan en contenedores, cagjas o frascos.

En la Coleccién Naciona de Paleontol ogia se manejan ocho dimensiones fijas de
cajas (75cm®, 165cm®, 412.5cm?, 577.5cm®, 825cm?, 1320cm?, 2000cm? y 2500cm?) lo cual
explica por qué para a gunos g emplares de ciertas dimensiones se almacenan sin ellas o se
requiere modificar cajas (dos cajas son recortadas paraformar una de mayor tamario).

En ambas muestras, pocos son los gjemplares que exceden las dimensiones del con-
tenedor mas grande (Cuadro 15). Esto implica que la mayoria de los g emplares no superan
un tamario mayor a 2500 cm®. Estainformacion es (til si seintegraa un plan de consumo
del espacio disponible, aspecto previamente comentado en este trabajo.

En el areall se agruparon las condiciones que tienen que ver con €l registro delain-
formacion. Estainformacién (nimero de catélogo asignado a gemplar, nUmero de registro
de lalocalidad, nombre de lalocalidad con las correspondientes referencias geogréaficas,
edad, formacion, taxén, colector(es), fecha de colectay fecha de acceso ala coleccion) es
registrada en tres tipos de formatos: tarjetas de incorporacion (access), tarjetas para el regis-
tro de localidades y tarjetas que acompafian alos € emplares tipo (aqui denominadas etique-
tas afin de evitar confusién). A partir de estos formatos, lainformacion se capturaen la
base de datos Paleosis. Con base en larevision detallada'y comparacion de estos cuatro
elementos de registro, se establecieron las cuatro clases de deficiencias (pag. 35).

Aunqgue lamayor parte de las deficiencias identificadas parecieran ser insignifican-
tes por ser de fécil solucién, hay que considerar que una parte de la plusvalia cientificade

los ggemplares radica en la obtencidn de informacion precisa derivada de éstos. Si estain-

58



formacion es alterada, entonces la relevancia cientifica de |os jemplares se veria disminui-

da, lo cual representa la antitesis alafinalidad de una coleccion pal eontol 6gica:

“The goal of paleontological collections is to provide physical documentation of pale-
ontological research by making available through curation a representative sample of

and allied information of about every taxon in the history of life” (Allmon 2000).

Tomando en cuenta la pequeiia diferencia entre los porcentajes observados en €
Cuadro 15, parece evidente que este problema no es exclusivo de |os vertebrados e inverte-
brados tipo, sino gque es comun atodo el acervo. Si extrapolamos estos porcentajes alos
registros totales en Paleosis, observariamos que la cantidad de registros arevisar (y corregir
S se presentara el caso) alcanzalacifrade 3320. En otro gercicio sencillo, extrapolamos
este porcentaje empiricamente atodo €l acervo, y puede visualizarse la dimension que ad-
quiere la problemética. Estas inferencias son, por mucho, el mejor aporte que ha dado esta
evaluacion al manejo de la coleccion pal eontol 6gica.

L a otra condicién observada en esta categoria tiene que ver con laausenciade lain-
formacion geol 6gica (Cuadro 15). Laformacion es la unidad de estudio basica de cual quier
cuerpo rocoso, lo que la hace una pieza fundamental parala construccion del conocimiento
geoldgico y obviamente paleontoldgico. A toda formacion descrita se le asigna un nombre
y unalocalidad tipo. El nombre de una formacién geol égica asegura un conocimiento lito-
|6gico basico. Por lo tanto, y en funcion del porcentaje observado en ambas muestras (Cua-
dro 15), la carencia de los nombres de |as formaciones en las tarjetas de registro es la con-
secuencia de cuatro posibles causas:

1. El grado de conocimiento geol dgico de la Republica Mexicana

2. Falta de proyectos de actualizacion de lainformacion geol 6gica en los registros

de lacoleccion

3. Faltadeinterés en el marco geol dgico que [historicamente] tiene un gran sector

de los pal eontdlogos mexicanos, en especial 10s que estudian gjemplares macrosco-

picos sin impacto directo en la economia.

4. Laconjuncion de todas.
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No hay que perder de vista que en los Ultimos 20 afios la geologia mexicana ha teni-
do grandes avances, y de acuerdo con Gonzalez - Torres (2005) |a Ultima etapa historica de
la geologia mexicana es un periodo de integracion del conocimiento geoldgico. La actuali-
zacion de toda esta informacion en la coleccién pal eontol 6gica es un proyecto de grandes
dimensiones, para el cual se necesita dinero, tiempo y personal, tres de los principales re-
Cursos mas escasos de toda coleccion cientifica

El arealll agrupatres condiciones relacionadas con la clasificacion taxonémica. La
primera hace referencia alos conjuntos taxondmicos 0 asociaciones de gy emplares. Este
término aparece en el continuo curatorial de Hughes et al. (2000); aungue no esta definido
ni ejemplificado, lainterpretacion de su significado es fécil.

Con base en | as observaciones de |os gjemplares, se interpretd alos conjuntos taxo-
nGmicos como asociaciones de gjemplares |os cual es pueden pertenecer aun mismo indivi-
duo o taxén, recolectados en lamisma localidad y accesados a la coleccion al mismo tiem-
po. En lapéag. 51 se menciond la existencia de un conjunto taxondmico falso, es decir, un
lote de dos g emplares que no tienen correspondencia morfoldgica ni taxondmica.

Lavalidez de este conjunto taxonémico fue puesta en duda cuando se observaron
una serie de caracteristicas fisicas de los gjemplares, como €l tipo y forma de fosilizacion,
las dimensiones, 1os rasgos morfol 6gicos, |a carencia de superficies fracturadas con patro-
nes concordantes entre ambos gjemplares, la preparacion y lafalta de un niUmero de registro
en el g emplar pequefio. Con estas observaciones, es evidente que estos ejemplares no com-
parten relacion directa alguna (Figura 16).

La combinacion de caracteristicas fisicas resultaron Utiles pararevisar la correspon-
denciataxonémicay geoldgica, en otros conjuntos taxondmicos de la muestra (Cuadro 14).
Todos los conjuntos resultaron validos, por |o que no es arriesgado declarar que la mayoria
de conjuntos taxondmicos existentes en la coleccion también lo sean. Algunos de los gjem-
plares que conforman alos conjuntos taxondmicos de la muestra carecen del nimero IGM,
tema que se discutira en parrafos adelante.

La segunda condicién del arealll hace referenciaalos niveles de determinacion
taxondmica en los g emplares. Se da por hecho gue los gjemplares pertenecientes a la Co-
leccion de Tipos estan determinados taxondmicamente al nivel de maxima precision: espe-

cie. Ladeterminacion a especie es la causa del grado de relevancia taxondmica de estos
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gjemplares, motivo por el cual se les asignala categoria de tipo; sin embargo, se observaron
siete ejemplares determinados hasta género, uno a orden y dos gjemplares sin determina-
cion (Cuadro 14A).

Una critica que se deriva de estos resultados. Si estos gjemplares no ofrecian |os
elementos morfol 6gicos para una determinacion a nivel de especie, entonces éstos nunca
debieron ser asignados a la categoria de tipo. La categoria asignada ala mayoria de estos
ejemplares es hipotipo, aspecto que aparentemente reflgja laflexibilidad [o tal vez €l des-
conocimiento] que muestran la mayoria de |os paleontélogos sobre el concepto hipoti-
po/tipo, y de las recomendaciones de los codigos de nomenclatura zool 6gicay botanica.
También hay que considerar laflexibilidad que presentaron tanto los comités de revision
cientifica de las revistas en las cuales se publicaron estos trabajos.

A diferencia de los gemplares Tipo, en la muestra control, la cantidad de especime-
nes no determinados corresponde con |o esperado. La mayor parte de |os gjemplares de esta
muestra pertenece ala Coleccion Geogréfica de Referencia (Cuadrol2). Esta subcoleccion
Se caracteriza por estar constituida de gy emplares que no han sido estudiados. No obstante,
en la muestra se observo la presencia de siete gjemplares determinados hasta especie (Cua-
dro 12).

De estos gjemplares, el espécimen Loc. 2432, es considerado en funcién de lo que
muestra su etiqueta, como un ejemplar tipo con €l registro IGM 7444. Cabe recordar que
los otros seis gjemplares (identificados como Loc. 653, Loc. 1635, Loc. 1641, Loc. 2262,
Loc. 2624 y Loc. 2826) no estan considerados como hipotipos, con lo cual se profundiza
més la discusion sobre el uso, laflexibilidad y lavalidez de esta categoriatipo. En este pun-
to es necesario aclarar que los valores mostrados en el cuadro 14B sobre las determinacio-
nes taxonémicas en niveles superiores a de especie corresponden en su mayoria a gjempla
res de la Coleccion de Materia reciente para Comparacion (Véase € cuadro 12).

L os resultados obtenidos en el &rea |V, que corresponde a las condiciones de prepa-
racion y conservacion [fisica] de los gjemplares, obligan a discutir primeramente, sobre la
plusvalia cientifica de los gjemplares tipo. Con este término se nombra a uso potencial de
los ejemplares y de informacion producida a partir de éstos, en la construccién de nuevo
conocimiento cientifico preciso. Asi, se esperaria que todos los gjemplares tipo estuvieran

preparados de manera Optima, por € hecho de ser g emplares estudiados, empero, en los
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resultados que aporta este trabajo se ha demostrado |a existencia de ejemplares preparados
de manera parcia o deficiente, siendo el més relevante de todos los casos observados €l
grupo de gjemplares cubiertos por sedimentos, con lo cual se ve afectado el examen de los
caracteres morfoldgicos (Figura 17 y 18). Si € concepto de especie utilizado por 1os pa-
leontdlogos es practicamente morfoldgico y tipoldgico (Benton y Pearson 2001) ¢Como se
pudo determinar a ejemplares cubiertos? Ademés ¢Por qué, bajo estas obvias condiciones,
se les ha considerado gjemplares tipo?

Sin duda, la deficiencia en la preparacion atenta contra la validez de las determina-
ciones taxondmicas en algunos de estos gjemplares, y contra su categorizacion como tipos
[tal vez sea otro ejemplo de la flexibilidad/ignorancia de los conceptos hipotipo/tipo]. Los
gjemplares tipo que estan parcia mente preparados poseen € beneficio de la duda respecto a
su valor cientifico (algunos g emplos se muestran en Figura 18), pues en la mayoria, gran
parte de sus caracteres morfol 6gicos son visibles.

Por otra parte, existe la posibilidad de que estos gjemplares fuesen preparados en un
momento historico en € cua no se tenia un adelanto tecnol6gico en materiales y herra-
mientas semejante al actual, ni mucho menos personal con la preparacion profesional sufi-
ciente, es decir, muchos de estos g emplares pudieron haberse preparado previo ala década
de los 1980, cuando € desarrollo tecnol6gico se vuelve accesible y se consolida la profe-
sionalizacion del personal y de los procesos de preparacion de gjemplares (com. pers. Sr.
Gerardo Alvarez Reyes, Jefe de | os Laboratorios de Paleontologia del Instituto de Geologia,
quien ha trabajado en la recolecta, preparacion y conservacion de fésiles por mas de 30
anos).

Una segundo aspecto a discutir parte del hecho que aproximadamente el 25% de los
ejemplares evaluados, en ambas muestras, han sido afectados por esta preparacion parcia o
deficiente (Cuadro 15). ¢Por qué es semegante, en términos relativos, esta proporcion de
giemplares? Dos probables causas podrian explicar esta situacion. La primera seria una
sobrestimacion de mi parte, sobre el grado de limpieza que presentan los gemplares de la
muestra control. Una segunda causa se deberia a tipo de fésiles y/o fosilizacién dominante
en lamuestra, por jemplo los rudistas, moluscos bivalvos generalmente embebidos en roca
que solo requieren cortes transversales para su estudio y no una liberacion completa de la

matriz sedimentaria.
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Otro ejemplo son los peces, que en muchas ocasiones se encuentran en lgjas con las
estructuras perfectamente libres de sedimentos. Sin embargo, cualquiera de las dos causas
son independientes a los procesos de curacion, por lo gue la semejanza entre los dos valores
obtenidos solo es una coincidencia, no una condicion gue se generalice a toda la coleccién
pal eontol 6gica.

L as Unica generalizacion que se puede hacer paratodo el acervo, eslaproporcion de
gjemplares reconstruidos y dafiados. Los porcentajes entre ambas muestras son préctica-
mente iguales (Cuadro 15) y a no tener elementos que evidencien una coincidencia, se
pueden extrapolar estos valores atodo € acervo y deducir que la mayor parte de especime-
nes se encuentra resguardado en buenas condiciones.

No obstante, no hay que subestimar |a proporcion. Recientemente se ha identificado
la destruccion de un conjunto de giemplares por €l decaimiento de pirita (para una caracte-
rizacion del problema véase Waller 1987). La cantidad de g emplares es de tal magnitud
que, s bien puede representar una fraccién de ese 1.8% del acervo de la coleccién pronosti-
cado en malas condiciones, en términos practicos esta cifra se vuelve un problema para €l
tratamiento que se requiere, incluyendo un aumento en costos y la inversion tiempo y per-
sonal necesario.

El tercer aspecto a discutir es sobre |as reconstrucciones de partes en |os g emplares.
La reconstruccion es una practica comun en gjemplares de exhibicion, especialmente en
vertebrados tetrapodos, pero en ocasiones también llega a ser préactica comin en algunos
giemplares de estudio, como 1o son los numerosos craneos fosiles de hominidos (pueden
observarse estos g emplares con porciones reconstruidas en Schwartz y Tattersall, 2003).
No obstante, la reconstruccién no es recomendada por |os principal es preparadores del Ins-
tituto de Geologia, & Sr. Gerardo Alvarez Reyes y e M. en C. René Herndndez Rivera
(com. pers.) debido a que esta practica es la mayoria de las veces subjetiva, ocasionando
interpretaciones morfol dgicas erréneas.

En el areaV se hace referenciaa registro de los g emplares, en especial a proceso
de marcado del nimero IGM sobre la superficie del gemplar. Los resultados mostrados en
el Cuadro 15 son €l reflgjo de los diversos registros a los que han sido expuestos los gjem-
plares, excepto aguellos que estén vinculados a los conjuntos taxondmicos o |os que Unica

mente tienen nimero IGM pero no o tienen marcado en la superficie.
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Asi, los distintos nimeros pueden representar 1) nimero IGM, 2) nimeros dein-
ventario de patrimonio universitario, 3) nimeros que fueron escritos con algun propésito
durante la colecta o estudio de los g emplares, y/o 4) nimeros de un antiguo registro en la
coleccion, actualmente invalido. Por otro lado, las marcas en blanco, eran espacios destina-
dos a portar un nimero que nunca se escribid. Aungue parezca excesivo, todo este conjunto
de nimeros y marcas en blanco debe conservarse, pues forman parte de la historia de cada
ejemplar por lo que proporciona informacion de diversa naturaleza, por € emplo, un nivel
estratigrafico, €l nimero de colecta dado por € cientifico que lo colectd, e nimero dere-
gistro de una coleccién ala que pertenecié un g emplar, etc.

Respecto a los conjuntos taxondmicos, con excepcion del conjunto descrito en la
pag. 41, todos fueron son validos, pero la carencia de un nimero IGM en varios de los
gjemplares que los conforman puede propiciar la perdida parcial o total de estos conjuntos.

Al observar entre ambas muestras (ver Cuadro 15) se puede deducir que més del
30% del total de ejemplares de la coleccion tiene mas de dos nimeros de registro y/o mar-
cas en blanco. Este hecho implica que dichos g emplares cuentan con informacion adicio-
nal. Un aspecto que debe evaluarse es si esta informacion esta disponible o no en los archi-
vos de la coleccion, lo cual ofreceria un patron de referencia sobre e cuidado que se ha
tenido de la informacion durante el acceso de los gjemplares. También se debe evaluar qué
tan efectivo son los medios para recobrar estainformacion. Ello permitira detectar qué pro-

cedimientos eliminan informacién valiosay cudles dificultan su basqueday recuperacion.

Criterios de evaluacion. Laevaluacion de la Coleccion de Tipos es, sin duda, un proyecto

que fuey sera criticado deindtil, ambicioso o indispensable en el manegjo de la coleccion
pal eontol 6gica. También sera fuente de discusion sobre las extrapolaciones y propuestas
derivadas de |os resultados presentados en esta tesis.

Toda esta discusion alrededor de |os muchos aspectos de este trabgjo es hasta cierto
punto, normal y esperado, pues el objetivo implicalas multiples acepciones que pueden
tener los lectores sobre |os conceptos de valor y evaluacion en el campo de laciencia, es
decir, una diversidad de significados que solo reflgjan la subjetividad que pueden adquirir
estos conceptos. Esta caracteristica de las evaluaciones ya habia sido sefialada por algunos
autores (véase Nudds y Pettit 1997). Timberlake (1997) declaré que el concepto de valor
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cientifico es

“... a statement which despite of all the theories and formulae in the world is just as

subjective as many of classifications of ‘good” art”.

Por su partey refiriéndose alas evaluaciones, Jeram (1997) puntualizé que,

“...some aspects of valuation are subjective and context sensitive, depending upon the

purpose of the valuation and the perspective of the valuer”

Entonces se puede visualizar que € primer y més importante problema con el que
me enfrenté a realizar este proyecto [y a cua se enfrenta toda evaluacion que se desee
gjecutar en una coleccion cientifica] es resolver € dilema de la subjetividad.

Existen algunas propuestas para brincar esta zanja aparentemente insalvable. Se
han planteado diversos tipos de evaluacion en funcion de sus objetivos, evaluaciones mone-
tarias, cientificas o culturales, cada una con sus respectivos métodos y criterios (numerosas
propuestas se encuentran recopiladas en Nudds y Pettit 1997). Los criterios son quizés las
piezas mas importantes de las evaluaciones, pues con ellos se disminuye, en grado, la sub-
jetividad de los evaluadores y |as tendencias de las evaluaciones.

De los numerosos tipos de eval uaciones propuestas, se opto por una evaluacion de
tipo cientifico, debido a que éstas se basan en el concepto de cientificidad, y sobre él, se

construyen criterios de evaluacion. Al respecto Jeram (1997) escribi6:

“The reason for concentrating on scientific value is not because it is inherently more
important than other attributes (it certainly is not), but because the underlying phi-
losophy of science is one of objectivity, and so, for this attribute at least, it should be

possible to construct an objective set of criteria to establish value”.

L os primeros tres criterios utilizados en este trabajo, que corresponden ala parte de
la evaluacion sobre la relevancia cientifica, se seleccionaron a partir de un conjunto de cri-
terios propuestos en |os trabajos de Jeram (1997), Krikken (1997) y Uribe (1997). Estos se

escogieron por ser fuentes de informacion Util acorto y alargo plazo, con impacto directo
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en futuros proyectos de investigacién profesional y académica.

Originamente, y a igual que en la propuesta de Uribe (1997), algunos criterios
formaban, junto con los tres criterios mencionados en el parrafo anterior, un conjunto Unico
de evaluacién. Sin embargo, la naturalezay cantidad de lainformacion derivada de estos
criterios propicié que éstos adquirieran gradualmente mayor peso hasta derivar en €l uso
del continuo curatorial de Hughes et al. (2000) como otro conjunto independiente de crite-
rios de evaluacion. Este fue el motivo por el cual la evaluacion curatorial llego a constituir-
se como la parte complementaria del proyecto de evaluacién de la Coleccién de Tipos.

El continuo curatoria es en realidad un esquema de procedimientos curatoriales b&
sicos de cualquier coleccion cientifica. Algunos de estos procedimientos fueron especial-
mente adaptados a |las necesidades de col ecciones pal eontol 6gicas de invertebrados y co-
lecciones de microfdsiles. Este esquema organiza gradual mente todos | os procedi mientos
en cinco niveles (Cuadro 3) y fue sugerido por Hughes et al. (2000) como un parametro de
evaluacion.

Cada procedimiento fue utilizado como un criterio de evaluacion al considerar éstos
como requisitos cumplidos o requisitos no cumplidos en cada jemplar evaluado, sin em-
bargo, en gran parte de los jemplares no fue sencillo determinarlo. Las diversas caracteris-
ticas fisicas observadas en los giemplares y la interpretacion que se le dio a cada requisito,
dificulté latarea, pues en numerosas ocasionesy bajo cierto grado de tolerancia, un requisi-
to podia cumplirse con variantes, por gemplo el caso del requisito d en el Cuadro 11y 12.
El requisito d hace referencia ala difusion entre la comunidad cientifica, de la descripcién
sobre un conjunto o una coleccién de gjemplares, que hayan sido adquiridos y accesados en
una col eccion pal eontol 6gica.

Esta descripcién debe alcanzar cierto nivel en la comunidad cientifica, con el obje-

tivo de que,

“[...] A potential user should be able to assess both the volume and curatorial grade

of material prior to visiting the collection or requesting a loan” (Hughes et al. 2000).

En su articulo, los autores del continuo dan como egjemplo unalista de gjemplares (o

checklist, término en inglés) de la coleccidn pal eontol 6gica de invertebrados del Cincinnati
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Museum Center (CMC) disponible en la p4gina electrénica de estainstitucion. Al consultar
el sitio electronico, se observo una breve y completa descripcion del acervo junto con el
listado alfabético de gjemplares en formato PDF. A continuacion se reproduce esta descrip-
cion (una seccidn del checklist puede consultarse en la Figura 22 del apéndice, donde se
muestra la determinacion taxondmica, €l niUmero de lote y la ubicacion de los jemplares en

los gabinetes de esa coleccion).

“Collection Holdings The vast majority of the fossil invertebrate collections
are from Ordovician through Carboniferous-aged sites of the local tri-state
region. The collection is strongest in specimens from the Cincinnatian Series
and includes more than 200,000 specimen lots, of which over 49,500 are cata-
logued. Large, significant Ordovician collections have also been acquired
from sites in Canada and New York. In addition, there are over 5,000 type and
figured specimens in the collections, most of which are listed in two published
type catalogs (Chappars, 1936; Hansman, Shaw and Pettyjohn, 1962). Type
specimens feature the materials of Samuel A. Miller, Rousseau Flower, Ken-
neth E. Caster, August F. Foerste, Richard G. Osgood Jr., Colin D. Sumrall,
and many others. Other notable collections are those of the Glendale Lyceum,
Henry Probasco, Max J. Kopf, Uriah P. James, Charles L. Faber, Ernst Vau-
pel, John Pope, Nigel C. Hughes, Thomas Weaver, and Charles and Ralph
Dury. A National Science Foundation (NSF) funded transfer of the University
of Cincinnati invertebrate paleontology collections to Cincinnati Museum
Center occurred in late 1998.”

Tomado de la p4gina el ectrénica del Cincinnati Museum Center,

http://cincymuseum.org

La pagina electronicadel Instituto de Geologiatiene un espacio dedicado ala Co-
leccién Nacional de Paleontologia, en la cual se puede observar una descripcién del acervo,
aungue carece de un listado disponible el ectrénicamente. Con laintencién de comparar, a
continuacion se reproduce esta descripcion:

67



“La Coleccion Nacional de Paleontologia del Instituto de Geologia UNAM,
esta dividida en:

a) Coleccion de Tipos: compuesta por holotipos, paratipos, sintipos, lectoti-
pos y en general cualquier fosil que a juicio de los especialistas tenga alguna
caracteristica que lo haga singular o importante desde el punto de vista cien-
tifico. Esté& arreglada por orden de acceso. Actualmente cuenta con 7,000
ejemplares.

b) Coleccion Geograéfica de Referencia: los fosiles estan arreglados por los
Estados de la Republica Mexicana y dentro de ellos por faunas locales; esto
es, conjunto de fésiles colectados en una misma localidad o en localidades
adyacentes. Estas faunas estan ordenadas para fines practicos por orden de
entrada. Actualmente cuenta con 3, 200 localidades fosiliferas en la Republi-
ca Mexicana.

c) Coleccion de Material Extranjero para comparacién: ésta sirve como apo-
yo a la investigacion paleontoldgica ya que al estar formada por mas de 8,000
especies (no ejemplares), representa sin duda alguna el material basico de
comparacion que se necesita en cualquier coleccion. Esta arreglada taxoné-
micamente por phyla o divisiones y clases, ya que su utilidad méxima es de
tipo comparativo.

d) Coleccion de Material Reciente para comparacion: Tiene la misma funcion
que la coleccidn antes mencionada, s6lo que en infinidad de casos no existen
fosiles previamente descritos cuyo estudio requiere de la comparacion con los
representantes actuales del grupo a que pertenece dicho fésil "problema”,
haciéndose indispensable esta coleccidn de material reciente.

El propdsito de mantener las colecciones en condiciones optimas, ademas de
la importancia cultural que representa el patrimonio paleontoldgico, es que
este material desde finales del siglo pasado ha sido publicado en las diversas
revistas, boletines, actas, etc., de Paleontologia, Geologia e Historia Natural
que se han editado en nuestro pais y en algunos casos en el extranjero.

Como un control y con la finalidad de obtener la informacion relacionada con
las publicaciones del material alojado en la Coleccidn Nacional de Paleonto-
logia, se cuenta con un Catalogo Sistematico basandose en tarjetas, asi como
libros de registro y una base de datos para la consulta electronica.

El poseer un sistema de organizacion completo, asi como el elemento humano
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calificado para el trabajo de la coleccion, la infraestructura necesaria y el
apoyo académico de los investigadores del Departamento de Paleontologia,
ha incrementado el &rea de influencia de la coleccion y de ser simplemente un
servicio para el Instituto de Geologia, ha sido reconocido por instituciones
nacionales y extranjeras y, actualmente es miembro activo de la Association
of Systematics Collections.

De acuerdo con las necesidades de los proyectos de investigacion paleontolo-
gica que se desarrollan en el Instituto de Geologia y/o a peticion de institu-
ciones en el pais o en el extranjero, la Coleccion Nacional de Paleontologia
ha desarrollado un sistema de intercambio que permite formar colecciones
compuestas de paratipos cuando es posible, y cuando no sucede asi, la sec-
cion de laboratorios cuenta con el personal y equipo necesarios para duplicar
todos aquellos tipos (holotipos) requeridos para dicho intercambio.”

Tomado de la pagina electronicadel Instituto de Geologia de la UNAM,

http://geol ogia.igeol cu.unam.mx

Es evidente que ambas descripciones, sin importar la extensién, difunden acierto
nivel de lacomunidad cientifica las caracteristicas para que cualquier persona, profesional
o0 estudiante, tenga los elementos suficientes para juzgar €l volumeny el grado curatorial de
los gjemplares disponibles en estas colecciones. Sereiteraque laUnicadiferenciaese ya
mencionado listado. No obstante, e listado del CMC presenta |otes de ejemplares determi-
nados a nivel de género, una caracteristica que en la propuesta de Hughes et al. (2000) co-
rresponde al cuarto grado del continuo y no a segundo, al cual corresponde € requisito d.
¢Debe 0 no considerarse cumplido este criterio? Si, los fines que los autores del continuo
buscaban con el requisito d est& cubierto con la descripcién, por lo que € listado de gjem-
plares es una fuente de informacion secundaria; por |o tanto, éste es un requisito cumplido.

Pero este caso fue, en comparacion con |os otros requisitos, el méas sencillo dere-
solver. Enlos cuadros 11y 12 puede observarse que excepto unos cuantos requisitos total-
mente cumplidos y no cumplidos, la mayoria presenta una o diversas variantes, por g em-
plo, los g emplares que fueron preparados hasta el punto de reconstruir sus porciones fisicas
faltantes, o aquellos ejemplares que han sido marcados, con nimeros privados o institucio-

nales, en varias 0casi ones.
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Otros requisitos que deben discutirse son aquellos que no fueron cumplidos por
ningun g emplar. Estos son los requisitos b, q y r (Cuadro 11y 12). El requisito b hace re-
ferenciaalarealizacion de las formas [y formalidades] paralaincorporacion de los jem-
plares (access), que en el caso de la Coleccién Nacional de Paleontologiaimplicaregistrar
lafecha de ingreso del material, e nimero de acceso, la naturaleza de |os ejemplares, nom-
brey direccion del colector o colectores, existencia de libretas [0 notas] de campo, modali-
dad de la adquisicién, fecha de colecta, nombre de lalocalidad, coordenadas geograficas,
nimero de catdlogo de g emplaresy de las localidades, fecha de registro y la persona que
realizé el registro. Todos estos datos se registran en tarjetas y en la base de datos Paleosis.

Aungue los autores del continuo declararon que:

*““Collections are dynamic because their composition and internal character changes
with time”” (Hughes et al. 2000)

un aspecto que no considera este requisito b es el mismo desarrollo historico de toda colec-
cion. Lamayoria de los gjemplares evaluados [y con base en la extrapolacion se puede de-
ducir gue son la mayoria de los ejemplares del acervo] fueron colectados y depositados en
tiempos donde no se tenian politicas ni lineamientos establ ecidos sobre el manejo de la co-
leccion, por lo cual no todos los datos de incorporacion se encuentran disponibles o defini-
tivamente no existe ningun dato.

El criterio g establece que €l arreglo o ladisposicion fisica de los gjemplares en los
gabinetes debe seguir un marco sistematico o geoldgico. A diferencia de las otras condicio-
nes del continuo, ésta es bastante especifica, sobre todo si 1o0s autores del continuo han su-
gerido este esquema como un parametro de evaluacion y de curacion aplicable a cualquier
coleccion paleontol dgica, incluso comparable con otros esquemas de curacion semejantes
(Hughes et al. 2000).

L os resultados observados en el cuadro 11y 12 han demostrado la incompatibilidad
de esta condicion en la Coleccidon Nacional de Paleontologia, puesto que ésta no tiene un
arreglo sistematico ni mucho menos geol 6gico. No obstante, hay que considerar €l contexto

en el cual fue creado el continuo.
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Lalecturaaconcienciadel trabajo de estos autores permite deducir que el origen del
requisito g tiene relacion con el tipo de uso més frecuente que se les da alas colecciones

pal eontol 6gicas de invertebrados en los Estados Unidos:

“According to the poll around 40 — 50% of the total usage of most collections is for
systematic and evolutionary questions, for which systematic arrangement is most con-
venient. The second most common organizational structure in invertebrate paleon-
tological collections is stratigraphic arrangement. This kind [...] is useful for both
paleoecologic and stratigraphic research questions. The poll shows that 95% of col-
lections receive usage for palaecological studies and 86% of collections receive usage

for stratigraphy” (Hughes et al. 2000).

Sin embargo, este hecho no es suficiente para que se justifique €l caracter especifico
del requisito g, sobre todo si se considerala clasificacion de las colecciones pal eontol 6gi-

cas, que hacen los mismo Hughes et al. (2000):

“They [the collections] can be divided into those which are organized according to
usage (e. g., geographic, stratigraphic or systematic collections), and those which are
organized on the basis of some special property (e. g., type or microscopic slide col-
lections)” (Hughes et al. 2000).

En otras palabras, la criticaal requisito g radicaen que, si |0s autores proponen un
sistema de curacion universal para colecciones pal eontol gicas de los Estados Unidos, de-
bieron haber considerado su propia clasificacion sobre €l tipo de colecciones, que es mas
general que €l arreglo sistematico o geol 6gico, ambos pertenecen a mismo tipo de colec-
cion: “ ...according to use...”.

Por su parte el requisito r hace referencia al registro de lahistoriadel lotey delalo-
calidad. Esta actividad no haformado parte de |os procedimientos curatoriales efectuados
en la Coleccion Nacional de Paleontologia, por lo cual se explica su incumplimiento. Debi-
do aque las localidades no son permanentes en el tiempo, el potencial uso de estainforma-
cion en el futuro justifica el registro de todas localidades que existen en la base de datos de

la coleccién paleontol 6gica o, al menos, de todas aquellas en la cual se puede recuperar 10s
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datos histéricos de su descubrimiento y explotacién cientifica. Esta empresano esfécil de
realizar, mucho menos si se carece de personal y dinero, pero se pueden modificar las poli-
ticas de acceso e implementar programas de servicio socia para alcanzar este fin.

Parafinalizar este andlisis, dos breves comentarios. Primer comentario, Hughes et
al. (2000) propusieron que una coleccion de tipos pal eontol égicos debe tener un grado cin-
co, mientras gque una coleccion geogréfica se ubica en los grados dos y tres. Con base en los
resultados mostrados en el Cuadros 11y 12y el andlisis de éstos, se afirma que una parte
de la Coleccion de Tipos de la Coleccion Nacional de Pal eontol ogia tiene un grado cuatro,
y otra parte del acervo tiene un grado cinco. Por otra parte, una gran porcion de gjemplares
pertenecientes a la Coleccidn Geogréfica de Referencia tiene un grado tres, y otraun grado
dos.

El segundo comentario se enfoca en sumarizar algunas modificaciones a continuo
curatorial, afin de adaptarlo eficientemente ala Coleccion Naciona de Paleontologia, no
sin antes aclarar que, sin la existencia de una guia de trabajo como lo fue el continuo cura-
torial, dificilmente hubiese sido posible la construccion de un método que abarcara las éreas
de curacion mas relevantes, y a mismo tiempo difusas. Las modificaciones son sencillas, y
consistirian en flexibilizar €l requisito b, utilizar en €l requisito g la clasificacién general de
la colecciones hecha por los mismo Hughes et al. (2000), y adaptar €l requisito r alas con-
diciones existentes en |a coleccién paleontol 6gica (Cuadro 21 del apéndice). Por ultimo,
hay que tener presente que la asignacién de val ores también dependera de las condiciones y
el desarrollo histérico delacoleccion, sin olvidar las distintas perspectivas de los miembros
de la comunidad cientifica sobre o que tiene valor cientifico y todo lo que no.
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CONCLUSIONES

El método de evaluacion cientifica propuesto en esta tesis permiti6 valorar cientificamente
el acervo dela Coleccidn de Tipos, perteneciente ala Coleccion Nacional de Paleontologia
del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Este trabajo
también mostro que para evaluar se requiere considerar las multiples propiedades cientifi-
cas de la coleccion.

La Coleccion de Tipos es relevante para la paleontologia mexicana debido alo am-
plio de su registro temporal, pues en su acervo estan representados 540 de millones de afios
de la historiade la vida (Cambrico — Nedgeno), con los periodos Cretécico y Nedgeno me-
jor representados, manifestandose asi, el estado del conocimiento geol 6gico de la Republica
Mexicana. También es relevante por los phyla peor y mejor representados en esta col ec-
cion. En € primer caso, la carencia de ggemplares de algunos phyla es un reflgjo del sesgo
en el conocimiento paleontol 6gico de muchos grupos de organismos, por lo que lariqueza
taxondmica del acervo se constituye en un auxiliar paralainnovacion de proyectos de in-
vestigacion. Por otra parte, la gran cantidad de ejemplares pertenecientes a phylum Mollus-
ca es otra oportunidad para estudiar muchos aspectos pal eobiol gicos de |os taxones fosiles
pertenecientes a este grupo. Otro aspecto relevante de esta coleccion radica en lariqueza de
categorias tipo, pues como se demostré con las proporciones nimero de hol otipos/nimero
de tipos total es, también constituyen otra guia para lainnovacion de proyectos de investiga-
cién. Por ultimo, el grado de relevancia de esta coleccion se debe a una buena cobertura
geograficade la coleccién, que si bien existen zonas del pais que no estan representadas en
el acervo de gemplarestipo, si se cuenta con un registro de lamayor parte del Territorio
Nacional.

La parte complementaria del valor cientifico de esta coleccion radica en los proce-
dimientos de curacion alos que fueron sometidos los gjemplares. En este rubro, la evalua-
cion de lacalidad curatorial mostro que, a pesar de que existen deficiencias en € registro de
lainformacion, en la preparacién, en la dudosa determinacion taxondmicay en ladesigna-
cion injustificada de categorias tipos en algunos gjemplares, €l nivel de lacalidad curatorial
es la que normamente se espera para una col eccion pal eontol 6gica norteamericana. Esta

calidad ha sido mantenida por |os procedimientos béasicos de curacion g ecutados alo largo
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de 20 afios. Un aspecto adicional mostrado por esta parte de la evaluacion fue la discusion
generada por el uso del término hipotipo como una categoria tipo, destacandose algunos
aspectos positivos y negativos de tal situacion.

Por ultimo, este método aportd beneficios adicionales que tendran impacto en lafu-
turainvestigacion cientificay manejo de la coleccion. Estos beneficios fueron: 1. Ofrecer
parametros objetivos para medir el tamafno del acervo; 2. Laidentificacion de los principa-
les campos taxondmicos gque requieren trabgjo cientifico, y sobretodo cientificos que lo
hagan; 3. Laidentificacion de zonas geograficas con potencial para descubrimientos pa-
leontol 6gicos inmediatos y zonas para la prospeccion complementaria de g emplares; 4. La
identificacion de las principales deficiencias cientificas y curatoriales presentes en la Co-
leccion de Tipos; 5. Extrapolacion confiable de algunas condiciones curatorial es observa-
das en la Coleccion de Tipos a acervo total de la coleccion paleontol 6gica; 6. Algunos
ejempl os puntual es de proyectos novedosos vincul ados directamente a la coleccion. Para
finalizar estatesis, basta recordar la conclusion més valiosa de todas, la del paleontdlogo de
invertebrados Douglas H. Erwin, del National Museum of Natural History: “Paleontology

does not exist without collections.”
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Cuadros, Figuras e informacion complementaria.
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En el cuadro 17 se presentan el nimero de |ocalidades muestreadas por regién. Cada
localidad esta identificada por su nimero de catalogo. La distribucion de localidades fue 19
en laregion noroeste, 34 en la centro norte, diez més en la centro sur y solamente tresen la
region sur. En el Cuadro 18 se puede observar que estados los estados de la Republica
mexicana le corresponden a cada region de muestra. Los limites regionales no dependen de
los limites politicos de las entidades federativas, razon por la cual siete estados pueden en-
contrarse en dos regiones 'y uno en tres. El cuadro 19 muestra la distribucién de dichas loca
lidades por cada estado de la Republica Mexicana representado en la muestra. El estado
mejor representado es Durango, representado por 22 localidades, mientras que de Nuevo
Leodn, Oaxaca, Pueblay Y ucatén aportan una localidad. La localidad de este Ultimo estado

carece de un nimero de catalogo o de su registro en la base de datos Paleosis.
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Cuadro 17. Localidades por region de muestra,

ENOC RCH EC3 E:E
T5 3103 367 2479 3021 3225 895 2451 2976 3198 3281|2297
328 3158 387 3012 302% 3229 944 2509 2977 3199 3382|2397
323 3173 388 3013 3023 3250 945 2p02 2978 3200 3283|3091
330 3174 392 3014 3024 3251 944 2415 2599 3201 3254
331 3181 423 3015 30235 947 2616 3010 3202
337 3241 810 3016 3026 1132 24817 3011 3204

2588 3272|1892 3017 3027 1513 2871 3094 3211

3097 327318083 3018 3093 1558 2972 3134 3218

3100 3274|1854 3019 31346 2182 2974 3141 3219

3102 1535 3020 3194 2448 2975 3197 3220

Cuadro 135, Estados de 1la Repiblica por region de muestra.

Fegiones de muestra  |Estados de la Repiblica Mexicana
Baja Califormia Sinaloa
Fegitn noroeste Baja Calformia Sur Sonora
Chitmahua
Chihuahua San Laus Potosi
Fegidn centro notrte Coahuila Sinaloa
Durango Tamaulipas
Muevao Ledn Zacatecas
Apuascalientes Mayarit
Colitna Muevo Ledn
Distrito Federal Claxaca
Durango Fuehla
Estado de Méxco  Querétaro
Fegidn centro sur Guatauato San Luis Potosd
Cruerrero Sinaloa
Hidalgo Tamaulipas
Jalisco Tlaxcala
Michoacan Veractuz
Morelos
Cammpeche Tabasco
Fegitn sureste Chiapas Veractuz
Dastaca Yucatan
Chuntana Eoo
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Cuadro 19. Localidades por entidad federativa.

Estado |Locahdades

Ags 2451 2971 2972 974 2975 2974 97T 2978 3197 3193
3199 3200 3201 3202

Chih. 367 387 388 392 423 3093 3136

Do, 2476 3012 3013 3014 3015 3016 3017 3018 3019 3020
A021 3022 3023 3024 3025 3020 3027 3194 3228 3229
3250 3251

Gro. 1558 2448 3094 3204

Jal. 3281 3282 3283 32584

ML 1892

Clax 3211

Fue. 1513

Dro. a5 3220

sLF 944 845 B4a 947 1132 2615 26l 2417 3134 314l
3218 3219

Somn. TS 3E8 329 330 331 337 2588 3097 3100 3102
3103 3158 3173 3174 3181 3241 3272 3273 32774

Tampsz. | 810 1893 1854 1895

Wer, 2182 2589 2602 2999 2297 2397 3091

Yuc. | Localidad sin mimero de catalogo

Zac, 3010 3011
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En el Cuadro 20 se presentan todos |os registros IGM obtenidos del muestreo, distribuidos

por region.

Cuadro 20. Registros IGM por region.

RNO RCHN RCE REE

1058 2975 3025 3075 3656 7533 414 1480 4328 7187 7244 96 1375 1425 2516 2895 4625 5961 6061 6763 76200 7/ 1109
1060 2976 3026 3076 3657 7534| 415 1481 4329 T185 7245 97 1376 1426 2524 2896 4626 5962 6062 6764 7621 775 1110
1061 2977 3027 3077 3658 7535 416 1482 4330 7192 7246 98 1377 1427 2525 3301 4627 5963 6063 6765 7622 776 1111
1062 2978 3028 3078 3659 7536| 424 1483 4331 7193 7247 99 1378 1428 2526 35302 4635 5964 6064 6766 7a23| 777 1112
1064 2979 3029 3079 4001 429 1484 4332 7194 7245 100 1379 1429 2527 3303 4629 5965 4085 6787 7624 778 1113
1065 2980 3030 3030 4002 431 1485 4333 7195 72490 101 1380 1430 2535 3304 4430 3966 6086 6768 7625 779 1114
1066 2981 3031 30381 4003 438 1486 5270 7194 72500 102 1381 1431 2536 3305 5224 5967 6067 6765 7626| 780 1115
1067 2982 3032 3032 4004 439 1487 5271 7200 7321 103 1382 1432 2539 3306 5235 5968 6068 6770 7627 781 1116
1068 2983 3033 3083 4005 497 1488 5272 T201 7322 520 1383 1433 2540 3307 5226 5969 6069 a771 T6Z8| 782 1117
1069 2984 3034 3084 5202 498 1489 5273 T202 7325|1207 1384 1434 2584 3308 5227 5970 6070 a772 7629 TE3 1118
1070 2985 3035 3085 5203 499 1490 5274 7203 7326|1208 1385 1435 2585 3309 5228 5971 6071 &773 7630| 784 1119
1071 2986 3036 3086 5231 503 1481 5275 7204 1209 1386 1436 2586 3310 5225 5972 @072 6774 7631 785 1120
1451 2987 3037 3087 5232 507 14892 5276 7205 1210 1387 1437 2587 3311 5230 58973 6073 6805 7632) 786 1121
1453 2985 3038 30838 5233 508 2242 5277 7204 1211 1388 1438 2588 4334 5252 5974 4074 6806 7833 787 1122
1453 2989 3039 3491 5234 510 2243 5378 7207 1336 1389 1439 2589 4581 5253 5975 6078 7062 7634) 788 1123
1454 2990 3040 3608 5235 511 2244 5279 7203 1337 1390 1440 2590 4582 5254 5976 6236 7098 7635 789 1124
1455 2991 3041 3610 5236 512 2265 5280 7209 1338 1391 1441 2591 4583 5255 5977 6237 7055 7636) 790 1125
2245 2992 3042 3615 7258 513 2266 5Z81 7210 1339 1392 1442 2592 4584 5256 5978 6238 7100 7637 791 1126
2246 2993 3043 3616 7259 514 2267 5282 7211 1340 1393 1443 2593 4585 5257 5979 6239 7101 7638 792 1127
2280 2994 3044 3619 7281 515 2268 5Z83 7212 1341 1394 1444 2594 4586 5258 5980 6240 7102 7639 793 1128
2945 2985 3045 3620 7162 516 2269 5284 7213 1342 1395 1445 2595 4387 5259 5981 6241 7103 7840 794 1129
2944 2994 3048 3621 7263 517 2270 5285 7214 1343 1396 1446 2596 4588 5260 58982 6242 7104 7841| 735 2613
29477 29897 3047 3622 Ti64 518 2274 5284 7215 1344 1397 1447 2597 4589 5261 5983 6243 7105 7842| 734 2614
2948 2998 3048 3623 T265 1164 2275 5287 7216 1345 1395 1445 2632 4590 5262 5984 6244 7106 7643 797 3312
2949 2989 3045 3624 TI66 1165 2275 5288 7217 1345 1399 1449 2633 4591 5263 5985 6325 7107 7644 798 3313
2950 3000 3050 3625 T267 77 3707 5289 7218 1350 1400 1450 2634 4592 5264 5986 6326 7108 7645) 795 3314
2951 3001 3051 3627 7271 1182 3708 5290 7219 1351 1401 1968 2711 4593 5265 5987 6327 7109 7846 800 3315
2952 3002 3052 3632 7I72 1456 3810 5291 72z0 1352 1402 1969 2712 4594 5266 5988 6328 7110 7847|1086 3316
2953 3003 3053 3633 7273 1457 3811 5292 7221 1353 1403 1970 2573 4595 5267 5989 @329 7111 7848|1087 3317
2954 3004 3054 3634 7i74 1458 3812 5293 7223 1354 1404 1571 2574 4596 5268 6040 @330 7112 7649|1088 4190
2955 3005 3055 3635 TS 1459 3813 5294 7224 1355 1405 1974 2875 4597 5887 6041 6331 7113 7650|1088 4191
2956 3006 3056 36386 72748 1460 3814 5295 7225 1356 1406 1975 2870 44606 5388 6042 4332 7114 7651|1080 4368
2957 3007 3057 3637 T2T7 1441 3815 5296 7226 1357 1407 1976 2877 4607 5389 6043 6333 7115 7652|1091

2958 3008 3058 3638 T2T78 1462 381a 5297 7227 1358 1408 1977 2873 4608 5350 6044 6334 7117 1092

2959 3009 3059 3639 7279 1463 3822 5293 7228 1359 1409 1978 2579 4609 5891 6045 @335 7118 1093

2960 3010 3060 3640 7280 1464 3823 5299 7229 1360 1410 2303 2580 4610 5892 6046 @336 7119 1094

2961 3011 3061 3641 7281 1465 3826 5300 7230 1361 1411 2305 2581 4611 5893 6047 6337 7120 1095

2962 3012 3062 3643 7182 1466 3830 5301 7231 1362 1412 2306 2582 4612 5894 6048 A338 7121 1096

2963 3013 3063 3644 7521 1467 4316 5302 7232 1363 1413 2307 2583 4613 5895 6049 @339 7608 1097

2964 3014 3064 3645 7522 1468 4317 7175 7233 1364 1414 2308 2584 4614 5896 6050 4340 7609 1098

2965 3015 3065 3646 7523 1469 4318 7176 7234 1365 1415 2309 2585 4615 5897 6051 6341 7610 1093

2986 3016 3086 3647 7524 1470 4319 7177 7235 1366 1416 2310 2336 44616 5898 6052 6677 761l 1100

2967 3017 3067 3648 7525 1471 4320 7179 7236 1367 1417 2311 2887 44617 5899 6053 6678 7612 1101

2968 3018 3068 3649 7326 1473 4321 7180 7237 1365 1415 2421 2333 4618 5954 6054 6679 7613 1102

2969 3019 3085 3650 7527 1474 4322 7181 7238 1369 1419 2510 2339 4619 5955 6055 6680 7614 1103

2970 3020 3070 3651 T528 1475 4323 T182 7239 1370 1420 2511 2890 4620 5956 6056 6681 Ta15 1104

2971 3021 3071 3652 7529 1476 4324 7183 7240 1371 1421 2512 2591 4621 5957 6057 6682 7616 1105

2972 3022 3072 3653 7530 1477 4325 T184 7241 1372 1422 2513 2892 4627 5958 6058 6683 7617 1106

2973 3023 3073 3654 7531 1478 4326 T185 7242 1373 1423 2514 2593 4623 5959 6059 @684 7618 1107

2974 3024 3074 3655 7532 1479 4327 T186 7243 1374 1424 2515 2594 4624 5960 6060 66596 7619 1108
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EnlaFigura19 se muestrael plano guiaque utilizael INEGI parala cobertura de sus cartas
1:250,000. Laforma, la coberturay la distribucion de estas cartas es la misma que se utilizo
para determinar el tamafio y la distribucion las celdas utilizadas en € muestreo bidimensio-
nal.
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En laFigura 20 se muestra la Carta Estratigréfica Internacional del 2004. Ello tiene €l obje-
tivo de ofrecer a lector un marco temporal preciso (en millones de afios) para cada uno de

los periodos mencionados en estatesis.
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LaFigura 21 muestrala distribucion de los gabinetes 'y las subcol ecciones en el espacio
asignado ala Coleccion Nacional de Paleontologia (en la parte inferior del diagrama).
También se muestra en la parte superior del diagrama, cuales fueron los gabinetes mues-

treados con la técnica de O'Dwyer et al. (2004).
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Figura 21. Muestreo por el método del décimo gabinete.

1, gabinetes que contienen la Coleccion de Tipos.

2, gabinetes que contienen la Coleccién de Moldes.

3, gabinetes que contienen ala Coleccion Geogréfica de Referencia, Colecciéon de Material
Extranjeroy Coleccion de Material Reciente para Comparacion.

I: hilerasinferiores

s: hileras superiores.

85



En laFigura 22 se ggemplifica el actual uso del término hipotipo. Se ha sefialado. por medio
de recténgulos, alos g emplares y sus respectivos nimeros de catalogo, asi como sus desig-

naciones de categoria tipo.
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L. R. Saul, 1994

Page 135

65

&
3

Figures 53-67. All whitened with wmmenium chloride. 5358, Alarimella veta [Packand) [hnpetvpes, 53-54, USNM 404530

from USGS loe. 2758, =1, 53, lm'J. view, 54, labrad side showing wing angle, E’i—w LACMIF 11415[froa CIT loe, 078, X1, 55,
hack view, 56, apertural view. [5T, LACMIP 11416 Jirom CIT loc. 1067, = 1.5 ablahrad side [35, USNM 454521 | from USGS loc.
275, =1 ap-:‘wtunl wiew s]umulgL annel in wing. S8-H7, Alarimella amar n p from CIT loc 1065, 5960, paratype LACMIF
11412, 58, «2, back view, 60, =1 5. apertural view, 61-62 Lj:_.ax.p._- LACKIIF 11411, %2, 61, lshral side, 62, apertural view, 63,
635, paratype LACMIP ]|-!]3 *3, 63, back view, B3, ablabrul sice, 64, paratype LAC 'LT]P 11414, =2, apenural view, G667,
heododype LACMIP 11410, =2, 66, apertural view, 67, hack view

Description:  Shell medivm sized. high Epu.rmi with
pleural angle of about 26° whorl profile on spire Hatly
COIYVEL hﬂ-ﬂmmg .lllg'llhh' o1 ulthmate whaorl, sutore ap-
prossed, shallow; body whord relatively enlarged with a
shit, m."alghl ol hul\ wharl carina r:ﬂrndmgunlu
expanded, trisngulate outer lip of neardy equal height
and breadth a.lufhmmg a short posterior 4.|j:_1i,'ta.ti,un at its
distal margin; posterior edge ot] outer lip extendesd up-
ward abong spire tu form outer, thicked edge of posterior
canal; inner F:Ip thickened and extended to form inner
edlge of vanal along spire; interior of outer ip channeled
qJPPﬂsi.tl." the carmi. S-L‘I.Ilpllh'l':- al S[ure :luln1||uiﬂ| 11}
straight asial ribs, about 16 per whorl, nearly alligned
Fram wharl to schorl, narrower e the: nterspaces, wdal
ribs evunescing on apertural side of ultimate whael but
present on back: spiral seulpture of fine cords an spire
andl ahout four posterior to carina on ultimate whorl,

nearly effaced on mid whorl, beeoming stronger anten-
orbv about six on hases.

Type specimens:  [olotype UCBMEP 12295

Hypotvpes: LACMIP 11415 from CIT loe. 978 and
116 lrom CIT 1067, USNM 404520 404521 from|
USGS loc. 2759, all in the Santa A Mountains, Ornge
County, California

Type locality: UCEMF loe. 2171, "4 miles [6.44 km)]
SW ol Corona, Coroma Sheet, At cluy mine, 200 feet [G1
m| up the cafion from a cabin” (Packard, 1922}, River-
side County, Californiz

Dimensions:  See Tahle 4.

Ceologic age:  Turonian

Geographic  distribution: Upper  Buker Canvon

Figura 22. Uso de hipotipos en paleontologia.
Tomado de Saul (1998).



Lafigura 23 es un fragmento de una lista de lotes y ejemplares depositados en el Cincinnati
Museum Center. Esta lista se encuentra disponible en la pégina electrénica del CMC,

http://cincymuseum.org

88



. ¥

CINCIN-NAT.I

MUSEUM CENTER

AT UNION TERMINAL

Invertebrate Paleontology Specimens
Phylum Brachiopoda

GENUS NUMBER* CABINET
Acambona 2 47
Acanthothyris 1 47
Acrothele 14 33b
Acrotreta 3 33b
Acrospiriter 1 48
Arctospirifer 1 49
Ambocoelia 41 48
Armbothyris 1 48
Arnphigaitia 3 50
Anastrophia 3z 45
Anoploiheca 2 47
Athyris T2 48
Afrypa 254 47
Atrypina 4 47
Aulacothyris 1 51
Aulosteges ] 44
Austinella 2 35t
Avonia 3 44
Barroizella 1 33t
Beachia 1 a0
Beecheria 1 50
Bififngsella 3 34b
Brachyspirifar 3 48
Brachyifiyris 1 a0
Brarnconia 1 51
Brevigpirifer 3 48
Camarella 13 45
Camaraphonng 16 47
Camarofoechia Ga 46
Camernsma 1 47
Cancrinelfa 4 45
Caryorhynchus 2 46
Catazyoa 47 47
Cenironelia 12 a0
Chonefes 187 44
Chonefina 4 44
Chonopecios 1 44
Chonostrophia 3 44
Charistofhyis 1 51
Cleiothyridina 15 48

13071 Western Avanuwe  Cincimnatl, OH 43203 (313) 2877000  sywwlcincyimusenm.erg

“Please note: The “number” column refers to number of lots. Each lot can contain
numerous specimens.

Figura 23. Braquidpodos fosiles hospedados en Geier Collections, Cincinnati Museum Center.
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El cuadro 21 presenta las modificaciones hechas a esquema del continuo curatorial parasu
aplicacion como criterios de evaluacion. Los dos niveles del grado uno se unificaron en un

solo nivel, y se sugiere € tipo de uso de las colecciones paleontol 6gicas, como un criterio

méas amplio para el aspecto del arreglo de la coleccion.
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Cuadro 21. Modificaciones al esquema origmal del continuo curatorial

A B
Grados | Actividades de curacidn. Grados | Actividades de curacidn.
=p= 1 |Ejemplar adquiride. 1 |Ejemplar adeguinids wio meoorporado.
o Ejemplar mcorporado. 2 |Ejemplar separade por localidad.
2 |Ejemplar separado por localidad. Descripeidn de la colecoidn difundida a la comunidad cientifica.
Descripoién de la coleccién difundida a la comunidad cientifica, Todos los elementos del grado 2.
N Taodos los elementos del grado 2. Coleccidn ordenada por grupos tazondmicos mayores
Coleccidon ordenada por grupos tasondmicos mayores 3 |o caracteristicas geoldgicas.
3 |o caracteristicas geoldgicas. Eegistro v captura electrémica de loz datos de la localidad.
Eegistro v captura electrémica de los datos de la localidad. Datos de la localidad igados ala coleccidn por medio de etiquetas o
= Datos de la localidad hgados ala coleccidn pot medio de etiquetas o mineros de registro.
mimeros de registro. Todos los elementos del grado 3.
N Todos los elementos del grade 3 4 |Taxén identificads o problema resuelte (p. e Biofacies).
4 |Taxdn identificado o problema resuelto (p. ef. Biofacies). Taxédn o conjuntos taxondtnicos separados.
Taxzdn o conjuntos taxondmicos separados. Preparacidn completa en contenedares adecuados.
> Preparacién completa en contenedores adecuados. Todos los elementos del grado 4.
Todos los elementos del grado 4. Lotes del taxdn o localidad catalogados.
Lotes del tazon o localidad catalogados. Ejemplares marcados con nimero de catalogo.
Ejemplares marcados con nmero de catalogo. Ejemplares completamente etiquetados.
Ejemplares completamente etiquetados. 9 |Coleccitn arreglada con base en el tipo de use.
5 |Coleccidn arreglada con entramado tazondmice o geoldgico. Datos de loz lotes (historia de adquisicidn v de la localidad).
Datos de los lotes (historia de adquisicidn v de la localidad). Datos capturados electrénicamente,
Datos capturados electrdnicamente. Descripcidn de la colecoidn completamente difindida a la
Descripeién de la colecoidén completamente difindida a la comunidad cientifica.
i, 2 comuridad cientifica.

A propuesta original de Hughes 2f @l (2000).

E: esquema modificade para su aplicacién en la colecoidn paleontaldgica.

T6




REFERENCIAS

Allmon, W. D. 2000. “Collectionsin paleontology.” En: R. H. Lane, F. F. Steininger;

R. L. Kaedler; W. Ziegler & J. Lipps (eds.). Fossils and the future: Paleontology in the
21% century. Deutsche Forschungsgemeinschaft, National Science Foundation. Sencken-
berg — Buch Nr. 74. Frankfurt am Main: Senckenbergische Naturforschende Gesell-
schaft, 290 p.

Allmon, W. D. 2005. “The importance of museum collections in paleobiology.”
Paleobiology, 31(1): 1-5.

Allwood, A. C., M. R. Walter, B. S. Kamber, C. P. Marshall & I. W. Burch. 2006.

“Stromatolite reef of Early Archean eraof Australia.” Nature, 441: 714 —718.

Barrios, R. H. 1985. Estudio analitico del registro paleovertebradolégico de México.
Tesisde licenciatura, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México,
México, D. F., 474 p.

Benton, M. J. y P. N. Pearson. 2001. “ Speciation in the fossil record.” Trends in Ecology
and Evolution, 16(7): 405 - 411

Burckhardt, C. 1930. “Etude synthétique sur |e mésozoicque mexicain.” En: Mémoires de
la Société Paléontologique Suisse, 49 —50: 1 — 280.

Carrefio, A. L.y M. Montellano — Ballesteros. 2005. “L a Paleontol ogia mexicana;
pasado, presente y futuro.” Boletin de la Sociedad Geol6gica Mexicana. Volumen
Conmemorativo del Centenario. Aspectos Histdricos de la Geologia en México.

Tomo 52, 2: 137 — 147.

Chacdn G., A. V. 2003. La controversia entre la teoria del equilibrio puntuado y el
neodarwinismo. Tesis de doctorado. Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Auténomade México, México, D. F., 273 p.

ChavarriaR., M. 2004. “Nuevas instalaciones para lainvestigacion cientifica.” Gaceta
UNAM, 3(687): 6 —7.

Cincinnati Museum Center. Sin afio. “Geier Center. Invertebrate paleontology:

Collections holdings.” En:

http://cincymuseum.org/educators_researchers/researchers/geier center/invertebrate.asp#facilities

92



Cincinnati Museum Center. Sin afio. “Geler Center: Invertebrate paleontology
inventory.” En:

http://cincymuseum.org/educators_researchers/researchers/geier _center/invert paleo inventory.asp

CINZ (Comision Internacional de Nomenclatura Zool 6gica). 2000. Cddigo Internacional
de Nomenclatura Zoologica. 4a. ed. adaptada por la Unién Internacional de Ciencias
Bioldgicas. Museo Nacional de Ciencias Naturales — Consegjo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, Caja Espafia, Comision Internacional de Nomenclatura Zool6gica, The
International Commission on Zoological Nomenclature, Sociedad de Amigos del Museo
Nacional de Ciencias Naturales, Madrid, 156 p.

DelaPefia S., P. 2003. “Museo del Instituto de Geologia.” El Faro, Boletin Informativo de
la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la Universidad Nacional Autdnoma de
Meéxico, 3 (25): 8—-9.

Enciso delaVega, S. 1979a. “Breve resefia historica del Instituto de Geologia de la
UNAM.” La Gaceta Geoldgica. Sociedad Geol 6gica Mexicana, 5(28): 18 — 19.

Enciso delaVega, S. 1979b. “Evolucion cronoldgicadel Instituto de Geologia.” La
Gaceta Geolodgica. Sociedad Geol 6gica Mexicana, 5(28): 20 — 21.

Enciso delaVega, S. 1980. “Algunos datos parala cronologia de la mineriay geologia
en México.” La Gaceta Geologica. Sociedad Geol6gica Mexicana, 5(30): 14 — 29.

Enciso delaVega, S. 1988. “Creacidn y evolucién del Instituto de Geologiade la
UNAM.” Cienciay Desarrollo, 14(81): 41 —47.

Erben, H. K. 1956. El Jurésico Inferior de México y sus amonitas. Contribucion al XX
Congreso Geologico Internacional del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, México, D. F., 393 p.

Ferrusquia— Villafranca, 1. 1998. “ Geologia de México: Una Sintesis.” En: T. P.
Ramamoorthy, R. Bye, A. Lot y J. Fa. Diversidad Bioldgica de México. Origenes y
Distribucion. Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México,
México, D. F., p. 3-1009.

Fortey, R. A., D. E. G. Briggsy M. A. Wills. 1996. “The Cambrian evolutionary
explosion: decoupling cladogenesis from morphological disparity.” Biological Journal
of the Linnean Society, (57): 13- 33

93



Frizzell, D. L. 1933. “Terminology of types.” The American Midland Naturalist,
14(6): 637 - 668

GioA.,F.R., E. Hugo e Y. Rodriguez A. 2003. “Panorama general de la paleontologia
mexicana.” Ciencia Ergo Sum. Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca,
10(1): 85— 95.

Giribet, G. 2002. “Current advances in the phylogenetic reconstruction of metazoan
evolution. A new paradigm for the Cambrian explosion?’ Molecular Phylogenetics and
Evolution, 24: 345 — 357.

Gonzélez - Torres, E. 2005. “Bosquejo sobre la evolucion de la Geologia en México
(1904 — 2004).” Boletin de la Sociedad Geoldgica de México. Volumen conmemorativo
del centenario de la Sociedad Geoldgica Mexicana. Aspectos histdricos de la geologia
en México. Tomo LVII, nimero 2: 123 — 136.

Greenwood, J. D. 1996. “Basic techniques.” En: Sutherland, W. J. (ed.). Ecological
census techniques. Cambridge University Press, Cambridge, p. 10 —111.

Greuter, W., J. Mcnelll, F. R. Barrie, H. M. Burdet, V. Demoulin, T. S. Filgueiras,

D. H. Nicolson, P. C. Silva, J. E. Skog, P. Trehane, N. J. Turland y D. L. Hawksworth
(eds. y comps.). 2003. “International Code of Botanical Nomenclature (Saint Louis
Code) adopted by the Sixteenth International Botanical Congress St. Louis, Missouri,

July - August 1999.” En: International Association for Plant Taxonomy Web Site.
http://www.bgbm.fu-berlin.de/iapt/nomenclature/code/SaintLouis/0000St.luistitle.htm
Hughes, N. C., F. J., Callier, J., Kluessendorf, J. H., Lipps, W. L., Taylory R. D.,

White. 2000. “Fossil invertebrate and microfossil collections; Kinds, uses and users.”

Paleontological Society Special Publication, 10:25-35.
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica). 2005. “Catalogo de

entidades federativas, municipiosy localidades. Formato electrénico.” En:

http://mapserver.inegi.gob.mx/mgnzk/?c=646

Instituto de Geologia. Sin afio. “Coleccion Nacional de Paleontologia” En:
http://geologia.igeolcu.unam.mx/PALEQO/Conapal/Colpaleo.htm

ICS (International Commission on Stratigraphy). 2004. “International Stratigraphic

Chart.” En: International Commission on Stratigraphy. http://www.stratigraphy.org/chus.pdf

94



Jeram, A. J. 1997. “Criteriafor establishing the scientific value of natural science
collections.” En: Nudds, J. R. y C. W. Pettit (eds.). The value and valuations of natural
science collections. Proceedings of the International Conference. Manchester, 1995.
The Geological Society, Londres, p. 61 —67.

Krikken, J. 1997. “ A Dutch exercise in the valuation of natural history collections.” En:
Nudds, J. R. y C. W. Pettit (eds.). The value and valuations of natural science
collections. Proceedings of the International Conference. Manchester, 1995.

The Geological Society, Londres, p. 124 — 126.

Lipps, J. H. 2004. “ Success story: The history and development of the Museum of
Paleontology at the University of California, Berkeley.” Proceedings of the California
Academy of Sciences, volumen 55, suplemento I, articulo 9: 209 — 243.

Meehl, P. E. 1983. “Consistency test in estimating the completeness of the fossil record:
A new neo - popperian approach to statistical paleontology.” Minnesota Studies in the
Philosophy of Science, 10: 413 —473.

Moran - Zenteno, D. 1994. Geology of the Mexican Republic. American Association of
Petroleum Geologists, Studies in Geology 39, 160 p.

NSCA (Natural Science Collections Alliance). 2004. “Natural Science Collections
Alliance membershipslist”. En: http://www.nscalliance.org/about/members_alpha.asp#i

Nudds, J. R.y C. W. Pettit (eds.). 1997. The value and valuations of natural science
collections. Proceedings of the International Conference. Manchester, 1995. The
Geological Society, Londres, 230 p.

O Dwyer, D., P. R. Ratcliffe, G. Comerford y F. Bolton. 2004. “ The Collection Survey:
Linking observation to cause across disparate collections.” Natural Science Collections
Association Newsletter, 4: 20 — 24.

Orddiiez, E. 1946. El Instituto de Geologia. Datos historicos. Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Autonoma de México, México D. F., 51 p.

Pérez, M. C., M. C. Perrilliat y L. Espinosa - Arrubarrena. 1995. “La Coleccion
Paleontoldgica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Su sistematizacion.” En: Perrilliat, M. C. (ed.). Memoria de la 1l Reunion
Nacional de Colecciones Paleontoldgicas. Sociedad Mexicana de Paleontologia, A. C.
Meéxico D. F., p. 19 — 20.

95



Perrilliat, M. C. 1981. “ Catalogo de gjemplares Tipo de Invertebrados fosiles en el
Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia, UNAM, México.” Paleontologia
Mexicana 45. Instituto de Geologia, Universidad Naciona Autdénoma de México,
México, D. F., 183 p.

Perrilliat, M. C. 1992. “ Catdlogo de g emplares tipo de invertebrados fosiles de la
Coleccién Paleontol6gica del Instituto de Geologia, UNAM, México, de los afios 1977 a
1988.” Paleontologia Mexicana 58. Instituto de Geologia, Universidad Nacional
Autonoma de México, México, D. F., 55 p.

Perrilliat, M. C. 1993. “ Catalogo de gjemplares tipo de vertebrados fésiles en la
Coleccion Paleontol 6gica del Instituto de Geologia, UNAM, México.” Paleontologia
Mexicana 61. Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México,
Meéxico. D. F., 52 p.

Perrilliat, M. C. 2002. Catalogo de ejemplares tipo de invertebrados y vertebrados
fosiles en la Coleccidn de Paleontologia del Instituto de Geologia, UNAM, México,
parte 2. Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de México, México
D. F., 106 p.

Perrilliat, M. C., S. P. Applegatey L. Espinosa - Arrubarrena. 1986. “Organizacion y
funcionamiento de las Col ecciones Paleontol 6gicas del Museo de Geologia del Instituto
de Geologia de laUNAM.” Revista del Instituto de Geologia, Universidad Nacional
Auténoma de México, 6(2): 272 — 274.

Perrilliat, M. C. y A. L. Carrefio (eds.). 1989. Fdsiles tipo mexicanos. Instituto de
Geologia, Universidad Nacional Autonomade México, México D. F., 531 p.

Perrilliat, M. C. y K. A. Gonzélez - Rodriguez. 1991. “La Coleccion Paleontol ogica del
Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autonomade México.” En: Perrilliat,
M. C. (ed.). 1991. Memoria de la Il Reunion Nacional de Colecciones Paleontoldgicas.
Sociedad Mexicana de PaleontologiaA. C., México D. F., p. 52 — 54.

Saul, L. R. 1998. “Eight Aporrhaid gastropod species form Cretaceous of the Pacific
slope of North Americaand clarification of the type species of Perissoptera.”

The Nautilus, 111 (4): 119 — 142.

96



Schwartz, J. H. el. Tattersall. 2003. The human fossil record. Volume 2. Craniodental
morphology of genus Homo (Africa and Asia). John Wiley and Sons, Nueva Y ork,
315p.

Sour — Tovar, F., J. W. Hagadorn y T. Huitrdn - Rubio. 2006. “Nuevos fosiles del
Ediacarense — Cambrico temprano del &rea de Caborca— Pitiquito, Sonora.” En:
Memoria del X Congreso Nacional de Paleontologia y Libreto guia de la excursion a
Tepexi de Rodriguez, Puebla. Instituto de Geologia, Facultad de Ingenieria, Universidad
Nacional Autonomade México, México D. F., p. 77.

Sour —Tovar, F., J. W. Hagadorn'y T. Huitrén - Rubio. 2007. “Ediacaran and Cambrian

index fossils from Sonora, Mexico.” Paleontology 50(1): 169 - 175

Timberlake, S. 1997. “ A scientific/historical/educationa heritage for whom: the value
of geological collectionsin asmall museum.” En: J. R. Nuddsy C. W. Pettit (eds.). The
value and valuations of natural science collections. Proceedings of the International
Conference. Manchester, 1995. The Geological Society, Londres, p. 129 — 135.

Uribe, F. 1997. “The evaluation of natural history collections: some remarks.” En:
Nudds, J. R. y C. W. Pettit (eds.). The value and valuations of natural science
collections. Proceedings of the International Conference. Manchester, 1995. The
Geological Society, Londres, p. 158 — 162.

Waller, R. 1987. “ An experimental ammonia gas treatment method for oxidized pyretic
mineral specimens.” En: K. Grimstad y J. Hill (eds.). 8th Triennial meeting, Sydney,
Australia, 6 — 11 September, 1987: preprints. The Getty Conservation Institute,
International Council of Museums, Committee for conservation, Los Angeles,
Cdlifornia, Volumen 2, p. 625 — 630.

Weber, R., S. R. S. Cevalos-Ferriz, A. Lépez - Cortez, A. Olea-Francoy S. Singer
Sochet.1979. “Los estromatolitos del Precambrico tardio de los alrededores de
Caborca, Estado de Sonora, México. Introduccion, reconstruccion de Jacutophyton
Shapovalova e interpretaci on pal eoecol 0gica preliminar.” Revista del Instituto de

Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, 3(1):9-23.

97



	Portada

	Contenido

	Resumen

	Introducción

	Objetivos   Método

	Resultados

	Discusión

	Conclusiones

	Apéndice

	Referencias


