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Resumen
Se describen isdpodos de las familias Sphaeromatidae y Cirolanidae, de las calizas
dolomiticas del Albiano de la Formacion Sierra Madre, Chiapas. La mayoria de los
especimenes estén representados por cuerpos de diferentes tamafios y en diversos estados
de descomposicion, quedando en la mayor parte preservada Unicamente la cuticula; sin
embargo diversas partes anatdmicas aln son reconocibles, tales como: partes bucales,
perei0podos, urépodos, antenas, anténulas, ojos, cefalon, suturas coxales, penes, entre otras.
L os organismos aqui descritos sugieren por sus afinidades anatdmicas, pertenecer a géneros
vivientes, Gnorimosphaeroma y Anoposilana respectivamente. Es probable que se trate de
especies nuevas.
Abstract
Two species of isopods of the families Sphaeromatidae and Cirolanidae are described
for the Albian laminar dolomitic limestones from the Sierra Madre Formation, Chiapas.
Most specimens are represented by corpses of different size and diverse buria phases, only
the cuticle being preserved; however, several diagnostic structures are preserved, such as:
mouth parts, pereopods, uropods, antennae, antennulae, eyes, cephalon, coxal sutures,
penises, among others. Based on their systematic affinities and morphology, the organisms
here described appear to belong to the living genera Gnorimosphaeroma and Anopsilana. It

is possible they represent new species.



Introduccion
En México se cuenta hasta el momento con dos reportes de isdpodos fésiles, €
primero Sohaeroma burkartii del Cenozoico de Ameca, Jalisco (Barcena, 1875), y
Archaeoniscus aranguthyorum del Cretécico de la Formacién Tlayua de edad albianaen
Tepexi de Rodriguez, Puebla, (Feldman et al., 1998). En el afio 2005, Vegay colaboradores
hicieron unarevision de los crustéceos de Tepexi de Rodriguez, dentro de los cuales se
encuentra Archaeoni scus aranguthyorum; en este trabajo se describen y esquematizan
algunas partes bucales: mandibulas, maxilipedos, labro, maxila 1, maxila 2, asi como
urépodos, €l peredn, las placas coxalesy los pereidpodos. El presente trabajo al igual que el
anterior, son importantes porque incluyen una descripcion mas detallada de las partes
bucales de un isdpodo fosil. En €l registro fésil es muy dificil encontrar las partes bucales,
debido en gran parte alafragilidad de estas, y a que son las partes méas pequefias de un
isOpodo, |os escasos reportes de partes bucales en g emplares fosiles estan pobremente
descritas.
Orden Isopoda
Los isdpodos son un grupo de crustaceos que pertenecen al Superorden Peracarida, y
se distinguen de otros superdrdenes de Eumal acostraca (Hoplocarida, Eucariday
Syncarida) por la siguiente combinacidn de caracteres: ausencia de unarama caudal en el
telson; base del maxilipedo tipicamente proyectada hacia el frente; mandibulas en los
adultos con un proceso accesorio articulado entre el molar y el proceso incisor (lalacinia
mobilis); el cefalotdrax, cuando se presenta, no esta fusionado con pereonites posteriores, y
usual mente reducido en tamario; las hembras cuentan con enditos coxal es torécicos unicos,
Ilamados oosteguitos, que son unaforma de saco de incubacion 0 marsupio (excepto en

Thermosbaenacead); como en la mayoria de los grupos, |as crias se desarrollan como una



fase manca (un estado pre-juvenil que pierde el segundo toracopodo), tienen desarrollo
directo con incubacion, y no hay verdaderas formas larvales en este superorden (Wetzer y
Brusca,1997). Ademas de éstos caracteres, el Orden |sopoda se caracteriza principa mente
por una combinacion de caracteres mas especifica (Figuras 1 a5), como son: ausenciade
un caparazon (con solo una cubierta cefalica); cuerpo usualmente deprimido
dorsoventralmente, ovalado o cilindrico (tubular) en algunos casos; € primer toracomero o
peredmero fusionado con € cefal én; raramente esta fusionado el segundo peredmero; un
par de maxilipedos; la mandibula usualmente tiene de uno atres palpos articulados, y €l
proceso incisivo es multidentado; lalacinia movilis derecha e izquierda son diferentes
frecuentemente; proceso molar altamente variable; maxilulay maxilasin palpos. Los
primeros peredpodos modificados como maxilipedos, con una coxa pequefiay usual mente
con epipodito lamelar pequefio, dirigidos anteriormente, siete pares de perei6podos
unirrameos (sin exépodos), de los cuales e primero algunas veces es subquelado, en otras
usualmente simple (los gnétidos tienen solo cinco pares de pereidpodos; el pereidpodo dos
tiene un maxilipedo “pilépodo” y & peredmero ocho se pierde); pereidpodos variables,
modificados a diversos tipos (ambulatorios, prénsiles o nadadores). La coxa de los
pereipodos es pequefiay simple, mas o menos fusionada con |os somitos o terguitos,
formando extensiones laterales en |os pereonites (placas coxales); lineade fusion dorsal (o
sutura coxal) presente o ausente del | a VI pereonite; € pledn es pequefio en algunas
especies, con varios segmentos fusionados, pledpodos birrdmeos 'y bien desarrollados,
natatorios y paraintercambio de gases (funcionan como branquias en taxa acuaticos), y con
sacos aéreos (pseudotragueas) en lamayoria de |os terrestres (Oniscidea); endopoditos del

segundo pereonite con un estilete (apéndice masculino) en machos; adultos con maxilar y
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glandulas antenal es (vestigiales); telson fusionado con uno a seis pleonites, formando €l
pleotel son; urépodos con rama uniarticulada, con un basipodito, exopodito y endopodito,
gue pueden o no estar fusionados al basipodito; ojos usualmente sésilesy compuestos, no
pedunculados, ausentes en algunos, |obulados en la mayoria de los Gnathiidea, Valviferay
Asellota; con mudas bifasicas (Iaregion posterior muda antes que laregién anterior).
Héabitat y habitos alimenticios.

L os isdpodos comprenden cerca de 10,000 especies marinas, agua dulcey terrestres.
En cuanto atalla, el rango de longitud va desde 0.5 mm hasta 500 mm, como en las
especies bénticas del genero Bathynomus (Cirolanidag), que son los de mayor tamafio. Los
isOpodos pueden habitar précticamente cualquier tipo de ambiente, algunos son
exclusivamente (Epicaridea) o parcialmente (Flabellifera) parasitos. El Suborden Oniscidea
incluye cerca de 5,000 especies que han invadido el medio terrestre (cochinillas), siendo los
crustéceos terrestres mas exitosos. El desarrollo directo, laforma aplanada de su cuerpo,
sus capaci dades osmorreguladoras, cuticula delgada y sus 6rganos para intercambio de
gases (pseudotraquea), alejan alos oniscidos de |os ambientes acuéticos. Los isdpodos
tienen hébitos alimenticios muy variados. Algunos son herbivoros o excavadores
omnivoros, pero son méas comunes |os que se alimentan de plantas, detritivorosy
depredadores; otros que son parasitos (de peces y otros crustaceos), se alimentan de los
fluidosy tejidos de sus hospederos. En general, las mandibulas raspadoras y la herbivoria
parecen representar un estado primitivo; con las mandibulas rebanadoras o perforadoras, la
depredacién aparecio mas tarde en la evolucion de diversos clados de isdpodos (Bruscay

Brusca, 2003).
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Caracteristicas sexuales

En los isdpodos podemos diferenciar una hembra de un macho de por la presencia de
osteguitos o marsupio (Figuras 3y 4). Los oviductos abiertos en las hembras (cercade la
base del sexto par de pereidpodos), son extremadamente dificiles de observar. Podemos
distinguir un macho por la ausencia de los osteguitos y la presencia de penes pareados en el
esternito del séptimo peredmero (o en e primer pledmero), y presencia de apéndice
masculino en e endopodito del segundo par de pledpodos. La ausencia de penes, osteguitos
0 apeéndice masculino, indican que se trata de un organismo femenino, o uno en estadio
juvenil que no ha desarrollado caracteres sexual es secundarios (Wetzer y Brusca, 1997).
Protoginiay protandria

El cambio de sexo ocurre en un pequerio porcentaje de especies en lanaturaleza. La
protandria (cambio de macho a hembra), y la protoginia (cambio de hembra a macho) estan
bien documentadas en diversos taxa animales y de plantas (Ghiselin, 1969; Policansky,
1982). En los crustéceos, €l cambio de sexo predominante es la protandria, y consiste en
alrededor del 82 % del hermafroditismo secuencial. La protandria esta reportada paralas
Clases Cirripediay Copepoda, y dentro de Malacostraca, en nueve familias de Decapoda,
dos familias de Amphipoda, y cuatro familias de Isopoda. Se ha observado la protoginiaen
cinco especies de tanaidaceos y cuatro de isdpodos; sin embargo, la protoginiay la
protandria tuvieron un desarrollo independiente en diversos tiempos en e Subphylum
Crustacea (Brook et al., 1994). Cuando |as hembras incrementan su fecundidad con €
tamafio y la edad, |a protandria puede ser una ventaja, pero en los machos la maduracion es
independiente del tamario (Warner, 1975; 1988).

Los isdpodos son e Unico orden dentro del subphylum Crustacea, en € cua ocurren

laprotoginiay la protandria, y ofrecen una oportunidad para comparar especies
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relativamente cercanas que exhiben ambas formas de hermafroditismo secuencial. En los
isOpodos marinos, la protoginia puede estar restringida aformas de vida libres (Legrand y
Juchalt, 1963; Burbank y Burbank, 1974; Buss e Iverson, 1981), en areas donde ocurre
primariamente |a protandria dentro de los subordenes parasitos como Epicariday
Flabellifera (Brusca, 1981).

Ecologia y Biogeografia de Sphaeromatidaey Cirolanidae

Se reconocen dos morfologias bésicas de isdpodos. de “colalarga’ y “colacorta’. Los
isOpodos de cola largatienen laregion telson del pleotel son muy elongada, de éstaformael
ano y los urépodos se posicionan basalmente en € pleotelson (Flabellifera, Anthuridea,
Gnathiidae, Epicaridee, Valvifera). Esta es una caracteristica altamente derivada. Los
isdpodos de cola cortatienen laregion del telson muy reducida o vestigial; el anoy los
urépodos estan posicionados terminal o subterminalmente en €l pleotel son (Phreatoicidea,
Asellota, Microcerberidea, Oniscidea, Calabazoidea), |0 que constitue una caracteristica
primitiva (Bruscay Wilson, 1991). El desarrollo de lamorfologia del pleotelson de cola
larga, sugiere un cambio de vidainfaunal aun modo epifaunal, y éste se originé en el
hemisferio sur (Bruscay Wilson, 1991).

La depredacion en los invertebrados pequefios es una estrategia alimentaria adoptada
por algunos cirolanidos (Brucey Soares, 1996). Esta estrategiay |os hébitos excavadores se
observan en los cirolanidos. Algunas especies de Natatolana son excavadores, y pueden
llegar a perforar trampas para colectarlos (Arntz y Gutt ,1999; Marsden ,1999; Storch et al .,
2002). Ladiversidad de los cirolanidos es mas elevada en las regiones tropicales que en las
regiones frias (Bruce, 1986; Keable, 1995), hecho que esta correlacionado con un mayor
suministro de alimento, g emplificado por ladiversidad del recurso alimenticio: peces. Esto

no quiere decir que no alcancen grandes densidades en aguas frias. Siete especies de
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Natatolana se encuentran en los océanos del hemisferio sur (Storch et al., 2002). Solo el
18% de las 429 especies de cirolanidos viven en profundidades mayores alos 200 metros
(Kendley et al., 1996). Una excepcion ala preferencia de |las aguas calidas, son las especies
del genero Bathynomus (Soong y Mok, 1994), los cual es pueden alcanzar profundidades
por debajo de los 2,100 metros, pero este género es ademas tropical y subtropical. Las
partes bucales de |os cirolanidos carnivoros estan mas modificadas, en comparacion con la
las partes bucales de isdpodos omnivoros. Estas modificaciones representan un peguefio
paso en laevolucion de las partes bucal es propias de isdpodos parasitos (Menzies et al .,
1955; Brusca, 1981; Kussakin, 1979; Wéagele, 1989). L os miembros de Sphaeromatidae son
organi smos primariamente bénticos (Bruce, 1995). La mayoriade los esferométidos son
detritivoros, en lugares donde otros son herbivoros (Menzies, 1962; Holdich, 1981; Brandt
y Poore, 2003). En la actualidad, la mayor diversidad de |los esferométidos se encuentra en
la porcion templada del hemisferio sur (Brandt y Poore, 2003). Wilson (1998) argumenta,
que el ser depredadores, excavadores, y parasitos, puede constituir una desventgjaen la
comunidad abisal, debido alafatade presas suficientes. El cirolanido Bathynomus es una
excepcion (Brandt y Poore, 2003). Por otro lado, algunas familias de esferométidos y
valviferos se concentran mayormente (y también se diversifican), en las profundidades
marinas, como los Antarcturidae, Austrarcturellidae, y 1os menos extendidos (Arcturidae y
Serolidae) son todos dominantes en el hemisferio sur.

En los isbpodos primitivos, la cabeza ligeramente movil esta insertada anteriormente
al peredbmero 1, con unas delgadas 0 moderadas extensiones delanteras de la primera coxa.
En algunos taxa, la cabeza es aplanada e inmovil, lateralmente sobrelapada por la primera
coxa, la cual acanza el margen anterior. En algunos de éstos taxa, la cabezay €l primer

peredmero estan fusionados en una sutura dorsal no visible (Brandt y Poore, 2003).
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Antecedentes

El Espinal

LacanteraEl Espinal selocalizaa45 km al oeste de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en
las coordenadas longitud 93° 23’ 97" Wy latitud 16°41°'1"" N (Figura 6). Esta conformada
por una serie de excavaciones someras, explotadas por |os habitantes del poblado del
mismo nombre. En estas dolomitas laminares han sido encontrados restos de plantas, peces,
moluscos, crustaceos (decapodos, tanai daceos, isdpodos, ostracodos), coprolitos, unalarva
de odonato y un hemiptero acuatico (Vegaet al., 2006). Formas similares se han
encontrado en lafamosa cantera litogréfica de Tepexi de Rodriguez, Puebla, de edad
albiana, tales como peces, una ninfa de odonato, isdpodos, y un pagurido (Applegate, 1988;
1992; 1995; Applegate et al., 2006; Feldmann et al., 1998; Vegaet al., 2006). Los reportes
formales de fauna parala canteras del Espinal incluyen hasta el momento un gasterépodo
(Perissoptera sp.), larva de odonato (Zygoptera), un hemiptero (?Belostomatidag),
decpodo (Palinurus palaciosi), pagurido (Roemerus robustus), y €l pez clupeomorfo
Triplomystus applegatei, cuyo género se encuentra también reportado para el Cenomaniano
de Namoura, Libano, correspondiente al antiguo Mar de Tethys (Ovalles-Damian, 2004,
Alvarado-Ortegay Ovalles-Damian, 2008). Dentro de |os macrof ésiles mas abundantes
estén los tanai daceos, que se encuentran en algunas capas delgadas de caliza dolomitica. La
presencia de elementos terrestres y elementos de agua dulce sugieren un ambiente
estuarino, con aporte de agua dulce. EL tipo de tanai daceos sugiere también condiciones

salobres (Vegaet al., 2003).
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Estratigrafia

Lacantera El Espinal se ubicaen la parte inferior de la Formacién Sierra Madre,
descrita por Gutiérrez Gil (1956). Esta formacién fue subdivididay estudiada en diversos
miembros (Chubb, 1959; Sanchez-Montes de Oca, 1969; ZavalaMoreno, 1971; Castro-
Moraet al., 1975; Michaud, 1987; Quezada-Murieton, 1987). La Formacion Sierra Madre
estd compuesta por 2,590 m, y subdividida en 21 litofacies (Steeley Waite, 1986). Las
litofacies mas inferiores corresponden a nivel estratigrafico de la cantera El Espinal (Vega
et al., 2006), definida como una brecha dolomitica, que se localizaentre 700y 650 m de la
base de laformacion, la cual descansa de forma discontinua sobre el intervalo Jurasico
Superior-Cretécico Inferior de la Formacion San Ricardo (Figura 7). La parte més alta se
encuentra cubierta discontinuamente por sedimentos del Campaniano-Maastrichtiano de la
Formacion Ocozocoautla. La edad sugerida paralatotalidad de la Formacion Sierra Madre
es del Cretécico Inferior alaporcion inferior del Cretécico Superior, basado en los rudistas
Radiolites sp., Toucasia sp., y Caprina sp. (Gutiérrez-Gil, 1956). La presenciade los
foraminiferos bénticos Dicyclina schiumbergeri y Nummoloculina heimi, sugieren una edad
del Albiano superior a Cenomaniano (Sanchez-Montes de Oca, 1969). Sobre las capas que
conforman el Espinal, se encuentra estratigraficamente la unidad litol6gica dos, la cua
contiene los foraminiferos orbitolinidos Cokinolinoides sp. y Smplorbitolina sp., que
indican una edad Aptiana-Albiana, asi como Nummoloculina heimi, que ha sido reportada
para el Albiano-Cenomaniano de Méxicoy Florida (Gutiérrez-Gil, 1956). En una pequefia
seccién cercana a El Espinal, se hareportado la presencia del microfésil Praechysalinida
sp. cf. P. infracretacea del Aptiano Superior-Albiano Inferior. De acuerdo con Vegay

colaboradores (2006), la presenciadel cangrejo ermitafio Roemerus robustus Bishop
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(1983), reportado para el Albiano inferior de Texas, apoya laidea de una edad albiana para
El Espinal.
El registro fosil delosisopodos en el mundo

El registro de losisopodos fosiles en el mundo abarca del Pérmico a Plioceno:
Palaega iratiensis del Pérmico de la Formacion Irati; Ferreniscus magrans del Triasico
(Landiniense) de las Canteras de Alcover-Montral en Espaia (Calzaday Mar-Urquiola,
1994); Triasphaeroma magnificumy Elioserolis alpina del Triésico Tardio (Noriano) del
Norte de Italia (Basso y Tintori, 1994); Protamphisopus wianamatensis Chilton (1918), del
Triasico Medio (Anisiano) de la Lutita Ashfield en la cuenca de Sydney, Autralia (Wilson y
Edgecombe, 2003); Palaega cf. jurasicay Urda sp. del Jurasico medio (Aaeniano inferior)
del Norte de Suiza (Etter, 1988); Archaeoniscus brodiei descrito para el Jurasico de
Alemania (Haack, 1933, Paproth, 1956), paralas calizas del Grupo Purbeck del Jurésico
(Titoniano-Berriasiano) del sur de Inglaterra (Rossy Vannier, 2002), asi como para Egipto,
en laFormacion Abu Ballas del Jurésico (Titoniano-Neocomiano) (Barthel y Boettcher,
1978); Reboursia ranvillensis del Jurésico (Batoniano superior) de la Formacion Ranville
(Guinot et al., 2005); Urda mccoyi de la Lutita Staffin, del Jurésico de la Bahia Staffin, a
Norte de Skye en Escocia, en donde se describen someramente las mandibul as, aungue no
son mostradas en foto 0 esquema (Feldmann et al., 1994); Schweglerella strobli Polz, del
Titoniano temprano de Solnhofen, Alemania (Brandt et al., 1999); Palaega ilerdensis del
Cretécico inferior (Valanginiense inferior) de las Canteras de Santa Mariade Meia, en la
Sierradel Montsec (Provinciade L érida), Espafia (Calzaday Gémez-Pallerola, 1994);
Palaega lamnae del Cretécico Superior de la Formacion Austin en Texas (Bowman, 1971);
Palaega sp. del Maastrichtiano del Miembro Vijlen de la Formacion Culpen, al Noroeste de

Bélgica (Feldmann et al.,1990); Palaega rugosa del Cretécico tardio (Maastrictiano) de la
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Formacion Hariaen Tunez, Norte de Africa (Feldmann y Goolaeters, 2005); Bathynomus
undecimspinosus del Mioceno de la Formacién Hidarimatagawa del Suroeste de Japon
(Karasawa et al., 1995); Palaega sp. del Mioceno tardio a Plioceno temprano de la
Formacion Senhata de Okumotona, Kyonan-cho, Awagun, Prefectura de Chiba, Japon
(Karasawa et al., 1992a); Palaega undecimspinosa del Mioceno medio de la Formacion
Higashibessho, Japén (Karasawa et al., 1992b); Eocopea oculata de Mioceno superior del
condado de Kern, California (Iverson'y Chivers, 1984); Palaega goedertorum del Eoceno
tardio al Mioceno temprano de la Formacion Astoriay Formacion Lincoln del grupo Twin
River (Mastrichtiano medio) (Wieder y Feldmann, 1989; 1992); Palaega? lamnaey
Eocopea oculata del Mioceno superior de la Lutita Fruitvale de la Formacion Astoria,
estado de Washington; Cirolana enigma del Cretécico de la Formacion Lakota del grupo
Inyan Kara, cercade Piedmont a Sur de Dakota; Palaega guadalupensis del Cretacico
superior de la Formacion Taylor (Campaniano), Palaega williamsonensis del Cretécico de
la Formacion Kincaid; Saduria sabini del Plioceno, de los depdsitos de Green Creek en los
limites del sur de Ottawa, en el lado sur del Rio Ottawa (Wieder y Feldmann, 1992);
Palaega tremembensis del Oligoceno de la Formacién Tremembé, Brasil (Martins-Neto,
2001); Palaega kakatahi del Plioceno medio de la Formacion Tangahoe, en la Cuenca de
Wanganui, Nueva Zelanda (Feldmann y Rust, 2006); Cirolana makikihi del Plioceno de la
Formacion Kowai a Sur de Canterbury, Nueva Zelanda (Feldmann et al., 2008); y
Bathynomus sp. del Plioceno del Grupo Shimgjiri en laisla Miyako-jima, Ryukyus, Japon
(Karasaway Nobuhara, 2008).
Materialesy métodos

Serealizaron tres salidas de campo para el reconocimiento de lalocalidad y la colecta

de material. Sellevd acabo unarevision bibliografica de algunos de los isépodos
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reportados y descritos hasta el momento. El material fué dividido inicialmente en 2 grupos.
especie 1y especie 2 (Sphaeromatidae y Cirolanidae, respectivamente); dicha division se
hizo observando a simple vistalaforma (ovalada o alargada a cilindrica) de |os organismos
contenidos en la calizas dolomiticas. Después se procedi6 a su observacion mas detallada,
logrando asi identificar las estructuras méas pequefias no observables asimple vista. Al
mismo tiempo, fueron fotografiados algunos g emplares, ya sea en seco 0 mojados, se
hicieron acercamientos de algunas estructuras importantes por su preservacion, 0 por ser
una caracteristica representativa de un grupo de individuos; las fotos son sumamente
importantes para resaltar dichas estructuras, y se procesaron digitalmente para hacerlas o
més evidente posible para cualquier persona que las consulte.

Algunas piezas fueron cortadas para aislar un ggemplar, en cuadros de 1.5X2.0 cm;
éstas muestras fueron bafiadas en oro para ser introducidas en el microscopio electronico, y
de ésta forma poder resaltar més detalles acerca de la morfologia de estos gjemplares. Se
visitd la Coleccion Nacional de Crustéceos del Instituto de Biologia, UNAM, para observar
isopodos recientes y poder comprender la morfologia de los isdpodos fosiles. Algunos
ejemplares recientes fueron donados, y fueron fotografiados y disectados, mientras que
otros permanecen en alcohol a 70% para posteriores observacionesy estudios de
comparacion. Los ejemplares fosiles serén depositados en la coleccidn del Museo de

Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera, Instituto de Historia Natural, Chiapas.
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Paleontologia Sistematica

Orden Isopoda L atreille, 1817
Suborden Sphaeromatidea Wégele, 1989
Superfamilia Sphaeromatoidea L atreille, 1825
Familia Sphaeromatidae Latreille, 1825
Género Gnorimosphaeroma Menzies, 1954
Gnorimosphaeroma sp.
Figuras 8 - 13
Diagnosis. Cuerpo ovalado a semirectangular, dos veces mas largo que ancho; pueden
enrollarse completamente; el cefalon se encuentra embebido en el primer peredmero,
presenta 0jos compuestos; |as placas coxales estan presentes del segundo al séptimo
peredmero, con presencia de sutura coxal; €l pledn esta fusionado, telson semicircular,
uropodos | aterales con exopodito mévil. Se observa estructura cuticular con un patron
semegjante alaforma de un panal (reticulada).
Descripcion. Cuerpo ovalado a semirectangular, dos veces mas largo que ancho,
logrando enrollarse completamente. Cefalén embebido hasta 1/3 de lalongitud del primer
peredmero, en la parte central posterior del primer peredmero;
tiene una forma de media naranja con la parte concava hacia la parte anterior,
ligeramente aguda hacia la parte central, la parte posterior es ligeramente convexa; su
longitud es 1/6 delalongitud total, de ancho mide la mitad del ancho total; con proceso
rostral bien desarrollado, visible en vista dorsal dos veces mas largo que ancho, laforma
del rostro es triangular alargado. Ojos circulares compuestos, marginales en laregion

posterior lateral del cefalén. Mandibula con proceso incisivo de dos cuspides, proceso
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Figura 8. Gnorimosphaeroma sp. a. Vista dorsal del ejemplar mas completo, X8, b. Vista
ventral de ejemplar que preserva partes bucales, X8. ¢. Partes bucales del ejemplar anterior.
d. Lamina frontal de ejemplar ilustado en a. e. Ejemplar de talla pequena, con penes
pareados en la region anterior del telson, X15. £. Ejemplar que posiblemente murié después

de mudar, X7.
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Figura 9. Gnorimosphacroma sp. a. Ejemplar que preserva partes bucales, asi como placas
coxales, X9. b. Ejemplar de talla pequedia, que preserva el telson semicircular, asi como
espinas en el ultimo pledmero, X12. ¢. Ejemplar representado por una muda, X10. d. Ejemplar
enrollado, X11. e. Partes bucales del ejemplar ilustrado en 9a.




Figura 10 Gnonimosphacroma sp. a. Ejemplar de talla pequeiia, mostrando los segmentos
del pereon y pleon, X 13. b. Acercamiento a la parte central del pleon del ejemplar de la
figura Ga. c. Acercamiento a la porcion lateral del pleon del ejemplar ¢a. d. Uropodos
derechos del ejemplar 8a




Figura 11 .Gnorimosphacroma sp. a. Vista ventral del ejemplar 6f, mostrando placas coxales y
uropodos, X13. b. Estructura cuticular panaloide, imagen de MEB. c. Estructura cuticular
panaloide, barra de escala equivale a 100 micrones. d. Estructura ocular del mismo ejemplar
del que se obtuvieron imagenes de MEB, X61.
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Figura 12. Gnorimosphaeroma sp. a. Vista ventral de ejemplar de talla grande, que
preserva varios pereiopodos, antena izquierda v telson, X14. b. Esquema de los

pereiopodos.
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mandibula

maxila

Figura 13. Gnorimosphacroma sp. a. Partes bucales del ejemplar 8b. a. Esquema de partes
bucales.
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molar con una cuspide; maxila con tres artejos, los dos primeros de forma subcuadrada, €l
primero es un tercio del tamafio del segundo artejo, €l tercer artejo es un tercio mayor que
el segundo y tiene forma de guante cerrado con dos pequefias cuspides en la parte anterior,
y unacuspide lateral. Labio de formatrapezoidal invertida. Maxilula con dos |6bulos
anteriores, uno de €ellos es agudo lateralmente. Maxilipedo, coxa subcuadrada muy
irregular, la base trapezoidal 1/3 menos largay ancha; endito subrectangular, de largo
ligeramente mas alto que labase y del doble de ancho de la base, con unaterminacion
triangular ligeramente aguday curvadaen la parte que se une a palpo; del palpo no se
observan segmentos claramente, sélo laterminacion del palpo, que tiene unaforma de
guante con cuatro dedos. Peredn subcuadrado, un poco mas largo que lamitad de la
longitud total; los peredmeros son subrectangulares. El primer peredmero tiene 1/7 de la
longitud total; de ancho es tres veces su longitud, tiene formatrapezoidal; en la parte
anterior central tiene forma convexa, debido ainsercion del cefaldn. El segundo peredmero
es semirectangular, mide 1/6 de lalongitud total, ancho igual que el ancho de la parte
posterior del primer peredmero. El tercer segmento 1/8 de lalongitud total, ligeramente
més ancho que el segundo peredmero. El cuarto peredmero tiene la mitad de lalongitud del
primer peredmero, ancho similar a del primer peredbmero. El quinto peredmero tiene la
misma longitud del cuarto peredmero, pero es ligeramente més ancho. El sexto peredmero
€S un poco menos largo, y ligeramente méas angosto que € quinto segmento. Séptimo
peredmero de ancho y largo esigual a sexto peredmero. Placas coxales presentes del
segundo a séptimo peredmero, de forma subtriangular, las placas coxales del sexto
peredmero son mas largas y caen sobre las placas coxales del séptimo peredmero,
cubriéndolas y llegando atocar €l inicio del pledn. Del segundo pereidpodo se observa

parte del dactilo subrectangular, recurvado con una extension en la parte posterior del
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mismo y una ufiaterminal en forma de gancho; tercero a séptimo peredmeros no muy
robustos, aplanados, con una base subtriangular alargada, que de largo mide el doble del
isquio, 1/3 méas ancha que el isquio, en la parte de union con el isquio, € isquio trapezoidal
con bordes irregulares en las uniones con labase y el mero; mero subcuadrado, ligeramente
menos largo y ancho que el isquio, con bordes irregulares en las uniones con € isquioy €l
carpo; carpo subcuadrado; propodo subrectangular, haciéndose méas angosto haciala union
con el dactilo; dactilo triangular, alargado, alpanado con la presencia de una ufia terminal.
L os pledbmeros estan fusionados con divisiones visibles alos lados; € primer y segundo
peredmeros estan total mente fusionados, observandose una division alos lados, ala atura
de lalongitud media del pledn, y dos divisiones mas delimitando lo que seriatercero a
quinto pledmeros, todos de igual longitud; juntos ocupan la otra mitad del pledn. El quinto
pledmero cuenta con una espina sublateral en el margen posterior. Las coxas son
subtriangulares, muy redondeadas. Telson rectangular, con |os bordes redondeados,
ligeramente menos ancho que el pledn, con longitud 1/3 de lalongitud total del ejemplar; se
observa un borde alargado hacia el centro del telson, que se origina probablemente en la
parte central del pledn, extendiéndose alo largo del telson, terminando en un margen
céncavo, hasta 1/3 de lalongitud de éste; dicha estructura podria ser €l equivalente aun
pene. Urépodos laterales justo debajo de la proyeccion del pledn, alos extremos del telson;
basipodito triangular, su longitud es un sexto de lalongitud del telson; endopodito
rectangular alargado, con las esquinas redondeadas, ligeramente més largo y dos veces €l
ancho del exdpodito, fusionado con € basipodito, dicha fusién se observa en posicion
ventral; exopodito mévil, en forma de lagrima alargada, su longitud es 1/3 de lalongitud
total del telson, de ancho una quinta parte del ancho del telson, no fusionado con el

basipodito.
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Observaciones. Se encontraron tres tamafios diferentes dentro de este grupo de

organismos; los de talla grande son casi del doble del tamafio de un gjemplar de talla

medianay los de talla chica son poco menos de la mitad de |os de talla mediana. Los

organismos mas abundantes son |os de tamafio mediano. Dentro de |os organismos de todos

los tamarios se encontrd en algunos de ellos |a presencia de penes pareados, 10 que estaria

indicando un posible dimorfismo sexual, en este caso evidenciando una caracteristica de los

machos. En los organismos méas grandes se observan algunos peredpodos.

Material examinado y medidas en mm

Ejemplar

Gnorimosphaeroma sp.
2930 a
2930Db

2931
2932
2933
2934
2935
2936
2937
2938
2939
2940
2941
2942
2943
2944

Medidas
largo ancho
6.7 45 m
3.8 22 C
7.1 42 m
7.2 49 m
51 35 m
6.4 3.8 m

enrollado 49 m
10.0 58 ¢
52 34 m
6.5 36 m
4.4 26 C
4.0 22 cC
6.0 34 m

Las letras ¢, m, g indican los rangos de talla de los g emplares; ¢ = chico (de

3.8 a4.4 mm), m = mediano (de 5.1 a 7.2 mm), g = grande (de 10.0 mm en

adelante). Los g emplares que carecen de medidas corresponden a mudas o

cuerpos incompl etos.

L ocalidad. Cantera El Espinal, Formacion SierraMadre, Albiano, Chiapas.
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Discusion. Los organismos que fueron asignados a la Familia Sphaeromatidae cuentan con
una serie de caracteristicas que |os agrupan dentro de la misma, de acuerdo con lo reportado
por Kensley y Schotte (1989): la anténula cuenta con tres artejos; la mandibula es robusta,
lalaciniamovilisy el proceso molar estan bien desarrollados; € pledn esta compuesto por
cuatro pleonitos o pledmeros parcial mente fusionados, indicados por suturas laterales; los
urépodos son laterales, con el exopodito movil, y € endopodito fusionado con €l
basipodito, ademés de poseer un cuerpo compacto, convexo y la capacidad para enrrollarse
de formasimilar alos isdpodos terrestres o cochinillas.Adicionalente, caracteristicas
observadas que |os agrupan dentro del Suborden Sphaeromatidea, son la presenciade los
pleonites (fusionados del primero a quinto) (Brandt, 2003). La presenciade 0josy su
ubicacién precisano fueron muy claras, al igual que €l patron reticulado o en formade
panal que presentala cuticula, pero estos detalles se pudieron apreciar en las imagenes de
microscopio electronico de barrido. La estructura panaloide de la cuticula ha sido reportada
con anterioridad para dos isopodos fésiles: Triasspheroma magnificum (Basso y Tintori,
1994) y Palaega sp. (Feldmanny Wieder, 1989).

Lamorfologia general de los esferométidos de El Espinal |os asemejaal isdpodo
esferomatido del género Gnorimosphaeroma, ya que a igual que éstos, tienen insertada la
cabeza en el primer peredmero, la posicién de los ojos es similar, €l pledn es parecido, los
pledmeros se encuentran dispuestos y fusionados en formasimilar, al igual que la
disposicion de los urépodos y laforma del telson.

Laidentificacion de génerosy especies de esferomatidos es frecuentemente dificil,,
debido a un marcado dimorfismo sexual. Por |o tanto es importante, al hacer
determinaciones, tener una muestra representativa que incluya adultos de ambos sexos

(Bruscaet al., 2001). Parcerceis sculpta, una especie subtropical que se encuentra en el
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nortey en €l sur de California, esla nica especie que posee tres morfologias distintas,
(designadas alfa, betay gama). Los machos alfa son grandes, con una morfologia distinta
de otros miembros del género; los machos beta son semejantes a las hembras; |os machos
gama son semejantes alos juveniles. La ventgja de los machos betay gama es que se cree
gue pueden entrar a*“ hurtadillas’ a harem, que esta protegido por un solo macho alfa, para
inseminar alas hembras (Shuster, 1992; Shuster y Wade, 1991). En el Mar de Cortéz, los
harem se forman comUnmente en esponjas calcareas; las poblaciones de P. sculpta no han
sido aln estudiadas a detalle (Brusca et al., 2001).
Suborden Cymothoidea Wégele, 1989
Superfamilia Cirolanoidea Dana, 1852
Familia Cirolanidae Dana, 1852
Género ?Anopsilana Paulian y Delamare-Deboutteville, 1956
?Anopsilana sp.
Figuras 14 - 19
Diagnosis. Cuerpo ovalado aargado, tres veces més largo que ancho; algunos organismos
se encuentran doblados por lamitad, no enrollados; cefalon de forma subpentagonal,
peredn rectangular, pledn con 5 segmentos no fusionados, |as placas coxales son
subromboidal es, telson triangular invertido, urdpodos anterolaterales y moviles.
Descripcion. Cuerpo ovalado alargado, no se encuentran € emplares enrollados, solo
algunos doblados por la mitad. Algunos pueden presentar una forma ligeramente
globosa del pereion, regularmente gjemplares de tamafio pequefio a mediano.
Cefa6n de forma pentagonal, con los bordes laterales e inferiores ligeramente
redondeados, la parte apical del cefalén casi totalmente redondeada, 1/8 de lalongitud total,

1/3 del ancho total. Anténula con primer artejo subrectangular, no muy alargado, 1/3 menos

31



d

Figura 14. ?Anopsilana sp. a. Ejemplar que conserva pereiopodos y uropodos, X8, b. Ejemplar
que conserva pereiopodos, placas coxales v uropodos, X8. ¢. Ejemplar que conserva
pereidpodos, X9 d. Ejemplar que conserva urépodos y posibles huevos en parte posterior,
X10. e Acercamiento de los posibles huevos.




d

Figura 15. 7 Anopsilana sp. a. Ejemplar que preserva pereiopodos posteriores y pene, X9
b. Ejemplar parcialmente doblado, X8. c. Ejemplar que preserva antenas, pereiopodos y
uropodos, X10. d. Pieza que preserva un ejemplar completo (izquierda) y una posible muda

{derecha).




Figura 16, TAnopsilana sp. a. Partes bucles de ejemplar con relieve, figurado en ¢. b, Partes
bucales, X21. ¢. Ejemplar que preserva el pene, X30. d. Ejemplar que preserva ¢l pene, X12.
e, Parte posterior de ejemplar con pene, urdpodos v pereidpodos posteriores, X135

3



Figura 17. 7Anopsilana sp. a. Ejemplar que conserva
pereiopodos y urdpodos, X135, b, Ejemplar examinado
bajo MEB, sin detectar estructura cuticular, X16.

¢. Ejemplar que muestra la base de las coxas.

d. Ejemplar que conserva el rostro, X30

e. Detalle de los urdpodos del ejemplar 17a.




Figura 18. 7 Anopsilana sp. a. Ejemplar 17a, en el que se preserva parte de los pereiopodos
b. Esquema de los pereidpodos.
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Figura 19. ?Anopsilana. a. Partes bucales del ejemplar 16b. b. Esquema de las partes
bucales.
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ancho que los tres artejos posteriores, altura similar alos tres artejos posteriores; |os dos
artejos posteriores tienen el mismo largo, y €l tercer artegjo tiene el mismo largo que los
anteriores, ligeramente mas angosto hacia su union con €l artejo. Antena con primer artejo
subcuardado, de lamismalongitud del artejo siguiente; el segundo artejo es €l doble de
ancho del artegjo anterior, y se va haciendo ligeramente mas angosto en la parte proxima al
tercer artgjo; el tercer artejo es un poco menos largo que el segundo artejo, y ligeramente
més ancho, haciéndose mas angosto en la parte proximaa cuarto artejo; cuarto artejo
ligeramente menos largo que el anterior, y de ancho eslamitad del mismo, haciéndose
poco mas angosto haciala unién con €l flagelo. Flagelo cae aloslados del cuerpo,
alcanzando atocar un poco més de la parte mediadel cuerpo. Laminafrontal en formade T
invertida, no visible en vista dorsal. Mandibula con proceso molar subcuadrado sin
cuspides aparentes, lacinia movilis con dos cuspides redondeadas. Maxila en forma de
peine con tres dientes. Maxilipedo con una coxa subtriangular, en forma de corazén; endito
semiromboide, casi del doble de tamarfio de la coxa, subtriangular irregular; palpo formado
por 4 artgjos, e primero es subtriangular y mide de largo poco menos del doble de los dos
artejos proximos, y de ancho esigual a éstos; los dos artejos siguientes son
subrectangulares, el segundo ligeramente més chico que €l tercero, y € ultimo en formade
hoja. Peredn con longitud 1/3 de lalongitud total, haciéndose ligeramente més ancho que €
cefalon. Primer peredmero trapezoidal alargado, 1/6 de lalongitud del peredn, el ancho del
margen anterior del peredmero es el equivalente al ancho del cefaldn; apartir del segundo,
los peredmeros tienen una forma rectangular alargada. Segundo peredmero es la mitad del
primero en longitud y de ancho es aproximadamente equivalente al ancho del margen
inferior del primer segmento. El segundo y tercer peredmeros son relativamente igual es.

Tercer peredmero es ligeramente mas largo y ancho que e segundo. L os peredmeros cuarto
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y quinto son relativamente similares. El cuarto peredmero con longitud ligeramente menor
que lade los peredbmeros dosy tres, y ligeramente mas ancho que el tercer peredmero.
Sexto peredmero relativamente mas largo y ancho que el cuarto peredmero. El séptimo
peredmero es el mas largo y paulatinamente mas angosto hacia la parte posterior. Placas
coxales subromboidales, presentes del peredmero 2 a 7; las placas del segmento dos son
las més pegueiias, y se van haciendo més grandes en los peredmeros siguientes, hasta llegar
al sexto peredmero, la placa coxal del séptimo segmento es del tamafio de la placa coxal del
tercer peredmero. Peredpodos similares, base subtriangular alargada, isquio

subrectangular, 1/3 mas largo y ligeramente mas ancho que la base; mero subtriangular, 1/3
menos largo y ligeramente més ancho que e isquio; carpo subrectangular, 1/3 menos largo
y ligeramente més angosto que el mero; propodo subrectangular, ligeramente menos largo y
ancho que el carpo, haciéndose ligeramente més angosto hacia la parte proxima a dactilo,
que se encuentra ligeramente curvado, tiene forma de gancho. Pledn 1/4 el largo del peredn,
méas angosto que el séptimo peredmero, con € cuarto pleonite ligeramente sobrel apado
lateralmente sobre € quinto peredmero. Telson triangular invertido, con lados concavos; €l
dpice del telson es muy agudo, su longitud es 1/4 de lalongitud total, ancho ligeramente
menor alalongitud del telson. Urépodos moviles, anterolaterales al telson, justo debajo del
pledn. Basipodito triangular alargado, en forma de botin, su longitud es 1/3 de lalongitud
del telson, de ancho mide la mitad de su propialongitud: los urépodos estéan libremente
articulados. Endopodito filiforme; su longitud es 1/3 de lalongitud total del telson, llegando
a sobrepasarlo, ancho equivalente al total del basipodito; exopodito con longitud
ligeramente menor ala del endopodito, tiene forma ovalada, haciéndose aguda en el

extremo posterior.
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Observaciones. Los gjemplares cirolanidos examinados presentan, al igual que en los

esferomatidos, |a presencia de tres tamarfios, siendo igualmente los de talla mayor y los de

latalla menor los mas escasos, |0s organismos mas abundantes son |os de tamafio mediano.

En los organismos de | os tres tamarios se observo la presencia de penes pareados; también

se observo que estos organismos tienen el cuerpo mas alargado o cilindrico. Los
organismos de tamafio mediano y grande presentan algunos peredpodos. Dentro de los

organismos de talla mediana a chica, algunos presentan el cuerpo un poco

Material examinado y medidasen mm

Ejemplar

?Anopsilana sp.
5084
2945
2946
2947
2948
5086
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2959

Las letras ¢, m, g indican los rangos de talla de los g emplares; ¢ = chico (de
3.8 a4.4 mm), m = mediano (de 5.1 a 7.2 mm), g = grande (de 10.0 mm en

adelante). Los gemplares que carecen de medidas corresponden a mudas o

cuerpos incompl etos.

globoso en la parte media central del mismo; se observa ademés o que podrian ser

M edidas
largo ancho
13.7 52¢g
10.8 45m

doblado --
8.2 45m
10.6 40¢9

doblado --
10.1 3.6m
7.7 26¢C

doblado --
7.4 26¢C
14.5 49¢
10.6 3.7m
13.1 429
11.2 40m

reminiscencias del marsupio, y huevos o puestas.

L ocalidad. Cantera El Espinal, Formacion Sierra Madre, Albiano, Chiapas.
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Discusion. Los organismos estudiados que fueron agrupados dentro de lafamilia
Cirolanidae, cuentan con una proporcion que va de tres veces mas largo que ancho, con la
presencia de placas coxales bien desarrolladas, y es concordante con las caracteristicas del
grupo (Bruscaet al., 2001). Otras caracteristicas que se observan en en estos organismos, y
gue los agrupan como miembros de esta familia, son |os 0jos relativamente pequefios en
posicion lateral, 1a presencia de lalamina frontal; las placas coxal es que se encuentran
presentes del segundo a séptimo peredmero, diferenciadas del terguito por la presencia de
la sutura coxal, que vatambién del segundo a séptimo peredmero; el pledn esta compuesto
por cinco pleonites, con los margenes laterales del cuarto pereonite sobrelapados en €l
quinto peredmero; los urépodos estan en posicion anterolateral al telson, libremente
articulados y moviles. De acuerdo con Kensley y Schotte (1989), éstas también son
caracteristicas de la Familia Cirolanidae. Las partes bucales son una piezaimportante en la
descripcidn, sin embargo, algunos autores como Brandt y colaboradores (2003), mencionan
gue existen ejemplos de reduccion de estas estructuras; otros autores como Kensley y
Schotte (1989) sugieren que éstas pueden estar metamorfoseadas. Este cirolanido posee
semejanzas morfol dgicas con el género Anopsilana , ya que no puede enrrollarse, laforma
pentagonal del cefalon; la antena que es bastante larga, que cae alos lados llegando hastala
parte media del cuerpo; la distribucion de los segmentos del pledny el peredn son
similares, los tres primeros peredpodos son prensiles en forma de gancho, la posicion
anterolateral del basipodito justo debajo del telson, urdpodos libremente articulados y el

rango de tamarfio también son similares.
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Conclusiones
Los gy emplares estudiados son en su mayoria cuerpos, los cuales por €l buen estado
de preservacion y articulacion, sugieren un ambiente de baja energia, evidenciado
también por caracteristicas litologicas, pero principalmente por la extraordinaria
preservacion de la mayoria de los gemplares, ya que se lograron observar
estructuras como partes bucales, antenas, anténulas, 0jos, cuticula, peredpodos y
penes pareados. L os elementos anteriormente mencionados son en su mayoria, raros
en € registro fésil, por ser partes muy fragiles de los organismos, y en el caso de las
partes bucales, las méas peguefias de un isdpodo.
La cuticula tiene una estructura en forma de pana en los esferomatidos, lo que
representa la macroestructura de la cuticula observada en algunos ispodos del
suborden. En los isdpodos cirolanidos no se encontrd presencia de dicha estructura.
La existencia de los tres tamafios en ambos grupos, sugiere la presencia de una
comunidad bien representada por los dos sexos, ademés de diversos estadios de
desarrollo.
La mayoria de los esferométidos de talla grande se observaron en posicién ventral,
con presencia de peredpodos. El resto de los organismos se encontraron en diversas
posiciones (dorsal, ventral, enrollado), y dentro de los que se encuentran en posicion
ventral no se observd evidencia de peredpodos, sin embargo, en éstos se observaron
las partes bucales, con diferentes grados de preservacion.
En ambos grupos se sugiere la presencia de machos por la presencia de penes, y
también por el gran tamafio que muestran algunos gjemplares. En los esferoméatidos

sin embargo, la presencia de las hembras s6lo se sugiere por la ausencia de penes,
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debido a la complgjidad para detectar la presencia de oviductos o estructuras
marsupiales. En los cirolanidos con cuerpo poco globoso, e incluso en algunos que
tienen la parte anterior del cuerpo muy redondeada, se observa lo que podria ser
parte del marsupio; incluso en la mayoria de estos egemplares se observan
estructuras circulares del color de la cuticula del gemplar, 1o que podria indicar la
presencia de huevos fecundados, expulsados al morir el animal, y abrirse el
marsupio.

Para |la mayoria de los tamafios y posiciones de los cirolanidos (dorsal, ventral,
doblado), se observo la presencia de peredpodos con una mejor preservacion que la
de los peredpodos de los esferomatidos; las partes bucales de los cirolanidos fueron
observadas en los g emplares que se encontraban en posicion ventral.

Se observaron 163 esferométidos y 64 cirolanidos, muestra que refleja la densidad
poblacional de cada grupo. Es importante resaltar que en raras ocasiones se observa
la presencia de ambos grupos juntos; ésto mismo ocurre con |os tanaidaceos, que
son los organismos mas abundantes en El Espina. De acuerdo con Brusca y
colaboradores 2001, los isOpodos se comparan en importancia ecologica con
anfipodos y tanaidaceos, como notables intermediarios en las cadenas aimenticias.
Son predominantemente abundantes en e sedimento marino suave, junto con
tanai daceos, bivalvosy poliquetos.

Con base a lo reportado por Vega y colaboradores en 2006, existen elementos
continentales, como un cono de gimnosperma, la larva de odonato, un hemiptero
acuatico, que son elementos de ambientes terrestres, y sugieren un ambiente mixto,

posiblemente estuarino, con aporte de agua dulce; varios grupos de tanaidaceos
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habitan ambientes similares. La mayoria de isdpodos de género
Gnorimosphaeroma viven actual mte en ambientes estuarinos.

Laedad de lalocalidad, de acuerdo con Vegay colaboradores (2006), seria albiana,
ya gue hay diversos elementos reportados que apoyan esta edad. Sin embargo, y
aunque en una publicacion reciente (Alvarado-Ortega y Ovalles-Damién, 2008) se
ubica la localidad en esa misma edad, también destacan que € género del pez
Triplomystus applegatel se encuentra reportado para el Cenomaniano de Namoura,
Libano. Estudios futuros coadyuvardn a confirmar o modificar la edad albiana

propuesta para | os sedimentos de la cantera El Espinal.
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