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1. RESUMEN 

El género Costacopluma (Brachyura: Decapoda: Retroplumidae) tuvo una amplia 

distribución durante el Cretácico Tardío y Paleógeno Temprano, siendo representado hasta 

la fecha por catorce especies fósiles a través de este intervalo de tiempo. Las especies 

descritas para el Paleógeno Temprano son de una talla promedio menor en comparación 

con las poblaciones de especies de edad campaniana-maastrichtiana de África, Noreste de 

México y Sureste de los Estados Unidos. La especie Costacopluma grayi Feldmann and 

Portell, 2007, originalmente descrita para el Paleoceno y Eoceno de Alabama, ahora se 

documenta para el Maastrichtiano más superior (66.2 Ma) del Noreste de México y 

Misisipi, así como para el Paleoceno Inferior de Arkansas, todos ellos representando 

ejemplares de talla mediana. Las características morfológicas de los individuos de edad 

maastrichtiana tardía (66.2 Ma) son idénticas a las observadas entre las poblaciones de C. 

grayi del Paleógeno de Alabama y Arkansas, los cuales son de un tamaño promedio mucho 

menor. Esta reducción en talla, o enanismo en C. grayi a través del límite K/Pg es un 

ejemplo del efecto Liliput. El enanismo ha sido documentado en varios grupos de 

invertebrados como una respuesta al estrés ambiental, pero este es el primer registro del 

efecto Liliput en crustáceos braquiuros. El alcance geográfico y estratigráfico para 

Costacopluma mexicana Vega and Perrilliat, 1989, es extendido hasta el Campaniano 

Superior para el Noreste de México y hasta el Maastrichtiano Inferior para Misisipi, siendo 

también sugerido como un posible ancestro de C. grayi. Se discuten los diferentes tipos de 

preservación para esta especie en el Noreste de México. 
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3. ABSTRACT 

The genus Costacopluma (Brachyura: Decapoda: Retroplumidae) had a wide 

distribution during the early Paleogene and is currently represented by 14 species across the 

Late Cretaceous and early Paleogene. Described early Paleogene species have a smaller 

mean body size compared to Campanian-Maastrichtian populations of Africa, northeastern 

Mexico, and southeastern United States. Originally described from the Paleocene and 

Eocene of Alabama, Costacopluma grayi Feldmann and Portell, 2007, is now documented 

from the uppermost Maastrichtian (66.2 Ma) of northeastern Mexico and Mississippi and 

Lower Paleocene of Arkansas, all representing medium size specimens. The morphological 

features of latest Maastrichtian (66.2 Ma) individuals are identical to those observed among 

populations of C. grayi from the Paleogene of Alabama and Arkansas, which have a 

smaller mean size. This size reduction, or dwarfism, in C. grayi across the K-Pg boundary 

is an example of the Lilliput effect. Dwarfism has been documented in several invertebrate 

groups as a response to environmental stress, but this is the first record of the Lilliput effect 

in brachyuran crustaceans. The stratigraphic and geographic range for Costacopluma 

mexicana Vega and Perrilliat, 1989, is extended to the upper Campanian in northeastern 

Mexico and lower Maastrichtian in Mississippi and is suggested as a possible ancestor of C. 

grayi. Different preservational modes for this species in northeastern Mexico are discussed. 
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4. INTRODUCCIÓN 

La familia de cangrejos braquiuros Retroplumidae Gill, 1894, consiste 

principalmente de representantes fósiles, con la inclusión reciente de especies provenientes 

de África y Europa: Loerenthopluma danielae Van Bakel, Artal, Fraaije, y Jagt, 2010; 

Gaudipluma bacamortensis Artal et al., 2013; Serrablopluma diminuta Artal et al., 2013; 

Retropluma slovenica Gasparic y Hyžný, 2014, y Costacopluma mamethioupami Hyžný et 

al., 2015. Ésta diversidad es ejemplo de la abundancia relativa y la amplia distribución de 

los miembros de la familia Retroplumidae durante el Cretácico Tardío y Paleógeno 

Temprano. Los miembros existentes o actuales, representados por Retropluma Gill, 1894, y 

Bathypluma de Saint Laurent, 1989, se encuentran distribuidos en aguas relativamente 

profundas de la región del Indopacífico (Saint Laurent, 1989; McLay, 2006; Feldmann y 

Portell, 2007; Brösing, 2008).  

El género Costacopluma Collins y Morris, 1975, erigido a partir de ejemplares de 

las especie Costacopluma concava Collins y Morris, 1975, es el más diverso y abundante 

retroplúmido fósil para el Cretácico Superior (Coniaciano?- Maastrichtiano) de Nigeria 

(Gaetani et al., 1983; Collins y Ward, 2010; Hyžný et al., 2015). Costacopluma tiene una 

amplia distribución geográfica y estratigráfica en los materiales del Cretácico Superior y 

Paleógeno Inferior, incluyendo 14 especies descritas (Tabla 1) (Feldmann y Portell, 2007; 

Ossó-Morales et al., 2010; Feldmann et al., 2014; Hyžný et al., 2015). Costacopluma 

bishopi Vega y Feldmann, 1992, representa el registro más antiguo de los Retroplumidae 

reportados para el Coniaciano de México (Vega y Feldmann, 1992; Fraaije et al., 2006). El 

alcance estratigráfico para las especies de Costacopluma de Norteamérica parte del 

Coniaciano hasta el Luteciano. Por otra parte, Costacopluma forma parte de varios géneros 
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de crustáceos decápodos  (Schweitzer y Feldmann, 2005; Hyžný et al., 2015) que 

sobrevivieron al evento K/Pg. De hecho, el género parece haber experimentado un 

incremento en su distribución, diversidad, y abundancia relativa promedio posterior al 

evento K/Pg, aunque concomitante con un decremento en la talla corporal, posiblemente 

como resultado de una estrategia de recuperación. 

En este trabajo se documentan nuevas ocurrencias geográficas y estratigráficas para  

Costacopluma mexicana Vega y Perrilliat, 1989, y Costacopluma grayi Feldmann y Portell, 

2007, para el Sureste (SE) de Estados Unidos y Noreste (NE) de México. La reducción en 

la talla observada en C. grayi a través del límite K/Pg se interpreta como una posible 

respuesta al estrés ambiental. 

4. 1. ÁREA DE ESTUDIO 

Las localidades del Cretácico Superior y del Paleógeno que documentan los nuevos 

registros de C. mexicana y C. grayi en el NE de México y SE de Estados Unidos se ilustran 

en la Fig. 1. Este estudio reporta la primera ocurrencia para C. mexicana en estratos del 

Campaniano superior de la Formación Cerro del Pueblo, Coahuila, NE de México. Los 

ejemplares se encuentran preservados en el interior de concreciones y con restos de 

cutícula. 
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Fig. 1. Localidades del Cretácico Tardío (Coniaciano-Maastrichtiano más Tardío) y del Paleógeno (Daniano- 
Luteciano) en México y sureste de Estados Unidos donde se han recolectado las especies de Costacopluma. 

C. mexicana fue originalmente descrita a partir de localidades y afloramientos del 

Miembro Inferior de limolita (Maastrichtiano inferior) de la Formación Potrerillos, en la 

Sierra el Antrisco (Cuenca de La Popa), Nuevo León, donde es particularmente abundante 

en la localidad IGM-1574 (Vega and Perrilliat, 1989), la cual se encuentra situada en el 

borde de una soldadura de un domo salino expuesto (Giles y Lawton, 1999). En este sitio 

todos los especímenes han sido reemplazados por hydroxyapatita, resultando una 

coloración negra brillante (Fig. 2.9, 2.13) con una preservación excepcional de la estructura 

cuticular (Vega et al., 1994, 2005). Una soldadura salina o “tapón” es una estructura 

producida por el proceso de diapirismo, el cual depende a la vez de una falla geológica, 

misma que provee la fuerza tectónica y permite la salida de sal (Mehran, 2012). Algunos 

minerales asociados a soldaduras como pueden ser apatita, fluyendo a través o alrededor de 

estas estructuras probablemente favorezcan este tipo de preservación. La acumulación de 
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materia orgánica en el relieve topográfico relacionado a la soldadura podría ser otra 

explicación. 
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Fig. 2. Especies de Costacopluma y estilos de preservación de la cutícula en C. mexicana.1, Costacopluma 
bishopi Vega y Feldmann, 1992, Formación Mexcala, Guerrero, Coniaciano, paratipo IGM-8974. 2, C. 
maroccana Ossó-Morales et al., 2010, Formación Calcaires à slumps de Taghit, Marruecos, Campaniano 
Superior, CPC-1716. 3, C. binodosa Collins y Rasmussen, 1992, Groenlandia, Campaniano Superior, 
duplicado de MGUH 21.615. 4-14, C. mexicana Vega y Perrilliat, 1989; 4, 5, Formación Cerro del Pueblo, 
Campaniano Superior, Ramos Arizpe, Coahuila, CPC-1693 y 1694. 6, Formación Potrerillos, Miembro 
Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior, El Antrisco, Nuevo León, paratipo IGM-4130; 7, Formación 
Ripley, Maastrichtiano Inferior-Superior, Mississippi, especimen MMNS- 2949, las flechas señalan los restos 
de cutícula; 8, 9, especímenes juveniles, Formación Potrerillos, Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano 
Inferior, Paredón, Coahuila y El Antrisco, Nuevo León, CPC-1707 y espécimen perdido; 10, espécimen en 
una galería, Formación Potrerillos, Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior, Delgado, Nuevo 
León, CPC-1715; 11, 12, Formación Potrerillos Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior, 
Paredón, Coahuila, CPC-1709 y 1710, nótese el color rojo de la cutícula; 13, 14, caparazón incompleto 
fosfatizado y espécimen juvenil, Formación Potrerillos Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior, 
El Antrisco, Nuevo León, IGM-4131 y espécimen perdido. Escala = 10 mm.  

Otra nueva localidad correspondiente al Miembro Inferior de limolita de la Formación 

Potrerillos ha sido identificado en otro afloramiento cercano a la Falla de San Marcos (ver 

McBride et al., 1974; Lawton et al., 2009) y próximo al poblado de Paredón, Coahuila. En 

esta localidad C. mexicana también es abundante y la mayoría de los especímenes poseen 

una particular coloración rojiza (Fig. 2.11 and 2.12), similar al color de la cutícula 

observado en especímenes de calianasoides del Cretácico Inferior de Japón que está 

asociados a filtraciones de metano (Karasawa, 2011). Se han identificado fragmentos del 

calianásido Glypturus del Mioceno Medio de Venezuela en ambientes de fisura de metano 

y quelas reportadas para el Oligoceno de Colombia (Kiel y Hansen, 2015) son parecidas al 

material estudiado por Karasawa. La influencia de termalismo asociada a la Falla de San 

Marcos pudo haber afectado la diagénesis y preservación de la cutícula, principalmente 

porque otros crustáceos de la misma localidad son similarmente rojos. Por otra parte, aquí 

se identifica a C. mexicana a partir de la Formación Cárdenas del Maastrichtiano Inferior 

de San Luis Potosí, centro-este de México, basada en un ejemplar previamente descrito 

como C. bishopi (Vega et al., 1995). Finalmente, un único caparazón de C. mexicana 

proveniente del Condado Union, Mississippi, fue recolectado del Miembro de arenisca 

Chiwapa de la Formación Ripley, de edad maastrichtiana tardía temprana. El ejemplar en 
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cuestión es un clasto retrabajado derivado casi con toda seguridad de capas maastrichtianas 

más antiguas, más probablemente del Miembro subyacente Coon Creek de la Formación 

Ripley, la cual es de una edad campaniana tardía y maastrichtiana temprana. Costacopluma 

grayi fue descrita primeramente a partir de materiales del Luteciano (Eoceno Medio) de la 

Formación Lisbon (sensu Clayton et al., 2013), Alabama (Feldmann y Portell, 2007), más 

tarde a partir de rocas del Daniano (Paleoceno Inferior) dentro de los estratos Pine Barren 

de la Formación Clayton, los cuales se ubican justo al norte (Feldmann et al., 2014). 

Recientemente la especie C. grayi fue descubierta en la facies típica (carbonatas) de la 

Formación Prairie Bluff del Maastrichtiano Superior, inmediatamente subyacente a su 

ocurrencia en los antes mencionados estratos Clayton del Daniano Inferior. 

Adicionalmente, se han encontrado caparazones retrabajados de Costacopluma 

provenientes de Prairie Bluff en la base de la Formación Clayton, pero estos son 

notablemente más grandes (y aún más meteorizados por el retrabajo) que los individuos 

encontrados más arriba en el Miembro Pine Barren, incluyendo el material reportado por 

Feldmann et al. (2014). En Misisipi, C. grayi se encuentra en las formaciones del 

Maastrichtiano Superior Owl Creek y Prairie Bluff, y en el lado oeste de la Bahía del 

Misisipi, la especie es encontrada de nuevo en la Formación Clayton de edad daniana. 

Las lodolitas del Maastrichtiano mas Superior (66.2 Ma) de la Formación Las 

Encinas incluyen C. grayi en la sección Amargos en Coahuila, NE México (Fig. 1), donde 

se han encontrado esférulas de impacto retrabajadas a pocos metros estratigráficamente por 

encima de la capa que contiene los cangrejos fósiles (Vega et al., 2013). 

5. ARTÍCULO 

A continuación se anexa el sobretiro del artículo científico ya publicado.  
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'b< ¡<""'!MI"""" ... "", [ ... ",~.,.." ,-"" • .,.,.0. , ~«oophxno<!a< 11u :! • .,o<!, d,"_"on 6.>""1 'i>< "'''.1' 
r • .,,,,,,, ,,,.,,,, 1, <,..,.,n ,i'< ".,.. .. n«<t b'v ro ';>ecl,, ""''' , h< U« (,...,,,,,,y,..,~ Ut i'< r.ol«>.II''''_ 
""",,1 b<d <> 1. P <!,,""'" '1'«1<, "1\', , ,fI»II<r rr .. ltI bo:I¡ ,1" "m~ '''''' lo) ( , "'¡.o ..... t>-ot .... «1<",' '" 
,"",yl.MOI of .0,1""'. """""'''tO 1M".", , "" ''''''''' .. ",,"n lJn"~ "''''~ unpt¡.I :II' ~ ,,,,hb<d from 
"1< " ... o-:", .. .... d l«<"" of .,_ ' ''' .... ''1'10'"'' ¡t.,., ,<Id , .. ,,,, ",1 ... " .. , 11, '001, " "'''' x.:.,. 
""ot«! fIo .. , , ' ":>1><","_0" . " • .""<1'.",,, ( ..... ,' .... ,« .ott""''''''' ."""".0<1 ",,,,, ,.., ¡:; . to<! ...,."" 
" • .,,,,,,,,,, of "' ..... ',. 11 t"""",n"" ~ m<doy ... . ", ,~ ,,"""o< '"' morptMl l,.,.,.I I<" y"" of 1>1", 
M .. """h!"" (..,~ ""') i, d ,,,,,lu.;.l, . " , ,~ .. " " .. ., ti"",. <-bo< ""-"<! " " _00 '1 ""_.:l.,,,,,,, uf c. ."", fr Of,\ 
~,< """",. 00 ot "I0I..l" .. .. d "'k.o., ..... .,h"" , , "~ " , ... 11« o",," ,iz<" ,h ~ '''< .. c oCM" u, 
<iw.o fi~n , . , l. jO oy, ",r= th. K_I-\j LoNo"'ry " "y <",y", ., ()[ tl", u l"' y' d "":L c"". , fi ,," t. ... ,.,." 
h u.""""j i" , .. ,,, .. io","' "'''' ~ ""' ''' ~ . ,,"p'''',. r. <" v' 'DO(lr ' lCll ,u=.!.J ' '1" ¡, ti .. ti", 
, •• ",.':1 ot ~'" ti.""t d ie" "' ~ ... :Io", r. , "'''IX .... ' ... Tt~ ,u " <ir ...... ' .m ¡<O[;~ Ioic r.fllI< lvr e", 
,,,, . .,. .. ,",,, ... "';'0,,", V""" . ,lo! P", rill. t, ISB ~." <>J, akd '" tI>< " >p '" (.u 'pü ." "' , .. tt".;, ,,o 
M"""o " ... lo""" M.w>I ,¡<Il ",," ' lO ot i,,,,,'_'" . ,o! " "'W ;-¡ ,o! ... " """' ... ~< ,, ~« "', 01 e JO"";' 
"' , ....... ~<P'.o' ..... 'n"" ""' ..... " ,ni, '1"'- in " .-.- ,h~,~"", .... .... . ,.... e',,,,,_ 

(l 1015 [ [,<" ;,, Ud , !\II r .. .. ' =m . .1. 

lite bnct.:.·~,~~ faor';"" ~rn-r>pI~"' ¡~ "H" I . 1~ <o";;,!! rr..1¡rJy 
o! fossil rep=n"'t w.;.., ,~ ith rho r=nt ioduwn of "I"X"" Imm 
Alric~ "nd [~"' Mmnthoplo"", ""' i ...... Van H ak~t A :t3I, 
r~ .. ,ie. ond ¡.,,¡. 2010, Gc"¿;~ I-"= /Ioc.oroo"t'm~ ....-",1 ~r 01, 
<\1\3 ; Strro~lopl"rr", o1,",","to ....-t.1I el . 1, .m\3 ; N'trapl""", <1"," 
"" h Gos".ri< ond 1I, "'nV. 2111.4 .nd em...-o;ol""", m",,,, ,¡'¡oo;oomi 
H;¡,t n:;' el al , !\llJ. 'lb " d~,, ¡~ is ~n ~""m,.. of Ii>< .. !.ltr ... 
.~undon"" • .-.1 ... i de, p",. d dirn ibut ;,n 01 "",mbe" ni , t.e Retro
V:~, "rJ~" d u, iJ ,~ tl« wl~ {, ~ ... u " .. " ... ,J ~ .. , ly ~dl ""lO~"~ ' n " 

ut.:u",j rr . ..... t.e'" r~p"' .. n'~~ b¡, ~' I:n>¡:/ "m. " dL 1~1. ~:td ~:itl!" 
pi" ... ", de Soriot ~",or:, l~S~, "", di" ributoo in rel .. i""l. <i",,~ 

"",t~" of ' h . Indo,P><ifi< re~n (de :.lor.' l.:r~ ... n t, 100\/; Me l.:ry, 
:!006; ""I ~=,., . ;xl Poctdl. ;>o[)?; Br6ii"" 2008 ) 'l"Io> JIOnlJS 
l",rop/o"'" lolb", .nd Mor" " l \/"J , .. KI.~ fro", 'p."",-..n, o! 
Q,jJro;>/rJ"", ,Qo<m'll Co~;", ..,d \lOITL1 1 9? ~. i . t1-oe mo" di ... ,," 
JI".d • .., nd.nt fc " d r-d rop luw. d 1m", tt.e llpper ( "' '''''eoc> ,:Con, 
'-<:,,01 ro M ...,t ~ch"'n: oI Ni;;:er;. (c.e.:..ni", ;,I, 1<l1l:l; Cm ;in , ond 
W.rd. .!U1U : HJ,' trj " ,,1., "\l1~~ ( Ost<ror::u"", 1>.t, 1 ... ·iM 
._.~n¡l hic . nd "". :i.t;raphi< d_~ti03 with in , !te lI\l"'" Cr~ 
(""u, ~_od lu.· .. ~' P~! ... ,¡¡e,," ""J U""""" utl "¡ i,,~ 11 J~,ml.ooJ 
,pe<;;'" ¡rol>le 1) (reklm.ln n .,.d """,,11. 2001: o"ó-Mc .. :es et 01, 
.!lllU , ", Id . ..... " , ~l .. l , .!IIl i , H:/ Z,,¡;' el .. l , .!II l ~) , (ud" ''-'P4" '''" 
túIJ"I'i Ve", .,.d r.klm.ln n. 1992. ",~r=n" ,:.., 01,..,,, ",,,,rd o! . r """" ......... '" """" .. ',. ,, __ ... ....... '"" ... "" [. ) v.o> , 

""~ "· ,, ... "" ... '" ' ·'''. t'' .... ''n''' ''' , 
,,,.,, ,," " /O "' '' El"",,,, ,,,, '., JI:r'~ .. =-
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"N I! " ' ..... ... , '" """,,' ' .... m ... ",,~". I • """ ... In _ 
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'"~ "'" .. " """" \ 1 ~1'I Myo1>-"" " 

e .. · ...... _ ., j ",,,HI .. "., M""'" ," " "" 

e OId'I'<'CII>...., ~r fO.I'JI1 " 4. 20,. 5<,,,,, 

"- ,,,"""" ."" """" ~. ><""' , .... ~,~) 

". l.O<.'. ' .... ...... >-"' 
,~ 

e ,. .. ;~', .. ;, """'. ~.,., " "'f. "" "'",," 

L ~"', <.00, .... ol, ,_ ... "" .... 
e..,,,,,,,,, 

" , .......... .. . l. ''''' ",,, r<IRl 

e ..... ""'·. ","", ..... " .. , .. , "' .. , ..... 
e_"''''' '~ .. ,,,", .. , ,,01 r."'" "''" lO" .~ 

e _ ... , ~/t""''' .... ;¡OO, ""--" 
, - , .. m~""", .. ""lUY ",,,, 

,,,, ,,,,,,Iwn<l . re pcrred (,cm ,:.o Coni;oci"n 01 ~/.exi<;o (Ve", .00 
.... ' ,'"" ,,, . ' ''''' , h ... ')"~' ." .. /11 "'. ,,~ ., ,~ ; I" , . ", ' 1 .. · ... ' r, .. " 
Ne rth "''''''rO: • •• r.¡:" rre :Jl {"" iad "" 'o l Ul ",¡. n ( r..-, j ~ 

0>.71W:ll1" 1,,,,,,, ¡, 'mfln:c '>'Vf'f " f1 c.-,,.,<1 i'.l'" "'" ( 'irto ..... -" " .. >11 
t .1 dm.1nn. .00 ~ ; H~ l.."I:;' ot "l. '!\)l~) !b.1! 'Lrvr.·..:! tt •• KII'\: .... r.1. 1 n 
r.."" ,h. ",nL' ..,.m, ' o h.. e ~""er.<rlc..:l ~n ¡ • .ere.,., ¡~ di,,~bu_ 
, ,,,, ,1", .. , ':" , ._',1 , ..... , .. 11 .. ' . " . 1." . f''' ' ''': IP,~ . .. I I.",~" 

' . <."""' ......... "'-' w '" -,'","',"" 
" .... "'. "'''' ' '''-' , ' M ' " ... 1 
C""' ''' .... ..... '" ,. .... , ,'O " " ~ 1 

c""' ''' .... ..... ,.," "" " 'M ,",' 1 
c""'r>"'''''' ", .. ,, "' .. ....... , , "" . , 

~ 1 

C~" . ..... " "' ''' "" , '" ,,~ 

~ J 
" .... os "N(~"" " = " ,",' 1 
,~_ ... 

L.O- l "' • • , ~ ,. ... 1 

~ 
" ..... , , .. "" """ , no ".~ 

~ 1 

,,- "HH'" Fm:" " (;. '" .~, ... 1 

""- "',,'-' " ,... , - .. ,., ... 1 
,,- Q.lJNlJ'lm lOO ' " .0 ,,~ ... 1 

''''''''''' .. ."""" "", , ti "" ... 1 
,~= .... '.H "", , ,u lO.' ... ¡ 
,,- LACI'." ""¡¡:) ' D 11~ ... 1 

""- " " JllI. 
, '" m, 

,",' 1 

"" de",ilod bd_ . 

l . 5'OJd~ loul í,í .. 

« :ocomi" n' wi,~ . de" ... ,,, In t>c~ , ize, Pl><'ib l~ .. . ~u~ e!. 

Upp<r l.-.tl<'Oe '.I! .nd ~.I "';.r,e loc.:oht .. dorum.ntn~ n ... · 
""("".,.n",, 01 C. "' ''' ,C,,", an:1 C. JnIYi ., M' ~i<>ico . nd $[ u nit..:! 
"'d'e' .. ,- ,It,," ,d'" '''' FiJ,' 1 " , ,, I ~ . Tt,; , "" ,.1. ,e,,,,, , ti, · h,,' 
"""",,,,n,,, (o. e ""'''' .... /lO (rom L;>¡>er { . mp. ni .... ,,, .... in , too 
Cc rro de l Puct b Form .. ¡on, Cc'¡'uil .. to.I' Me>: i<o. 1100 ' ''''' '''' 0' '' 
.,. I ,,~,~, .... I '" w ,"" , 'M·, ... 1 ,-" , . ',~ , ."" w il ' , " ...... d " . ¡ .-I~ 

,oro""'1' '''.'''"v· 
l too pc.'p"'" cf t ru «or,t~but:on i:! !od ><u"",nt , .... ~~nphi< 

.d ",,~p :l¡)ho: ""curre""" 01 C", .. c"!'/;.¡m. ",&1,,,,,. ve," .00 
p,. iI~ , ' , 1e,M, " . 1 r"" '. -"I""''' '' )'."" , 1'<'1<1 " " ' , .. ,1 P",O, .. , 
.!IIIl1. from tt.. .., ... .t.e..".".. ('i E) lIr, iI "; Sti"' ..... d "";th . .. ! ..... 
(NElMD:ico.oo P'=':tt ;rn inooll""",,'ic n (O, ,t.e ,ue ,..!'.rncn 01 
l ' .. lot, ... " ." ", ti .. ~1 "ll , ,, · •. MI.,,~ "' " 1' '';';;''' ,'~'1' . ' ''" ,n 
en.~oome._~ " ","" r ....... 1 ~ "" ,,", •• d'e .,Io"" " "n on ,:te 
k",,,..,, '1 "" .... <of "" , .. " 1,1, ""'. '"." ,1.- , """', .... ,, 'u , 1 .. ° ",,",,, ,, 

OrIs irl .. :Y d .. .;:1bed trom lon li'je, en o' ... e<>p ' cf ,h u.w.r Sik· 
"",.,~ ~/.r'I"lt>eo- ( h 'N ",,,,, ,,nrh' i.;m:, nt "'~ "",,,,nll,,, "",,,,,,m, 
i .. ~;'r.. Il ..... t~ "" ( l.1 I'o;o.:o ltJ.<i,,; , .''''''0 L.o-on. lo ", ,,,,,Ca"" " 
p;o.rficul uly <ibcr.d.n , i< kouli' y lC ~i· 15¡-4 (v.~.oo "'n~Lit , 
1Q~; , ""L ... ~ it " ,0" ... ... 1 ,., ti,," ... I~. nf .m . ,,, .• ,.,1 ~,I , .~·. I 

(CiIo, . nd Lo·_n. J~ ). 110"" . 11 .p.e"""" """e~n ' ''pl>C..:l bl' 
hVd=,...,."''' , ",>UIt' ''=' in ;¡ Ytinv, t ! .. k ro:", 'p"".,ac" 
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" .. 

.... ~, ..",. .... , ... : ... , , .... " "'P' ~"" . " " " ......... , ..., CO.........," M . ........... ' r-'-" lMm ~r ..... .." " " .,.- , .... 

k>,,,,, ' '''' '''''''<1 e ... ... " "..." , ~ 

Pa"H' '''' 'm ....... , "'''' >nO eo.n ~ ... "" ,,, ..... '0'(."" .. ,_'o ,. 

"'- ...... "''"'''" \Jo "" ::. ,......,,,,, 
'" ~ .. .... u"'" Co. ""c. LJ> 
~"m dd "",,", " " "" t~ ; " .• ,,:. 

(F. , ) ,9. ) ,])) ""oh ." .,.,~ptio!W p"""", .. loo 01 ttI . cule eb, 
"" .-" . ~ (V"t " ~, .< 1., , _ , XMl~). A <o ' , .... 1.1 " f "r . .. g" " .• 
"".o""" p lQ<1 oced by di. ¡>irl'''' PI"<>«'" wtl idl de;><oos in tur" or 
d Z" ' . f ,!:" 1.,,10 ,to.ol I" ~' ¡ , I , ' ,,,'tOO ,,,, r., .... ,,,01 '''ri l, ,,", r·,,· .... 10 
q bfi ,, ; W d .u ll, 20 12 ~A«<od .. e~ ",¡ ... " II \V,tt. I '~ Pi'JII I . 1 U n 

' 1'< ., <1. '" '" ". :r._m " "' ,,~ ." 
"'-. 1111 " " ,,, " . 
. ""."" ,,, '" n:> =.",. "" . , "" ,u,,"_ "'" 172" 

,,, , .. ." "'-.,,1> "" '" ". -:r._m, •• .. , ., 
..,...~., """ ,, ~ '" ~" 
C"" 1<"" 14.' , .. •• 
""'-''''' '" " .. ." 
~ ,~ lO ,' "" ." 0":..,,,,, "" u ., ... 
~ ,- ". ,,, "" aoc.,,,,, , .. lB no, 
"" ,- "" '" .. ""'_1 ?O(] ", n. ." no;- , ..... , .. , ,,, "" aoc.,,,,, 'H lB .. , 
n'C. '"",' '" '" "" :r._l ?04 "" 

,,.. .. " 
~ ,- ... '" "" -:r._,,,,,, "' " .1 •• .... "" r}" .... ~ ...., , ~,.,;) , .. '" "" 

b(, . p¡'~e flo ''';r.!! ' h ro"ih 01 . roun<! ,!>e .. 1, w,1d Prob>bIy I<.d 'o 
u,;, k;, ,,1 "',"_v.o,.,,,, Or¡:..' ,,,. """. , .. ... " ,,, ,1.0 , •• , . ,., ", .. ... 
IIJ4'hi< "" i~f "'¡¡'M ,e ... . .. :, w.:d ,o;ocr¡" phy ,<>" Id be .. ,",,!>er 
~."",,,. , ;, ) '. ~, ." ,,, ,'nn,' "".r , " .. s., ,, M , ,, ,,' f . " U ("'" \ld¡';' l ~ 
<'f . L, J~; U ... -:~n <'f .... :WOS) . ,.; d o .. "' ,t.. ,,,,,n 01 r .rM/rn. 
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" ~l""",rd"'" " .. .¡ ..... _ .. ...,,, -.-. .. [,,~ " · .... m .. ~_. ,,-.:o. 
,-] 
"',""" ......... 111 m) Ior ClIt C~, 1.>'1( "'-.'" """""'0Id ~.r~, t ... ~E ." ,"""."." ...... 

c;o' -" -- , ~'" I "''''' "'", ~'" I '" I ·"~"" " ,, ..... , " ',W 
\1'", .. ,,.,... ... " , ~ " ," IJ <""' FIn. ' '''''''11''''" e" ,J.., .... ~ "< UF I "'''' 

,~ '. , ,, 
LO- llU.., W ,,~ ,~ 

.... """'01. 1 "' ", , . , .. "" ",.,., ,~ ""' .~ 

"."'·' ~Jl , ,~ D O '" , .. "" "' ... ,. ,. 01;; 

"""'" ' JIeoc< n< """", o...'IIl n (~)'IM fin. """"'''' Col. -", .,...... '" .... "', 6<" ,~ '" '" ... "', "',. ,. '" .... 
.... "', 6<" '" ". '" U.,... II. t ' ..... '-"- """"'U,L' ....... , "," " w ,~ ,,, 
..... ", ,.;" '" '" " .... ,.., "",,4-U ,. ..,.. .~ 

M."" "" ,~ '" ,~ 

.... ,.., 'o'" ,. ,,~ ... ... "',""" ,. ~ ••• .... "'.,,,,.,, ,. '''" ' "' M."'-' ",," ,. ~ '" ' ' ''''''' " .,,...., . o . .... " .. , ,. ... ., • • , "-"41 , "' ." " ," M."'-' ",," oro "' , .. -, , " "" ,. 
.~ .... ,,""..,. 
11< .... ("""""", \.10< .. .... "'1' .. 1. "" EC<in.o, 'm. c. ........ r." ( 1'( 1717 " ' 'U .~ 

rr.- 17 1. m m , ,, 
( 1'( 1720 "" no .~ 

(1'( 1, >1 "' ,., , .. 
( 1'( "'" 

n. ,o., 0_'" 
(1'( (,l) U. ,., 

'" LI"-1 a. ". lh '" .... .., ,-,- , ,, >I r\"'" '" ...... 1'f". 11< .... "" .,," ". ". , . 
M..,,., ,." 1!-" '" "" ... "'''' , ." ". '" "" M..,,., ,." ". N A '" ... "'''' , ." n. .., "" ..... '" '"lO ". '" O,. 

... "'''' '''''' '" "., ,,, 
""'N', , .. , '" '" " 'o ... "'''' ,.., '" '" ,ro 
.,"'''' , .. , 1. ,1 '" "" .. ,"'''' , .. , '" '" ,. 
.,"'''' , .. , ., '" "" .. ,"'''' ,.., ". lH ,n .. , .. '" , .. ' ' U " ,< '" ~'K'. ",;"" " ' 30.' ' " , .......... """'"", .. , ........ Wr.n " " "" ,, ... .. , ' ~ ., .. "',,'-"'- , "" ,o, "" 

' ,,,',, ,d,., ., oL.-' ~,,-•• liIy .. 1 "'" 1,..· ... ' \,1"",,0' ~' ,,,, I .. , .. 1 , I '~ 

ro"", ¡ Ió. Form .. i,,, i, ide", it.ed Al , hiS I""", ion e ""' ..... 0. i, 
~I,"" .w'. uJ.lUl ~ud " . H '1-""""""'" 1",,", .. fMu ..... aI 1llleo 
(fi~ 3,11 .. 01 3J2l .. ""la,.., tite ro, i,:" roIór ob$""",<1 in CiIIH. _ 
u~.""iJ ' ...... ;IU~.'" f,~ ." ti", l.uw. r lr~'-"-""", d .......... IH ll..t .. ,~ 
• • ;oc;'<e<! .... i.~ . , oli ·¡eep (KM~' .. Xlll ). Fr~"', of dle 
, a l ianu . id Q,'pf """ (ron> , toe MiHle Mica>ne el VN>e,""1;o ,,",,~ 

1 " ',, ; . ~ . , . fi-,l , , ".·tI .... ,..".,.1' ~"v¡" " ,,"'"' '' 'd ,. 1 <"Id,." ''l' " ',·.1 
Iro"" the OI ipx_ of (oIombi . (K,oI . nd ll . .... n, 2015} ",s~r:'tll~ 
, h , ,,,.,' ", ¡.,l ~ ... 1 .... 11 >:/ Io:.< . ", ~ ...... , l" tl ' '''M. ''. ' 1 .. , ".111" . 1, hul .. 1 
' .. i":h the s.m M .. "o>s r .. · .. k "' . y ha .. .r!'.ao~ , toe d i.¡eneSi' .. nd 
1"""" .... , . " , ,,111M' , o ."' . . .... , , - . .. ¡c" . ~'l ... -;',lIy , . M. ,. lo ,., <"'o<

~e>n< from , 1'oe ...... e toc"~I)' .'" " mil;o,l).' red, MO'~'. e 
" ... . , "'''' ;, iJ~u lirL"'¡ I"" ""u (LUII' ~ .. lo ,,,,, , ".I .. "'¡ , ic1,1i.J" 
nrder .. U Formano,," s"n l ui, ro'ó' , U"-C;>3,ral Mbiro, t>a<ed M 
~ ,..,.,Ci" "," ~ 'w ic ~,I¡,' d "'" io. J ~> lo ~", I", pi (Ve¡; .. e t .tl. U!\r.> ). 

[,,,11 •• • , in~1< c.u."."", o! e m"" ,.,.,,, f:<: m lOio" (oo.:~tv , 

M,""" ip;>i. w .. ,""",'e ... ~ from th. t h,,,,;t.1 s"nd <ltl:te Me .... .." o! 
<t.e !ll¡>l"l' fOm>.loc n. which j i e.ul. I~e ~~ .. ,trirn ,;'n i ~ ',~e , The 
s¡>e;:i noen in ~ ... stion ", " .. ór kNl cL1!t , Irnost <e rt.:Iinl}' Mn\'ed 

, .. ". n. "" 
lo ' M" . " 1", 1.l •.•• ' •• -I .. ¡.,, ' 1 ... 1" " . ,.., ¡;¡ ...., , Io~ "" •• ,.. li ..... ly ".~ 
j. ",n, (oon (ree!< Memt-e, óI the R,~I'Y rórnl '1LÓI\ , "OIéh dotes , o> 
ti., LL", l..o"' ...... , ... , . ,01 ~., I:i M.-, i,I,';" ,. 

( ",",'1 w" ft m d . ""i t-ed trom lu'e~arr (Mldd l. [ ""ene ) bod . 
" 1 ,1,,, l ,,,,," , h . "'.lI i" u (",, ~ ~ U.}'lun el . 1" '!\)l.l l !II .. l>.oul~ 
(Feldmonn . nd I'Or .. U. 20071 'nen 1""" f rom 0.3;'3 ( lower 
rak",,,.,.;. d oy; , .. ,<hin ,!ro Nr •• Ill:ren bed. ól ,he (I;oy:on ro," 
"'nI" " '. wl,. -I, ¡¡,. j.", "'" 1 ... 'M,,, I, ( f<'I< 1 ""' , ,, ... " 1, ;>01 ~ ). IIN ... "I~ , 

,!ro sp""" ( , FlI}i w" d*,<",'",,~ irl tite ')"1',,,1 ('dl " ' ) (ae", s lA 
" .. "l ~'" M.o ," "" h" .. , Po ,';, .. Rt,, 1I Fi. "'."''' ', ., ,,' ... h ...... }, 
'ubj oc ... _, 10 iB oc""",r.'" In , he .rro-<r':'le",'""od lowr.- Dar.i .., 
n.,>" "" 1 .. 1-. ~. ~h, ' ",.,lIy. ,_u ... 1 Po,';, ¡. Rl" tl ""'''' '' I~"'o,,' 

<.l , .. ~e! ~ .. \",..,en lOu3d in ,he b.l;e 0>1 , he ( ¡¡)'lOO r~, ..... , ,,,,, , 
~u ' lh" .. ~.~ u"ub:y LL ,~., (.uJ n>< ,~ .. ud~d (tun, ,~,,,, , ~ i ,,¡¡) 

' M 3 the lnd,"'du oh found ~ it;her in , he l'i ne 8.lrrtn Me _ , 
;'O:,"d_ ... U", ",. 1 .. i.1 ' ~PU' t.d L.oy t'" ld." .. ," , rl .. L (.mi ). to M,,· 
, i ¡ ~ "" i , C,v-rrvi oc< u~ tn ,he ~,.,,, ~!u>"id,, ;'n Owl c~~ .nd 
P"er •• H I~ff lórm.t';","", ando o>n l toe wesl , ;de o( ,he I\'.;;; i";W' 
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M.a:; :ric ;tti. n of NE 1.1. .. """, (L.1I [:1<", .. Fo, .... lion ). YC!si .. ,P?; 
(0-'" ( ",<lo: rc rm mcn1 ... jA~b.m.l ,:rr. ;r.< !lbfl f Orrn.ltbn;' ... itt. 
~n .p~lO(i ...... c """ 01 66_2 M. (Pboltp. N . L. 2013: V"". ot ;¡l ., 

?Ilnl TI ,,· """·,io' "' .-"" '1''''''''' 11 ,,,.~,,,, ' , ,, d ,,,,,¡¡,. , ",,' 
~. · . I.ti 'll "" """ .",,1 r.'~' ~ ,."".1 ...... 1 " ~~ , ( t~ 4) 

",~I='! (~:r.y ir. Gcrodiskl iIr".d "'n1Y. 1959: (r , .. 5.11 ~ "'1>
,el<nte<J by • U1iq.., ",ffi men ¡oo<>e,,:b~ f, n~' I"n~ted. ,hor~ 

mi"". 
r",~ .. " ,JI .. .-,", r.:;,I , r , ~ ¡", ,·t di . 1<n1, 1" . , " ". p".,. , .. ". ,,1 

, · ... '." .. 1., ¡, ~." , ... , "" Iy lo;' d , n.'" " .. , ;" ... , fr . ",,1 "" ., «.;,,\ ... , 
ir, • ro ... n .• ~" """"""'" !l a! """" •• ri<1I e~ 

(0« 0<01'1 ""'" """CJII, "':d .....,~ .. ... ISiI:¡ , nd (",,,, ,;¡:I","; 
",,~.::.," F. ld"'irln <t . 1 .. 1\197, .,.. tI>' r . Ie"" .... ' "P'' I<'''''¡' '''' 
r1f th o ~nu, in Alp'~'ÍJl.1. . I\cth >pea" ha"" .... "''N rid~e, 
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""-' . ... ,~>J. >«lo ... , - 1(J rr.m. 

C .... :nr;!r.orr.a nv,d$l." r ... :d"",~n .. ><1 M .... i_No'o, 1995. 
, ,," " 0" Pd~· ' . · '·"'· (~H" vil ( r~_ ~.12 "'. ! ~nJ , ..... , , ,, ~,, ... II)' 
d..a~d ~ c~ • Ú¡,-, ,,,, ,1 '¡:o.c,men, Lne r. T"""" .r.d 
M, .. . 1, im04: .. , ,," . ",1 ~1 ' . '-"'0-' ''' ,,1 r. ",""',~ ,,," . (" . '0" 
t.l,.pac~ "'idl ~ _ I ~ "':,, ). i h. don" ri~ ...... b.~ .~ ,,"' .h . 01._ 
ti ..... ;~ <.rrr,,,. r. •• rll' " ",,~ ... ,r,...,.>: n, ... «" flh",",,'m ;, e """';'-III'l.,; 
t,ow..ef, e no"" ... tino be" ", ~ ,imh ril i .. " ,.,., C",,,,oplo,,,,, 
(~n Polroo'.OC lc¡:ic.ol Co!lert:o" Ketlt SU" Uni""nity, I(etlt , Ohio. 
'''A (X.'''J d" ,1 C"Últ;Cdl M,,, ... ,,,, nr {q,." ' •• g~ ' LO, .... .,;,y. 
Den""',~ ,:MC UIl} 

,&-~"" """SIrO .... '" :d_ 2«)9, 

r l:""}';' ~ •• , .... " ' " ... 11. · Pdl' .-r,,· 0 .1 M,I,l k' f .. ·" ,~ , j 

Al.tl . ..... (f.tdm.r.n ... 1. 2014 ; "nsu {1 . \'tOn .. . L, 2Oj], 
Fo.·lih .. .-. d",1 """'11, 20m ); .. " , ;, r'1.~~·"''' ' 1 ... · 1~ ... ..,.;" • • " , 
", it~ o CM.pac. ,,"' id,~ of _10 mm (Ap. 4, 1---4,]:;, ~. ] -~ , lO). Tto. 
"",", , c.-.p..-p ,L<I,.,... ,.~ """, ..... ,,"h t , n<' r.'.', Ll I ~, .• ¡, . :'" t l'fl' 
~"""e:1 !mm ~. lóooo,'e , Po,""" ..-, • .,r .~¡k ..... , ,,' im • totd of 40 - - - - . 
bnr.< hi. 1 :1da;_! Indi"", 4:; w~ h ,es pe;:' t:I ¡>O!'e:"LÜ1 r.\o' i"'" 
,,¡iIf',.' m""" w:rh iIf'"" N'f\>C' 11:""""<', "-1""W.' rl ,,,. 1 cm'." 
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""''''00'[ wilh ,,"ul.1le~ oo~, =,¡;;~. ,nd .l\;rr;r o?~u,r..li 
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......... . ... , ,, . , .• 'h W"I" ,-" " " ",, " (.~ ",.. _,' ... ' "00 "dtO .,, ) .~ 
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• • t o, type, i, ""' '''' i, 10'" ,m" . n' ,pecie, 'o di!lo, .... ' e "v;' 
,oom "..."" m :tdi ,ion .. e UO}'I LO _..,..,""" • Iew mctor< be:ow 
, : ,~ Ki"" loJoa, cI.<" ;" ti", ,",,,,,, '~'Ou", .... ¡n' . " """ uI 662 ~ 1 ... ( ~.."".. 
~I " '. ~m ~ ~/d '1 <i ." ... . , .,,, ,'d" [o· " , ' " [ • • , ." , ,,,,, " """ " ,, ' 

,po<í ... "'o ,~ fol le"'"i ot".,W:! 'rrt:l\~' " In mo",h, :e¡¡lGll 
duni"" 01 wi d:h ,<':t.>ttlorl or dorsoo l rIdi " : b;, ".".", ,,, 0 " <~' " 
beco .... n ... " <l rr."utr. n,hill rid ll<" toocono , ',¡¡My ir.d", oo: 
..,d <1;' '~.e éO"'''<e3iy ,malle, Ó' of e ~i bodie, in r " eol"'" 
p,;" JI.mons. i'. d " "" .,;on Ofl tilo I"l" it 'o '"""" Ior ,hti <i« 
' c ..... " io .. .. . ..;""" "du .. · 

C. n '''; '<1",n .. ", • • 1 PI , t.:I, :>rlm. 
" " " 1.1-1h ; ' .' _ '.10: h . <. ~ . 1. 
, :;m,¡ .... I.tm' ~ ,1<,<1 .......... , "Ul /. r ~", >iz<. ;> ~_f~ 1 ~_n; """" ttM, 01 , l , ~!U\l!I. f"1I:" ~,2 , cd , fo:dm:r.n el al , !\lI t p, U /. 

pI<. 1, 2, 
E ..... .d rl .:'" cri;ofi.,. { ... p.'" "",11 ,e rr.edi ·", ·.i ",:1, .cb:r.' .... 

1 .~x wid", ,t..., Ior~ wide , '" n-Od-lOJ'.¡'h no, in tr:m"",,,e ,,,,, i,, 
..,d "",,~oo;,.. :1y cuved : o",,,,ior ma' Ji n ¡inu",,,, rim....,.¡. fine :Y 
~,"n 'J' ",oo: ,,=, o,bj-~ . ?ino ':"u;> : ,"",uro , .... ,w;¡to , lOi [Jo, .. 

di,ta' p«,,,n : , • ., ... ..,d po,,"' "" m.'1 im ri fl' ..... ed. \ ..... 'h hne 
~ ... n" k,,: "n,~:oIJ.,"'" m.",in ,o",dod, po, ::erol;;<o", """';:" 
, : • • " ..... i,"'I , ,, "' ,,;,. """ ,'" <I'd;." " " .. q ',¡", " , . " "";" ' " " 
...... " ••• """ "; , I , .~, ' ,", . " ".~ ""h .¡¡" •• " to ., ",v ... ", ,.I!lO" 
", ,'. ''''''1' , . "" ~ ... .... , ... 1 h~ ~ ,"' ~ [" .• , "~ "" ~' ''' , . ~'"' d·,1 
s:r.OOIh ,"r!:x" t..t .... "n <"'<1" ,...I.no. <re,j ':ru.1"', <"",,"""", 
" ", ,, POOOlS...n: md ..... <>¡asI' i< reilor~ , rr._' ..,''' .. $IOr> 
~Jb".peroid.¡ : ""''''''"nrhía' ed ... , inc' iI'.od 4~ · w,1h re!Jlect <O 

""\1orio, mO:)l; "'. "~M\' \~idor no., mnt.ita wi<h d""p <""'",., 
~, ' '' ' ''' ' ' , ' Od ' , ... '" ,¡¡"., " ".t",·, w 'h d .",d".·.«, "" ' ,0 ' ; . . . .. <>
[ , ." ,,'''; .,1 ' ''!;,. . ,1 ~h"" " " , ", ... 1 t" " d ',1, , ,,),,~,, ,y t,." , ' " 'd'" . ' , 
" ~h, l;¡,' W,,'" ,,' ".' II.'''&, t,: ,·.",1· .. · ' ''1:;'''' ""¡..' ,,.. w ... -',1-
s't.lf>'~: ~ p.1i, cf ro" erollt"r-;tI , i ' . ' c,j"", tr.a':l;>l .. ..... oí "_ 
<00"' ; !te".'J'" .cLp .... tq;or..al , !tent i'e 4 «:b, .. ,.,.o'd.ll, ... ·~t. 
i",n"il tld <lu,", mar¡;LJt' ond ..... '? ..,:, ...... , pn>jectlor .. " "ru" 
5 .. itll st.o,., ¡:,.nc,j.,oo .,.."''''',,, <re" n ,,,,, ,,",,, ,hiedo u,,>, 
fm ".mit., S, toe:...: , Ii¡hcl~ • .....-ro""" ",,:ni«? ,tt>'ect.np~, 

h.:L1 ,ho wLd:ll ,,' "omi", 6, Wlidl PO:;"'~'" tI _ ..,..o Kr;¡n'J'= 
, Ld ..... " . b<!(JfI'.on 'ri. n¡:o.:"r : ''''<Dn "'.r~ : :;cmi", ~ , ubq ""d ,",o, 

, .. , " . ... , .. ·;,h ' . Ir.'· "" « • • ', • • " ., . " ' , " .. ""r ~ ", . " ''' ''"' ' ''' ''. '" 
'o . : ,.~ ~ ;, ... ,,'y IO¡ '''. ,h .~ ' ~) no. " d"" w" h " ' ''''''' "."",v.'",, 
rol!!" , "' .. " .... , ., ,, 1 '1 ,,~ . .. ,.'·o;;.,¡d' . woh " .... 1 ... , ".,,"'v ...... 
' Ldl:< ; :;cmi" 2 "'000"" , ,,;:t.'1r wide, tt •• , "",," , ... 1 ,r.d 3: n¡trl 
<t>ob robu<t. w" h b f .. ,«1 ",'m.r.! """rt, rurwd d" ' ybS: ",t, 
<t>ob .h.", ... ·itt. " u'e d . ctylu<: ".~iop;d. 2 ro 4 IMI. ., .... d ... , 
rr •• '¡ "itll "'i~'O:t' ';»'«'<1''''''' '¡>in .. on le"",,, "'.trii .... Mo'",," ",m,.,;:Ift!. 00, <empIOl' <" ' ;>le< W MNS 52691 frn:n 
1.0" • .." M .. ,,~ctt t'"" r .. iJio E:u11 Form;¡hOll !mm Uf'Oürl Coo.:' .ty, 
M.."" i¡lp' : , iletoro ~o GIl , ,,,,,, , ,: ~u.'I'I' 651~. M ~/NS 

7~1~ 7449, ' 1SliM ~ 1'i7R¡ ¡ lo .. " ' .' , ' " ,.", 1<: ... , ,, . ,,, ; .. , 0,,1 
C, .... I "", ,, .. , " " r "." Ti",,, h r"""" . ... , .. ,,;,,;.;, .'i". " .,., .. ,~ 
"'''''1'. '"' 10 .. ' -1'1 ': ,,, 1/'' ) ,,,.,,, " ,~ .. " ... ", ...... " t •• ·"ti., • , .. , 
f.no"". t·O<n.:t,ion oí l O.1bJ. ; fc~r. ronplole Gl' lfl><e' 
(Mr(.N5 ~~ , 6432 , %72-~¡;?4 , ~737. CJ 19, G433 , G4a~. 6437, 
6478-&.:8 1) (:<>m 1.0" ... , r o"'''''''n . ([\ln"" ;,, ( b ym" f~nn.tlOJl 
mm ilrkar.:W (110< S;lIInl Ccuni;'l ar.d iIIob..,.. ( l.O .. lt:ie' 
Cc Un'll l' ,i. u ,."", .. (M ~'I'I$"&';91 . ~H l -1. 11491_:) , &492 : u r 
11 374~. l 1J75D¡ ' ,om ' h, ~:,d~ ", E="" (lc=i.1n ) '_ 0 0' "",,"t>cf 
01' , t.o li;boo Fonn.tiorl (CI:Lvtnn or " . 20131 trorn Ol'lirw:on 
",,, ... , ~ ... ["' '',. 

u .. " """ " . ... 110 " • • , ,, ' ... . t ..ll (2,)tl/~ Id~ .... · ... 1 , .. ... ·,1 '" , 
,.. " . V il " , "'f>'H1M ' ¡;myi fmm , ,~ ~" ""!:"'"~ d ..... ' ""m' .1M 
rr •• ntienod ,~"I " .. fui <h.:L, >tI. " lo "p.1,:tI" ("'''0<0''' "'''' 
0;>'0.' , bdu~LJti 'hap . of "rAP"" ."d "",,,:r. widthn .... Klt. 
",ios ar.d 1I ' ... .'J Ie. M Ir.,.,· ... "" rld!'~ 

n ... ,,,,,d :t'>'l' .• o! ( . ""'-" (:00 ,i>' u;>pe' MUs, ricMn e! tit 
Mmro.r.! ~E Uni':ed Sta,.,. "'010 irl ffi" Cll mo",oo!os>",1 Ie .. u;~ • 
ro ,Ito>o lrom ,t.o P."'o~:te N !ll ob;¡m • • OO !1rI, "",..~ ~ bo'h 
""" .... ' , ,:'" erc"", . ,e .. ,,"V .. ,,'h ""'''~ 00' ."' ........ " ""',,., 
~, ' d""h d, ,,1 'h,-.. ",,· •. , ... ,.,,,,.,. '" v.o '" '" ".,1 • • 1 ,,,,,,·'i". ,. I~·, 
o .. OQU>I:, sinoo." , IOh'd. Ih<".... iM ntiul st"' f>' or.! 1,,"ir ... lor .. 
The .. id" i"r-i'~ 'o:lo i, oo, t.o~ appl'«1 b<!oru", , i>' , ,,,,,lmor .• 
. 'Kw.' , ,,,,. d. fcrrr.:nIeR IOhictt m:ty .!Io" tIl. ""eL, <>fo" le",,,,,,, 
(. b~h", i , f:<>m ,toe Cmi..:í.., of ~",hem ~:e.¡ro ~ \ter)' ",,.11 , 
"",",o ."" ,t.o ~ ,,""" . '" ""'J' LL1 .. 00. (. "".,.... ••• , I:DO tito 

c.." ."."" ,,_71.i ... "' H.J.t .• ,, el Ni .• c .. i. I" •• ,..;.,¡", .... "" ... ~ . ..... " 

" , .. 1, , .. . ..... ,., ' ;' lrr" ,,' ". ·t.l" .. ",·h"" , "'''~ ,, " ,. i , ,1 . ... l n.' 
' ... .. i ... " o!. ,,' ir .... l ["" _,,.. ." " ... . ~. ,.,"K') .... ' . '",'.' UH' i, ; • , ...... 1 
d ... _ .1h.: ....... ' ,t~ ........,..~rn~,.y,' .. ,h'l M , ~; ;, ' h." 
,1 h.:L, ~ sma!1 s". (ler.Klt. _ 22 mm. widtt. _ Ii "'m; lnd w.1' 

... ~Of't NlI)' k,ooM in Ic \· .... f • ..,.,. ... sed, ..... n" (Ni""o '" 01. 1981 ; 
r ..,IIl and WJ"'"". 199Il~ C. mo .. """"", mml!><' 1;0" C>mp¡onÍln tJ 
M,""W!... • ,mo,;tl-o., 1:.1,.".'" widl .... r)' fin. tube"'., o, tbe 
<r.n,..""" <ren , . The 001)' a lOwn <peGD03 ,,1 C. oi,";Q", i, .., 
".<0, ... ,,101" ",ro",,,,, ",t.ooo lX=I', io, ' id,.. . ", ,o:" r .. ",y """"' .. ' 
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l ' w,_ ""',,, .. l,..- '1 "' ... M"' ''' ' " .... """,, ... '" 1"" " " ,. " 
b'" .. ' i1 ~ mor.¡: tlIbe,d e s on ,~ ~ ~,tI. (, ",,,,*~,,,, , Iro", ,n:, I.i .. 
r.m" ," " ," , ~LM M""", r lo , ... " ~. " F M. . • • . " ,·",iI ,," ' ¡n" d' I"d_ 
l u~' \'~Ih ~,¡>oct te U,.p"" ........ p . , "~ (I>.~st ro'.ull , d ti on lo 
. ~) , , ;n'.IO'" on' m o; ' id.<», ;u¡ d ;oc !lne<! me<!"n rid,r;:c : ~ .. c r, 
U ...... .t>b,anch i:r l nd;" .'" ' :i;!I~~ "'.o~ ,,,, ¡¡r ... d in [, ~, 
NCtewc nt.:.' :are m, 1 ....... ",n,~'<uóU S t,,,.,,,,,,, n d !t"'",e, 
~, .. . ,1,.., , . , l ' .. , ,~, I ,- ... 1011 ' nu l 'r"'-""~'" , n lh , .. 1 ¡" ,1.- 10 ..... ,1 
C1;¡yro~ bed, (Poleocc:te l of <t." ~,'P~ ~;,n ol Al.iborn;r o,., 
po:s;ib l)' , ... ·,>Red rrn", I~ Uoc!.r1}1n;;; P, lifi< ti:ul'f tm, .. I* .. I~ 
e zmyi. '"" tI>e >lE' i, r ... edM te> ~ ",""oo,oted t he"'f ..... t hey ' ''' 
" . 1 " .. 1 ¡" ,'. , w" k. e " " . " "' ";''''l'''''¡ 1" . " t l ,~ , " ¡ , I , I~L"I ~." 
Mu strichti;u¡ <.>1 >en" oI i. rep", .. ~ted br' s ..... 1I e.,.p.a' .. wit h 
o;t,," p " ,r...rr" lrm r n-;/ <, • " ", nl ~r",,,,,,'tr.r p:oc .... .., • ' ", n <_ 

.... .... Iy ' d llr>¡>e, oidal "'''>1>''''( Iobe uid 1:"."' .... .... ",m· 
b,.""hi.:rl ,id."",,- whidl d,lro,,,,,_d, .. , it !rom ' "'1 kn>wn ' pe""" ol 
l O;'l:dr"l'l-.Jrn . (H,'td)· ... al .• ¿OlJ~ n .. ~tt<, . :Ollll ", ith l . b~h0" 

. '" t he 00 1)' (,.,..,MUS ""'''' ''''''' <.>r ¡he ~,n~1 ",hos' ~ n' ..... n 
I ' ~ "ol .... ,,, ' ~.I , ¡¡ '; , • "".,11 " ..... , 1, . ly , ... ~ . • _"""~ >">"" 1" ,, " 
t toe r .!oettn'<.>1 """lI . 1 ",.,,,r.bIo, e gri1Y[ in c..,"~ sllApe .d 
Oilf"'ori l rf1:P:<' '- r ,<11""",' Jmm "'~ P.IrIY~ .... '" C. liI" ..... h;r< ""''''' 
donal n d:;¡es wilt . .... :)' f ..... Kf.r.~I a1 ion. nd a 'ubt"p<zoOi. 1 
GI'O~~. Sou th Am""cm Po'<:oce no Cos'arop u,,", ,p o"",,, o,., 
.. "" ... ntM by """, U ",.o", ..... w~t. na"", •• !ir,.!" ~. ul ll,d 
nd~ ... with ,h, e<éep'icn M e _ 1I<II" a Irom S,;u~. ' ... he", '~ 
h, .... I~. o ... ,, " ,1 ' t "'''~ ~, . ," "¡,. , ,. "",, , ,1. '1""-. '''''' ni e_ ,,,''''"' 
(r >l""" ..... 01 TexaS:-, A " m Unily too""""" , he .. ,, " "vely . b'oln· 
o"n , ~,.-.... ""'he e . ... P.""",,,,, "" "'" m "'1:':'"" ,1,., ' h,"''' m;r¡ 
be l toe ... "" , !>e ' .. ..... " d .t:.i: .. d .. vi , ion . oc! '<'>"',paoi sor, e! . peci . 
""' ''' t; ne"," ,",)'_ 

6 DIY ... II'm~nd lil l i pu' ~"P<t 

!\l tt ouJh le"ll .""'" ir.<Te ... ;n bOOy , iz~ is ty'pic..lt., <ha,., · 
' m" ir 'n, f1 "-.¡wcf1 fTL. ;/;,,, .. ,n, " nr~ n",LO n' t7.in ' n ,he M"",,* 
I Klorn"",.~ ... el . 1. :':U1J; l toe" .... . f~' '-';>o:1S 'uU .. " inll 
d, ... .,-~= la cr . bs (k ... 'io" . l . 2M6; C ~,m'¡n N >l . :!O16~ 

\Wt. It,H~"ptim cf e b~I>o¡or ond C. "' ''''' <'1" "," ",, ",,, tt,~" a 
"", i"ublo dI~e in .;; ... pa", . ire be" """,, (<tta<eoo l .d 
P" ... ·'!:'"". '1",,-;,. , , ~. e"",. "11"" ", I n-.~>-"" ,~ ...... , t. ::>fI1n) 1" 
"'", p.a, [son wi.tl r . leosen .. p<>pul.i tlor~ <.>1 t I» W '" , "", .. " 
e_ Y.f.l~' .. "''''' "... tmm ttlf' ' 'I'PI"' ¡,'l.1> ,m.-h" .n nt HE M"" irn, 
M"'i s~ ppi. n ri AI.b"",. ''''oge n .. iIr1~ ' h .. e-h ...... I.i ,¡ ... ... ,d 
" i , h ;den,,,,;d d"..,.r ond . enT.!1 ",""oIrJl orr:K-o, i ocl udi~ .~ ,:.., 
11' ... :01 .l\;r.;>< of <.t:~ ",,<'O n d ,,"'."Il ....... r,1 of n,rrow Iron,,'~"" 
tle", ",ith . r:>rtt fin ...... nu~ •. '" ob¡e"",d in e ",,,<1 ,,,,,,, b)'Wp 
."n F"'I ,,,~,,, 11<;q;l1. j", ... "ol~ ' I",, ¡n .. ,,' , ' . ..... , t h~ ... " , .. 
"", ,;tIOIo~i ., ~uk •• more';;' .. on, ;>c " ,ble ir,,,, po-.. OI: on lO, ,~ 

fN1 ,,,ffi "",. n '''~ ~~''o ,n (" !:f1I1'i " '''' ' f ,'",,,,ne ' ;X-<fm en< 
"" , ,,,, ,,,nd lo ju~";I ." bu ' tt. i. s..."" ur.n.t." l>w..-t .. m o, 
p'>¡ lonc n. ";,m "O, ¡>f""ioo.:, !y ",,,,n ed fo, e b ~l>."" f:orn , :.., 
( oo ioc .. n d sou, hem M""'o;. (V'po ar.d f,~ rimanr\. 1002: f,"J' 
... , 1.. 700ti ~ Ilw,,," ,,,, ¡" tvpf" '" m"llf' ... 1 "'~ """lttt in, : • .--.,' 0 
and """"t . ;id.o. :':U<J4 I >.n:1 ha, be..., ""viO<:.l l, lir.ked. \"Iil h • • • • 
n"'"! ol C;¡U' '''- i <>d ud in~ • n,., in oceon "'''''''''-''u", (Pn "'. ID82; 
tw:I t.'I . 1. :WUn u~}'~"" . ,01 "'" I~""I d IJl 'llt" (x,,: ., ~I JI" 
2oo9\. , Iobal ,,' .. rr.i~ .nd a""xi> ((bu ,, ;d .. 20 15). a1 ~II . , 
. " , . " .. ly.1o Yf<. ,,1 , • • ,,( 11,,'_' ... "l . nllH, ,,,. 1, ... , t .• 7!lII\>;, _, 11 
pot",,~ .II~i ,d" N 10 ,ho K/T'i "' . .. ~"".<~0I'l ('ir.li , .... 1. 1992: 
F:w'o. I'I'lR ; "" .... ~r .1 , WOO~ 11<'<;' '''' O! '''' ~"'~n , ,,,,, h1~," _ 
l u~ """r.d Ih< K,'P¡ .... n .. <I.c oi"d ir.lórm . I",,", <.>n l toe IKC\= 

proc= oftc' , toe bio';': m ';, PO""i", <CdO''''_ An """, .,,;cn , 
0l.,,;';1 " , lh. id~" lú""¡ ;>.IU", ." i,,·,ul...,u "'II , ~ .. ~",", I .rt. uf di"'''''Iy d'd llll , he K/J'i tnJ\ ,it¡,., ( Al",,·. 2010 : $e ..... aL. 2012 ), 
",lo r lo ,. 11 ... -, , t •• ,!!,", ¡ , .. , ,~ ,~ ,, 1< ... ~d ¡ , ,,· ' " . , . '" ,"""".,, •• ,.1 
c..u,",' . I! o 1\0., bem inVólved. "' ;leO >l ly '~ ~ood .. d h¡hiftwlón 

e! t toe ~e<.>Ioi 'ul un i" w" h • .,"" .. . " . I" ,.tion ",d .. I",tin~ 
..,.~ ¡ ' C' t the " " ,,11 'd.- ("""<.l ,'1 d .. 7fl1l'1 l- llw., I , ~ " , "' .. ,,·h • .,. 
... "'~hr>r • .ry p'«"", laVO :1 ",di.'d '", ~ of . ",,11 si ... (Ha,,~n .... ri 
..... ke. 1(1')3; 11.""'. 2O!lrB; Do"",'. n, 2609; ~mi il "" .1.. 200') l- ln tIl • 
oft."",,:t. cf "',,, , .. ~lir. ":Oo. m .. li l.;..rt .. Ir." t..1' be..-. <>I>!e""d 
(Kaljo, 1996: 11 ...-... . :>:1 KnOrt: 2009: "",: ... . :Id Abcam"",i.;; h. 
'flI"I; ¡" te • • ,,,,¡ 01' ... . , (M .. ' .. ,,1 ... " l. 1Q<;fl, K...... . .. ,1 
Ab,orno";dl. :!009; Pol"""" "" .r.. 2016l bivot.", (RIJy c < ;d. 

.1001 ; , ostrXOd; ( lV:>y •• UllIl; ü .u eI;d • .!'.)l:'~ .. ctL't<>~""" ,: I'r-.<'O. 
19B2 ), and i.;; .... ofn.sil< (Sm~h .. . 1 .. 2009, bCJI , t<> o~, kno"l· 
... I~. , ¡I t .. , " " Iy 1 ... " ,h- u",~ul .. 1 1, ,, e I " ,I,,~ . ¡ '" ' ~" ' I , . I , , u·_ 

"'e. n .. . .. P<>"ible "'.~~ ol f>cd L ... .it ... ion .. i" "". 2<I predoolo n, 
.n~ .'nr O~fTf'.<¡f'<1 ",ltn,,'. :F,..,·l'" e' .1 .. ;>flrllil- Thf" l"ffil,-",¡c .~rl 

p~~oIcii< """"'q.r .. n<es e ! d. i " ¡¡'''' tlav. toe. n di sru<S<d to, 
Jl;mk on ... i w.k~ (1993: . In ,:.., Gl" cf e ~i, • rro OCfion ;n ~ '" 

m.:r.~ be ,~ ,.., ult ol dec lir.ir,¡ .. , " ... 1 in Ih .. """'1',' (!(eI" " 1 "'. 
2009). dec",. ¡ed . biLt:., ro $'intl» ' lz, slte l .... 1 u l" llII'l u , be ... ", 
,1. .. ,,, f . ... ' , ,K. I. f •• ¡n • (F 1 ...... ,1 .. 7mo; p, "..tu ~'.I. , ,m fi). 
, . ";!\unt f' OCfu ";or~ In ,..Ior.lly (~, 1982\ f>cd 'M:"t>JI~ IK .. I 
.o~ H.~,"" ,m~; WIlf'!O~" ."" '1"';;0'. ;>fl 1 ~ 1 , .no.'", p:117.eoe'" 
(.\ " de<>d .t ;d. 1\jyJ; H., .. el al, .!\JIU, H' """,, :.!U1~; Kio<-Uós. Jui 
ood HcrAridx, 2~1~ } . In m:. f, ornt"WC ,k, ,~ eurvro"k d",", ,,, 
leed . " ....... 10 h.1v< t.:.d tt,e Kf<.1t pOIenl ,,1 lO, .~vir.¡; S<!<h 
<>:tl ""oIo~ .""'tI (SIt....-..... " . 1. 1996: Erwil'l. 100B: $ol ~ '" ... 
,mO l- ~.-u"liI '" I ~''' t . -" y lo " . t ..... , . ¡ ..... v~ , 1 .... .. ,"'" Io."'¡"" , .. 
enhan~ l . ...... ' u" " .1 llJICIer hi¡ h . ;d,nity, fOL" ", ,,, ,,,n, i3 tIle 
~~,OI "''''' r¡, ,,,,m'l".l' ."~ r ... ,.,.,., ,,.,, .. (""'Tlol"'''' {'f, • ;>fl1l7 ). 
b'.rrI 011<>, as ' n .:Ia~tl.h'" ' o livinJ: ir . • f,~<tcm ir.¡: .. "" ' rorLr ..... 1 to, 
d",..,:o¡,;" .~ dill'o.rnt ,; , e mcrvbot .. .,." )la 1'" "" >l . 20 10). Thor. i, o 
p"'d i:r, l ",ocI tt,>t lirJ; htj¡t, 1 ... · .. " of ;¡t.er.OIypi" pb ll 'cily " , m 
t':lh dl'flers . 1 p<>te", i. 1 ," l,."",,,ved I.i", .. (lI ollander. 20(0). 
... 1" lo ""y ~' I ~ " ¡ " tI .. . h""., ~~ "lo.,. Y .H. I l ,,. ,, . I¡,,, I •• -,-,, .. . ,. -. 
In ,h~ ' pe" .. of Co" ",o"""",,, o! mo r . le« ene. Th'ol~ tire rro"'e d 
o;i;>~ ' n e ~ Mm « , r... K1Pr. 11," '0.1 ",' .. "",",' h e , "" ,,1' nt .nvnl 
rn. . be vo fW OI s <.>, ev." so"'" """bin. l"'" ,h.lNf. l toe uP:>< ' 
M;o;r,;, richt",n Ihollo ... m , n "" n' .rr:c.,.. .. 1 !iedimont> (<>6.2 M. r., 51'" 
I.:rnno .. al, .!\Jl l ; W¡¡;r ... al • .!\J ]J) of Iho l.:r ' ld< in,,(C"'huila, Nl 
"""' i,ol .... d 0 .... 1 ("",k lomu.tloo S (Mi ¡~¡s¡,pi) (""BM .. '" ... 
1<111 , M. ... ,,¡.I ., l . 1'1';'0 , ...... "" '"' .,1" 7()1~) . ,,~ f il . " ... ~ , ¡ .... r,."t 
10 tt~ slt ill",,' ""r1ne tie;>c S'" of ,toe , u« eedin J roleOien~ f." .. 
in ,vh'ch ....... 1I <pro.,..", nt r _.".T"I" h ..... _~ ..."..-n'<1 :f~lo", .. , 
.od ~o:UIL .I<IU·'; t-.e!d_n" tt;d" .1<114;" n ..... i" som .. ir.'tan""" ~ 
¡, ,.",'bIc ,h.;r, 'ho..,""'" m uld "",,",., in ,h. "''''0 ."" iron .. ",m 

befe .. , d ~nr.~ ond ,,1,., I~ K¡~~ _ :ot , Ir, ~ t M .. """, L;.q, 
(U te" M...,.~ ,hti.n) i, lOund .",,,, .. ,e<! ... ,th ullior •• ",,<t ,~ 
" .. ¡ " .H. I III"a',,,I,, ,,,,.',,, I" ,,,¡I,, . ,, lA "", y. N "lfl. , ' .. l ,u . , I ".~ 

. bly • u :r.I .. o""", , ..... irnr:>rl"J p<>,runoid, 13 <t.o 0 ... 1 ( ,u k 
1'<1' ''''' ''00 "" M"*<:rprf, e ""'1' "1,.,,," ",; f'l ,..W.""",,,O N"_ 

moi"" rn. 10011 ... Li""P<' ~"' sp.. tt, .. ...... inoicl C ... ,.r,"""",a . p .. ",",d 
me _ "",oid; """'<hio<ard ntl' ~.,,,,,,, (It;¡<hbull, 1935) ..,d 
o. I>rn;IliaM ( .... P¡'¡~¡p, .. . 1. 2013: \"1a tI;d . 2013), 8,' me 

r:.e¡j, n¡r r. .-.1 """ P" "'r.~"'" . """J ". ... . '''''''''¡ffi .. "" 1m." 'he 
(<tta<eous li kr <>1" ... ,, 0(& .nd I.mu;>lru.< • ...... '1 .. , lM/, ~ .... ,,~d 
olonl;'ido (Q,"","Iurn . in , 1» P. locce ne of T . .. , (.'Irm"""o« N ;d. 

.!uw;; ~II uf~. hiel. d' ~ ul " ,.dl i><<!;¡ , iL~ , 
A<:m:d1:'\1 tO Sdl ..... tz<' .... d r,ld""nn (:-005: <loa.;>«I eru l · 

,,,-... ,, 0< w ", . "" "",v", ",>' . tI ... -I ",1 l 'lo' ti .. K,"'¿ .,,.,,, . It ,.....,0< I I" t 

e ""yi. .. . " ~.bIo "U :~ittPi< 1¡>eÓ'" " '>1 no' ~nly . ble t O 
,, ::,,~ ... , h,, ' '""rr.ir..-NI • "" I.,,.~:v '. pir1 f1¡ 'r<'<,inn. ,1 
L "n~"<i, oocl (, ""'ra .... froon Ir.di> . '" ... u","" 1<> .. 
p~k>:<oo..,<Í c;¡ l ti d ruo ' o e .JIW>;. Hu ...... " . , ~dilio'"'l ",,,,,mo,,, 
""J (U,,' .... ' ¡,¡."" .. ~ ,,,,,,u..-J itl " , <1<, tu I~, l 110;'; 110""1, joJ. " ri" i-
m.un , (Q$td"",'"",~ ' .... , .... Mp3 ;>c int lo, . _ .. 1 ';><c0e' in tIle 
. "'-< '0' ,...., , 1" . , ,"' .. ... ,., Y "" ~.w l " , I "", '~ ' ''' '' '0 KII'¡: ,""'" ~ , ' ,,--
~on ($e¡.., ... . 1 .• :!009, A' p'N .. n~ tt o be" nwr.mc..lly 
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' 0" ' ..... " "-'<1 P"kU;;'''" >_"" ¡, ... "," e .• '~ ,.; , e ,,,-,,J,',,.,,, ".01 
, ' '''' ''' .'' , , ',,,, ' H" l ,"" .. .... I".. nI n, ,.; , ¡",,,_', ... ·,r.· ,»," 1.<" . , 
VJri.tto"" e-"e..:!< tt.lt ,,1 d~d ,.,.rie< r<~r<sent<~ b¡i cr.iQu . 
• :td ,u,-u .;>/'Ci"'«~ (T.t> .. t ~ tt.¡, i, "" t t"s.¡,' ,t~ Im e , <peci .. 
.,~ oo, . '''od , but ><IditlcRlI 'pe<Írn.r .... "uld hol, m~!'o-n ' "<'~ 

di>Oi:ocID'I"" " ¡ncf "'-r •• bi~'y. 
B..-...<.l .... , ~ ",it .. "." ; .• "", """c~ , lo" "., ... .J~, " t <h wl , 01.~" 

. :td t. ",~' irulubt< "mo"",,,,,,,.,n, "e obse;w c." p"';bl . 
",1><:r ... tI" p~' I<tk rd oncnshl¡>. 4nOn¡: ..... b(,<t ' ' '' .... nt..:l 
~., ¡~ tiorth . :td S<;CIOh JI"", ,, ,,, (rr¡: Sl tn odr""", A. 
e m",,~-"" . ( F i .~ 6.1 . 00 6.2 ;' tJe:",e i" e>Oin" ,o:I, ~;o,e ri,.. ro 
, x''','; ( hl', h. <). ",h . l. ,,"",,¡ .• , 1 ' " ... ,"" . • ¡" , .",1 'iE , . ,¡,,,I 
'it,,~. ; , ... ~, cm" ".t , ... k,'~~ """.eL"lo', , Qrt}; "' c.,,"~ ,.",tI .. 
due '" , t,d [ [ ? '" oI1<cr ( f ;Z. GA~ t3 ",!>en">< B, e ... >i<D'a¡¡ .... ri .. 
, O e ir",I . :td di ~ nct t«t :r •• ",,,r.<~ lno:N. ~ r .virt¡ ro"" iI " , ' o 
e ,"""' ~"" ' 00,'01 e, ,,,,, ,,,, (riJ. 5.5) . , b<rll ",oci", ,00,", .omi br 
mor¡ltrorOK'o'. The h,,' =ml 'o be • mo:c l i ~:V .,. .. O:uti l'" p.,h, 
" ,. , . .. . .,,' .. ,. ,," " , n .k d e ,,, ·x i .. ,,", ¡" Loh"'! ..... "" ,., 1" .. " , 
01 • ..,.¡" .,~'" ... ,~. 

7. Cooo u,ion, 

n. · k¡'Py. ,." ." , i"tI" ,"" ,,·, t n ... " ,,, ,,,,;, ' ,".1 """"1'",,, ",, 
.o'r", ti,,~ .... ,·. , ~I .. , " .. 1 t ofO,,,, 1'" t;,-..L,, ':I "" ", .. ,I"", ¡" .• , r" ,,~ 

¡Iio, cf d",.;»~ <",""'<.tn' of , ha!Io .. · """ir.' « .viror.r;,.ntl ..... t 
dl.1.l~ ;><ir..:! d '..-inJ t"" e:.ti ""00 .... « .t (0" "--",,, IU'M 11 OU c ft h. 
fow d= poo 1"'1<" ,ha, ru .. ""d m • .,,,¡:.ai,,, bu-: . 11 r d oolen" 
'¡>e<!'" ;¡re ~ I:oitic .nUy ",un", ~ 00 tIr.,;, Camp",-,.n
Mo"'''¡,-t ,Oi .. , ,,·t., ... · ... n . · ' ''' .~ ." .•• (. r. ' ." ' r i '" "",,, Mori>
" .. to" , ""¡¡" ... ,. , " r NI: ~.~ • • , " ., . 1 W ,.," ,.,1 " .. , ~'. lo", ., . ~(. ~ 

~r~<flOr1..:! . "ffm tt.e "p;» ' lunil)' ttl docur;,.nt • "",r.ORler.oo 
, t.n ttuld .,pl. 1n OOw.nd wt,y ' ORle II"-~" "en ob:e te .,.n ll' , 
r"" 'J"" ~:)\ , b(, fe ,,~ ",,,,,ro fe , 0,.,,,,0!',,,,,,,, ¡, t.e<: D:r.'.~ ,,"-"re 
ro!>.:,"" which .II(I.~ , "" ttmp";""," et ';'0 .., . <T.or¡lholo!r.' 

• "' ''"". ~, ' '''' ' '' ",."t.·, ,,1 ,.·." I .. h",~ , 1'0 ,1 , (O. '" , ' • • '''''1'' ''''' . ' 
' h ... , ... ~ (~, t ."', ; ,. , ¡", ,,"yi ¡, .. ' " ~" " t , t "nl ",~ , it. t"" ...-r ... ". rile 
t. ",;>(>,,,, dOlt , ibu:ioo of lo cr<J1. f,<r.> l><i2 M.t (I.1t." M.t."'
' ric1'o: " .) te 47.," Mi ( .... oddle [cano). ir.d'"" .. , , t ... ttl. <peci .. 
d ... " iop..:l uoo" fa""ib" CQI".d Lú :o:; Iot n,,,U'~' 2() M .. Ne .. ' oc
'-"'-"""'n= d e .-"",o.:ao , i ~ ~Pl'I Glmp;rni ;u¡ . ,..¡ _ '"," ~>

" .. to'" te. olih,·, ; , NE !,i ,·.ir" , '" .. n t "" o ,,"" ",·,.,1 ¡" "". 
" " . ... t " ",,..; .. ,~ ,Ir. "",,,,,, ... 1, " <::l.. "J . 'I: ,t .. , , t ... ' ... r¡ .... " .'" 
to,"r.tnt of d ilf, ,,", " ,., ironm..-,t.11 «.-,dot o"," .1n >dvont :r:e Ior 
p~oil ir'J cr,Mr ..:l,·e ... m "'¡I ..,r.1, Fiad ;,', it i< p,-ql"'d ..... , 
e "","mr,. i • • p"'; ble 'IK~_ cf e ifq'I m~ iI " Ii~e~' o! 
e """"",,,,, .. ..1 e ''''''oo, ti..., """"'" ". ... ",",'1 "'¡>Ir",n' ' ho 
'" ",. ,,,,. . .. Ho' '" , .... ·" " ,I I. ;,. ,.t """ .... 1 ¡, . ... . "' .. 1 'o ,.,1,·, t" 
.... '." v." .. '" I"~ " ... ,,' t",. ""1 .. . ,.1 , I , . ~, t lO ' ... " ... , • .•• ) . ~ . 

, t,e P.t""¡¡U' 'P«i" of C<><t<r<>pI"",., 

¡\,.-k,. , .... 'o1:<',,,,. , 

T1>< ~'" . ut!t", ,,·i<l", •• te tlw\k P<><IIf'do ft'l { i<nci a.; ti io:t ¡k.u , 
u tiMi . nd {on«j o N ><loo iI de C¡ or.di y Te '" o:.,. ;., ({0N.\("tT¡ Ior 
, he ¡u;von: 'o ~o • ..,¡ ~r.dt,.t< " ,.odio ~ Spoci il tha, b 'o m. ro~ 
t""tI>" ol' ,~ <clc",n ,-" mot,,,.;. t u,,~,od h",,,,_, , Geon;:~ 1.'. n in, 
" "'''' Oi,,' k, , ' o " ," >ro'"". "", , 1 e " •• ) ·fI,.,y ,',.10.." "" t ~''' ' ''W 
" _ '. J "'~ ".,,,,,.! ~.-.1 ; tI" , M,,,,,,, o1.t t""n : ... , ... I¡>M " ';011 e.1M-
I<>i"->e nUnlbers. .I<" FIo,.. n nturi clr .. ..:! ¡drl.llCe .:td ' u,.,., ,, 
dw in J lle kl""rk, Le"" C. ;;e. (M t<l t ~·~ r oro$, Idr.dly sor.' iU\ 1""11 ' 
d {o''''",pll;m. " ... ""''''j;" . 00 .~= ,,;o e .. lo, $. r.,.,...., rle" 
Er.lZJ. rook " lO p,alL" , e t (0"" :"1"""'" ",,,ill->tioo. Wo , :..~~ 

W" Ir¡.,., •. '" ",,·' I. · .. k . , . 1 ", .. , ., , " l '. ' r,. " ',"",'"'! • • " 'lO , ,, , , ,, ,,,~ 
, ~.~ (I .. ,;",t "'",' ..... oipt. 

...... J 'o,,;, _ .. ~ ..... ,.dt .. ...., ............ ,.. .. ," "' .~ .. ~ .... ',. 
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""lr. l' .. ........ WM. " .... . "-' .... ~ ... IW."-""l.L "''" _~ " ... 
:''''''"-"4 .......... " _~ ..... ,0", m.: k"" ... """ ......... "'" 
• ... "" ".._1 _ ... '*'''' '" -"U--"'L 

_ .:;.¡.. _ DJ., "' .... e. ~j.C, '~LJIobo"L T :lOO!. .' h .. ; " 
"'""'" "' ''' 0''' ''' ,,.. """" ... :r..-- ,"""'. , m"' .. ", _ , .. "'. 
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" ~ 1?! "',. 
U,o"",,,,, .,.. '"-, ~ ......... L.c_ ... ~ .... ". _'o <_ ' ''''-0_",'' 

_ _ ,u;"" ",,.,,,,,~,,, ..... ti<r". .... "'''' ' "'port . ,_ r, ti" 
..... "" ........,.,.A .... ... ""~ 1'-"""""'- "oo ••• ,,"' ",, ,-"".,._ 
""._,~, ... 

eh , n . """'" J. ''"'' " .. ... ...,.., " J , -... ~ , "" QO ' < " , .. ,. Y. [J, ' "' '' 

" " ,.. -. lO f ........... """ ,. "" """O< t M _"'~ ' ' '''' .","""" ,-,.,."""" ... ,,~_ , ... "" ro""""" .",""' '' 
U._ AA.C""" ... "''-''-,m ....... u, lIJu. .. ,,,, .. ,,. ~ '" .,.,,,.,,,,,'*'" 
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<oo. ... j.-'JI.. t,,", _ HW. """'" !.\O p" c. __ """" rort;"l'_"'" 

,"". ,,,,,,,,,' '''''''-.-e ...... b ... . IIte"'._'· ....... ,.,. , .... 
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",-ll'h 
(dI ,,, ¡ ....... er"" .... c.ruo,," 0.. '''''.' .... "'.ob Cr ... __ ........ ~ _ , ~ "' 

~""', """""'1_ ..... _,., .... ,,,, .... ~,~ .. " ... "" ,"" ..... 
'l ~'"'-

""'''''''.''' y~. '-' . ,""- ......... ...... ........ _., , .... , ..... ",", 
ro .10;" •• " ........ "' .. , ""'" """", ,,_., "",,' .. ~ ... , ..... ~ ••. 
"' ~ ,~ '" ..... "" --,,,,, ,,,., ,m 

'" .... ,M, '- ,,_~. "" Ah", ... >O . """, '--tr . .......... . ~~ •. C. 
MJ ... DJ.. ..... "",. . _ .... f'r .... " . C.HJ.'1. ·""" --Jr,. LW '-<lo ..... 
"""- "" •• ,rt ... ~w" .... ' .ICe. ~, c> . .... >11. """ .. , "-
\_ ... WJO. ~ " .... .... ,"" " .-., . .. r .... _, '" ".",.,J U"r 
~""" " .... . ~,. 1M' ,o;,,,,,,, "1'-''''-lloc"" " ~ ... ,-. ,_ , ..... "" .. "" , ....... ,.. ,,,_,phi< "" ....... 
" .... ....... e ...... "",, '--'1, 

""""" '"' o.r, toO ~ ""., "'" ' '" "" "'=" " .. ... '""'" '" ""'" '" lo ... "" .. r, 
,lo. ~ .. h """",, .• , <"",.,," ~ .. ~" lo ' '''"'"f ... ' . '~", " ... "., .... W~ 
l ... ' u ~ , .... """"" .. , .. ...... co .. _..., _~C ..... lO ... ,"'" .... .........."" ........"r .. _ ... _ __ , I'f'. "" '" 

"""""' . "'---"'''' """ ro"", ,""u __ , ........ ""'''' ''''''~ .... 
'" m_,,1. 

nto.o. ' """ ', r , ... , .... , '" .... ~," "'lO e.~ . ..... " ............. '" _. "w" .... ",,'" .. ~, .... _ ,......, """''''' ."""' ..... " "' ..... 
' ><l, ___ ' H 

""" '" "-H. _~ . M . ... ,," ,., ""~_. """""., from .,.K _ "'-. 
r"'.,¡,IW. . .... ,, ' "~'"'" ,,, .. 

,, __ ~ "--"-. .... d . . .. '- ~ .............. ~ L. ..... , .... '-"'<to, "'. " "". L ... , 
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... -..~ . .... .. ,,, ... "-..-..' e , ''''' c""".-....... "' ...... "'" '1' :""',.,..,., 
... ,,.. •• ,,,'" ,..., 'h • ., .... ",""" ...... ...,'" , ""xoruo l " .,-",l 
J "".' ''''' AA." Of' 

" ...... ~ '-M.. -"l '''. "'",. "' • ..,-t .. < .. "",.._ .... ". "'" -.... 
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>t,,,, ..... , " _11" 
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' .... """' I .. _'~ , ........ ~" ,~ __ '_1"'-
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Gil •• " "",,, ''''' -..1 .. "1" vi' u ..... "n, "'L , .. ,.oe , ""',. 
"""",. ", '- .. "" J_ ..... lO ... ",-" ... DI"",,,,, óool, .. ., """'" _ ... '" . ,.,. =Go<d.'" 1" m_ ... . 
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6. DISCUSIÓN GENERAL  

Entre los principales patrones de evolución del tamaño corporal el fenómeno del 

enanismo ha sido ampliamente documentado a través del registro fósil (Bell, 2014), con 

ejemplos que incluyen tanto a los individuos fósiles como a las evidencias indirectas de su 

actividad o icnofósiles (Wiest et al., 2015). La reducción de la talla asociada a los efectos 

inmediatos de un evento de extinción constituyen un ejemplo del Efecto Liliput (Twitchett, 

2007), el cual a pesar de ser un fenómeno cuyo estudio va en aumento, los mecanismos por 

los cuales opera aún no son del todo comprendidos (Bell, 2014). El estudio de las 

extinciones masivas ha mejorado el conocimiento de estos eventos aunque los procesos de 

recuperación posteriores no menos complejos, han recibido menos atención (Erwin, 2001). 

Particularmente, la magnitud del evento K/Pg junto con las secciones abundantes del 

Paleógeno Temprano han aportado un registro vasto en cuanto a la recuperación biótica 

(Erwin, 2001).  

La reducción de talla corporal observada en los ejemplares de Costacopluma grayi 

del Paleoceno Inferior-Eoceno Medio de varias Formaciones del SE de Estados Unidos a 

partir de ejemplares de la misma especie de talla mayor provenientes de estratos del 

Maastrichtiano más Tardío de formaciones del NE de México y SE de Estados Unidos es 

interpretada como un ejemplo del Efecto Liliput. La proporción longitud/ancho entre los 

ejemplares de C. grayi del Cretácico más Tardío (n = 19.8, 27.8, ds = 2.90, 5.02) y del 

Paleógeno (n = 7.12, 10.1, ds = 2.43, 2.56) muestra una correlación similar (Gráfica 1) sin 

traslape de variación entre ambos grupos. Las abundancias relativas en los ejemplares de C. 

grayi de las unidades paleógenas del SE de Estados Unidos, así como las abundancias de 

otras especies de Costacopluma del Paleógeno en Sudamérica, apuntan más a reflejar una 

tendencia conservativa por la talla pequeña en lugar de evidenciar un estadio juvenil. 
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Es posible que C. grayi al igual que C. mexicana fuera una especie euritópica, lo 

cual representaría una ventaja para sobrevivir al evento K/Pg y conformar las faunas 

iniciales posteriores a la extinción, caracterizadas por tener baja diversidad así como 

abundantes taxa euritópicos (Erwin, 2001). Por otra parte, la reducción abrupta de la talla en 

C. grayi ocurre dentro de un intervalo de recuperación postextinción, sin embargo 

establecer una duración para este intervalo es más complejo debido a que se ha observado 

que diferentes clados pueden recuperarse a distinta tasa durante un mismo evento, o un 

mismo clado puede recuperarse a distintas tasas en diferentes regiones (Erwin, 2001). El 

intervalo temporal de C. grayi que va de los 66.2 Ma (Maastrichtiano más Tardío) a los 47.76 Ma 

(Eoceno Medio), indica que la especie prosperó durante casi 20 Ma. Sin embargo, el periodo de 

recuperación a partir del evento K/Pg en el cual se presenta C. grayi de talla pequeña pudo ser de 

una duración mucho menor, abarcando un rango estimado de 2.6 Ma hasta la aparición de otras 

especies como C. texana. 
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Gráfica 1. Líneas de regresión para las medidas de longitud/ancho del caparazón en ejemplares de 
Costacopluma grayi del Cretácico Superior (Maastrichtiano) del NE de México y SE de Estados Unidos y del 

Paleógeno (Paleoceno-Eoceno) del SE de Estados Unidos. 

6.1 Tipos de preservación en C. mexicana 

Los distintos estilos de preservación observados en los crustáceos decápodos fósiles 

de diversas localidades de las cuencas de Parras y de La Popa en el NE de México (Vega et 

al., 2016) sugieren condiciones particulares del ambiente en que vivían. Son de especial 

interés las localidades en Sierra el Antrisco (Cuenca de La Popa) y Paredón (Cuenca de 

Parras). La preservación excepcional de los numerosos ejemplares fosfatizados de 

Costacopluma mexicana en Sierra el Antrisco, Nuevo León, podría explicarse por la 
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influencia de precipitación de minerales en la soldadura exhumada de un diapiro (Vega et 

al., 2016) o acumulación de materia orgánica relacionada a la topografía de la soldadura. 

En la Cuenca de La Popa ocurrieron eventos de evacuación de sal que dieron origen a los 

diapiros El Gordo y El Papalote (Tamez et al., 2011) por lo cual el diapirismo de la región 

podría haber aportado minerales que afectaran la diagénesis y preservación de la cutícula. 

En la Cuenca de Parras, una nueva localidad cercana a La Falla de San Marcos y al poblado 

de Paredón, Coahuila, otro tipo de factores como son el hidrotermalismo, filtraciones de 

metano, y/o acumulación de materia orgánica podrían haber afectado la preservación de la 

cutícula roja observada en los ejemplares de C. mexicana, así como de otros crustáceos 

recolectados en esta localidad como son: Dakoticancer australis, Bournelyreidus oaheensis 

y Sodakus mexicanus (Vega et al., 2016), los cuales representan una asociación diversa. El 

hidrotermalismo se expresa en la actualidad en al menos dos localidades (Espinazo e 

Icamole) en las cuales la Falla de San Marcos ejerce influencia. Asociado al 

hidrotermalismo se encuentran los ambientes de fisura de metano (cold seep), 

caracterizados por la presencia de hidrocarburos atrapados bajo el piso oceánico y que 

eventualmente escapan hacia la columna de agua (Cordes et al., 2016). En la localidad de 

Paredón es posible que ocurrieran condiciones similares, ya que otros ejemplares rojos han 

sido reportados a partir de depósitos similares para el Cretácico de Japón (Karasawa, 2011).  

Los hidrocarburos atrapados con frecuencia se encuentran asociados a fallas 

inducidas por depósitos de sal (Acosta et al., 2003) a través de las cuales los hidrocarburos 

se filtran al piso oceánico manifestándose como un fluido hipersalino que al acumularse 

forma grandes cuerpos de agua de una densidad mayor que la del agua suprayaciente, 

constituyendo así una “trampa” en la cual se ha observado la preservación inusual de 

cangrejos y crustáceos isópodos (Cordes et al., 2016). Otras estructuras formadas bajo 
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condiciones de fisura de metano son los montículos de carbonatos (Levin et al., 2016) 

caracterizados por su elevada actividad de oxidación microbiana de metano y sulfuro, así 

como su fuerte colonización por peces, poliquetos, y cangrejos (estos últimos exhibiendo 

una coloración roja). Los montículos constituyen un hábitat favorable para la colonización 

en el cual el escape de hidrocarburos puede representar un aporte nutricional para la red 

trófica (Wheeler et al., 2007). Finalmente, depresiones formadas por los gases de la materia 

orgánica en descomposición representan también un ambiente rico en nutrientes 

aprovechados por bacterias simbiontes e invertebrados (Acosta et al., 2003). Cualquiera de 

las condiciones anteriores o una combinación de ellas pudo haber permitido la preservación 

de cutícula roja en los especímenes de Paredón, siendo los montículos de carbonatos uno de 

los más plausibles. La actividad hidrotermal y un ambiente rico en hidrocarburos como 

metano o sulfuro podrían haber sustentado una comunidad quimiosintética que podría 

explicar la abundancia y diversidad de crustáceos decápodos observadas en la localidad de 

Paredón.  

7. CONCLUSIONES 

Se documentan nuevos hallazgos de C. mexicana en localidades de edad 

campaniana superior y maastrichtiana superior, así como un nuevo registro en el SE de 

Estados Unidos, sugiriendo que la especie fue tolerante a diferentes condiciones 

ambientales, posiblemente ampliando también su distribución geográfica.  

Por vez primera, se reporta la presencia de C. grayi en rocas del Maastrichtiano 

Superior del NE de México y SE de Estados Unidos. Este nuevo registro fósil nos permite 

entender cómo y porqué algunos géneros fueron capaces de sobrevivir tras un evento de 

extinción catastrófico como fue el K/Pg. El evento alteró la estructura de todos los 

ecosistemas, afectando varios grupos animales, particularmente de algunas familias de 
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crustáceos decápodos de ambientes marinos someros que desaparecieron durante el evento 

de extinción. Costacopluma es uno de los pocos géneros que sobrevivieron a la extinción, 

pero todas las especies del Paleógeno son significativamente más pequeñas en comparación 

con las especies del Campaniano-Maastrichtiano.  

La mejora en el conocimiento del registro fósil de Costacopluma ha permitido 

comparar la morfología y talla de las poblaciones. La aquí documentada disminución 

abrupta de la talla corporal para C. grayi conduce a señalar la ocurrencia de un efecto 

Liliput. Este fenómeno aunque cada vez más estudiado, ha sido pobremente documentado 

para crustáceos decápodos. Se propone también a C. mexicana como posible ancestro de C. 

grayi y probablemente de C. nordestina y C. texana, dos especies que podrían representar 

el mismo taxón. Los próximos estudios apoyados con material adicional permitirán evaluar 

el grado de variabilidad de la forma y ornamentación dorsal del caparazón a fin de dilucidar 

las relaciones entre las especies paleógenas de Costacopluma. 
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9. ANEXOS 

A continuación se anexan tres artículos publicados durante la realización del proyecto de 
maestría.  
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.'l" m"' Nj¡,., 1I!"~"!"" ("""tino!¡"" 'p.). fif'.< , :oniy 
c.,w... ", l.,J ¡ ..!! la Cl~''''''<'''' ,t"l!JiUU>. lWIidy 
l :"¡:'a",,,,,, .. d3 • ., tb, b ... of ,h~ p. da~<. U ID 

(pod .:. S< ¡ - E"""",,,) 
Di><:u:.r", tciLr (p.J""cru"-ELO.'-'UC OOca,.,l;n y) 
.'¡«m."on ~f r< ¿ 'o do,k b>-o"",, cct:~Iom<rn1< . 
H n 1<too< ""d , ilt""",,< ind ~d ins <ib«oo. 
O'¡",'o;i,,~ . "el wut;,,-,l tlch j, . «"u k J r.lIJO tLe 
Cr"~«,o,,, du< '0 Ur po" Larnmidi:m <>rog",. t;" 
n:o,'<n:<r." , 6() "'-. (P. I«:-c ..... <) 
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00_,'" ofGco1""". F'.<WtyofScic=o. L..nu~ly 

of ¡d . b ... Ino: EUIC. Mu¡;oo d.! D .. i."o, S.ltiUQ, 
Coahui1a. Metica: MUD E. ),! u .. u de Orolo2 ia M 
::Jorrol"I1o> (D.,Iccl<>= C .... lOO1I) : MGTI. Mu>oo Cinco ""G 
Z:lt:=1O <h Moc .. oolnoM.~o<. (\'1oCftlZ~. J'>lr ): ML"L 

Or-tkJltoc~b""'¡l1, l!\(O 

I.nfe-ooroor D,.,hyur. L.,rrillo. I~O~ 
SfitlOn 1.u>r~cl.yu.-. .... s..lllt Lo''''-'''''', 1 ~:;U 

Sub""ChO!l H<t,.,-oum..to Guillot. 1977 
SUI'M-t..m ,l~ RMr<>¡>1umoi<l ... r ril1 1 N-l 

Fomih RClropl"""d"c Gil!. 18?4 

I»U_<X;y - .. ..,.,'"" 
~ y .. BO l S 

~/ - -,- "" ". ........ ··- 1 
( -n ' 

NO'H;>{1a;> 

- ,"" ... -- - ...",.. - """ 
~ ........ -
~ 0.. """"""" f.»d l 

ü.t." .'wt ror;:pooa V ~, .lJ.co"". 1 9~~ 

T~l" 'pod«. R<ttocypod • • hn.l.i Vía B:>ad> . 19~9 

R." ,"<>C);n<Íc "'J"'/."; V;" Boada. 1959 
(rig.4) 

194J r l~_'" .... el"'''''o",: Ri", ~, a! __ p. 360 
!~19 .. <"'..pe< • • <""'I' ... = ...... ",Ni" ,, 'c V",. p. I I I 
!9~O M.'~f;,.~¡," ", a!,.wa~n. ' 1' . B1I>ll«. p.114 

( .", ... , .. , " ~Ju,~) 

19~2 O CYi>"dühe D. ' '': v. ... p . f6 
!9~9 R' lro<)pt;<!a r./",.k;. Vía 3c.da. j ?~9; p. ln. 

' " 1%1 R. " oc,p<;¿<1 ,,¡," .ic.~ \'", Doado. ! 959: r ."e". 
1'.11 

!9f9 R,mx-:opod.~ dim~i~;V,., BN.d • . 19j9 ; Ob"""..,
in M"",. ~ , 17 f i 19 1 

1%9 P.llroq" oJa (1jru:~i \lía 3<:0<10.. 1 ~5'); V, •. ~. 
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330, ~ ~I , l . 31, f. ~, l . 39, tt. 1_5. 
1910 Rm<K)pt><hJ ,,¡'. I<I¡ Vi. Bolda, 1959; Vi. 

Bo.cla, p . ss, L 1, f. 5. 
IU l Rm"OQ"JHHI" .. 1_1<ri VIa Boada, 1959; Vi. 

Bo.cla, p. 11, f. l . 
1915 htl"OQpod .. .. ~I<I, \!'i.a Boada, 1959; \·ela, 

p. 22 . 
1911 hmlQpod .... ha.IIti\· .. Boada, 1959; \ "' .. , p. 

15 1, f. 141.G. 
1919 htl"OQpoJ .... f,.u ¡"¡ Vía Boad.t., 1959; Sol. 

0Dd Vía, p. 31. 
1989 RIf1oc)podIJ 1I1 ... IIIi Vía &od..t, 1919; O» MiIII 

LMI..-eal, p. 1~3-ISO, L 4, tt. A·E, L 7, j[ A-G. 
19!16R1!7"O<)~ ...... Via BolIlla, 1959; Besth.in 

. / 111., p. Od. 'l. 5, t l , f. 1. 
2001 R.lr"lK)pod" ,,1 •• 1 .. , Vil Bo.eII , 1959, De 

AA¡otb md s.!lChiD, p. 21, f. 21.3 . 
200.1 R.Ir"lK)pt><hJ .. 1 .... 1 .. ; \.j. Bolell , 19S9; De 

AA¡tIi mol Gara" iDo, p. 5l. 
?001 hD«)pt>diI_I<>fVilBoaiI, 1959; hldm.o:>:l. 

0Dd PmeU. p. 91. 
lO IO R.mu)"PQd" " 1 • • /,,, Vía Bolda. 1959 ; 

ScW'I1:UU' IJl"., p. 100. 
2011 R,l1"O(yp<>d .. ,,1 .... 1 .. ; Vil Bolda, 19S9; De 

AA¡t!i "111., p. 4 1, Tl . 
?O 13 hft"O()-p<>dIJ \ i'i.a Boada, 1919; GWlIoI . , " l., 

p. 1-40, l l6 
2015 h tl"OQp04 .. " I •• ¡"; \~LI Bolda. IP59, J"'-EI 

, / 111., p. U 7, U O, f. 11-IS.6, B-c.. 
n.,.cripÓ01l. C~I<.1DMiIlIII tizod; IIIbrKIaDfWar, 

" 'idor tlwl.1on¡ (n.DO 0,10), mu:i.mum _ 11 tnI~ 

of carapa'" ; K U!PIWe4, noely p-toulned; (,-" .. ed by 
f01U moro or l . .. markld Inllnlnl rid¡tI. Frolllll 
_cm touc; frog¡ nl"}" un-ow, IIOI I%~ .~;oI 
_pD 1""" lÍD_; . IrOUC .... Ilf OIbilll loodo brotaD. 
Llwa.J.III2lJ"" , ....... U; IIIH1lly .upp..t. m"'an! dincMd 
~enorty, flMly IPiDy; o:¡:erollterllllWP=-l ~lItly attlIed 
1<n>I'an! !loo 1II!H1O. e ........ poutrOl.a:onl. marpM COII'-.s, 

po.~norly coo, .. rrt lU; poIownOJ 1!1.lfru. Io;.¡, . liptly 
<oo.-ex, rimme4. AIIleriOJ!im riele' . tmpl mediaUy, 
ud da\nno"an! obbquo lI,onlly e .... <in¡: dio pn>lOp.tnc 
ud btpali< 1'1"0111; . .. """ rtd¡I""'IlDIl1, wiIIt._ 
ode', KaIl ID _ ... ,.urie lobo, e""la( m .... ' .. tric 
and opib ..... d.w ro¡io, .. ; Illlrd nd¡1 K111<1 , do ........ u d 
obli':¡II0, .bon, n-anrsl\ !tom opi· w mow bu lICbi.ll 
"PO'" 10 b.uduearcliac """" .. ; poIolmllf ComtIIl'idJe 
"P"'0Jd oI>¡¡~, ~ e!"O'l-i:l: ~bW IDd e.aJdiA<: 
r.p.1, ilItlrnlPlod by bnIIdriocllcliac ~ ... Epip'aic 
loboo \licJdly m11 .... <I: promp.1ri<. iobft \h¡hlly ...... Ilon; 
m"OI~. lric lobI .. ·.U mart.1d., bouIIdod IIId • ., .... ,1<1 
t<om 1I&ff_lIIIllp. 1ri< lobots by deop ,mica! p-o<o<r, 
1UO, .. IriC lipa ~1I .. td; u rdiac lobo! rhomboidal, 
>licJdly .~ft; ~ .. ruw re""" deplflsld. GtiDic p'" 
)11'1"'" bonnu ........ ud mou.¡ .. 1ri<. Iobe •. 

l.Iartrial o... op«irtw>, EtrlC HlI. 
1.Iu ..... u .. (i ••• ). Luelb - 39.9 ~\dlb -

S!.d, Frollll>--<lrioilll .. "KiIb - 32.3 . hao LW _ o.n ; rmo 

FOWiW- 0.62. 
Oh .. " ..... TIlo lruiaa ' plCimoa of R.l1Ocypotla 

4¡_l<Ii, donally I<IU "",,",,,td (Fi¡. 4.1), 06.", porf .. tly 
.,111 oht lberWI ud I l<lli-'ll lpKUlll:>l ot!bis I¡)K,," (FiE
~.2 - U ), bem( IIOIn"IIfIIry in n. uaa..w Jorctr lizo (S I 
mm wi<t:II). TlIi.. <:tiscO'-"lfYu;pu;b r2Ie poleoJ:»o:eo~e 
JU;' of lIIu ' plCios, '" fu coowlorod IIIdtmie of 1M 
~"Ulm TtdIyI. lr " ·UI'ICO'--...dID' <mdym..-UDDI lr.-.J 
Itmbmld .. 1M Banoaiu. Ac<<>mpUyiD.1 faa.III_b:ld 
bn-ah'ft, plnlpOCk_ "Y'M byH1., mdK.oM .fIIJnbon 
."''''''''''''''''' (T ......... , 1If, 20B ). 

ni Ipp l " a! cOllfilllmul of R,/"I)"jl9d4 .0 tbe 
Mtd!tlmllllllllflMpD of W"tlJll Tm)"l mipt _ bo 
-b, IIIIl¡III ofdon fII. d&0'-'.., inlnm. _10 artribv.1I 
tbi. appan1II eodDolllllIt lo IlulIad: offonil rICo.d ÍlI 
olhu TII1I)" ... ar . ... H ...... ' .... lb. fon i! ro<ord """". 
I!m Eumpt _ .. pKIIlly <I>t 1."1!1 oflbt .... I~"1l eI>d oC 
Tetbyo (c"""P"otd bono-em DIIftbmI md • • !mI ofIbtrim 
l>u.!nmla md IIOftbtm lWy), c<>mpri_ !!>'IIi:bo" ' 1OdI 
of nm>plumi<h ~ ... ~ dwuI;: Ibt Eoc .... , !uper 111m IIIIJ' 
odIor poIop<.aI opodIs, jncmm.1 tbe JII'I'IlIIIÍfII>I, umoIy: 
......."..-AnI.I, "'IIIB~bln4/, 2<lB ,~_ 

Bt-KII.i:l r r a l., 1990, ~-"'*'9 __ p.;0 .scn .. ,1Ut " 111., 
2<111 (_ ~'4 s..mlll '" l.Orutboy ud BftlIu., 
1929), ht>OQ-p<>dIJ nI Boada, 19S9, h"",pl_ .. Gil!, 
1194 (2 ' ¡>Km) """ s.n..bh>pI", ... AmI .141~ 2013, 
... lIId 1Lr. .. dltir m I occarHD<lI fIWlIly 111 !b.o ffWIrioc>Dod 
IIU siDc.1!Ie n.tly Eocllll. na. fxlmiPt .uppon 111 par!, 
dio bypod»m of HyiDj n 111. (2016) KCCIfd:iD¡ 1O ... hx.b, 
"""'"tors of.- To:l>l'l" wrroplmnid.i, " 'DII!d 1In'11O bI 
tc:o.u.i""","I' tbo AfrKu 1iIIo~ of c..:r«opl_ Collim 
ud l.fotril, 1975, f<>r imtaD:1 C. ;mrr411ft:r.:: (R.ém)" ia 
GorodiW 0Dd FkI:y, 19S!I) ftom tbo Paleocelll of5ol ... , II, 
... Iú<b i~ l"'enp lLically ud Ilmpora Uy do. " 11O du! 
ÚOPVMnDOaod 11'11 af!loo ~'"IIHII To:h)"l (HyiDj" 111., 
2010, p. un \\'0 ( '*-"Ir, . ' k .. , r.prdill¡ b"""<)pc>do 
... bx.It .. c"",... .. pI_ 'I ( IMIII pDIIl, chtI'lJIIII from. Íf 

iIIllooiJ . pi!:ly IItero! marpa. ~ COll'"U, .-rlpleO 
\CIIlpNro ud by il> .oppll!lflllllllT r....n. IrUl" '_ ñd;:o, 
im.ad aftbe tIarH 111 C"" ..... 4pbl..4. 

SiII<l O» s.w.r Uurull (I91!1) ( Jumod llIiI r...ap!u:wd 

<OI>d!aoo of R.ft"O()}HHJtI .. I_I4" .1IbwqHot ntbon, 
.~Ib ....... Ul:opa ..... , K (1!ftd t1u •• y <l ..... 1i< pbc~ 
(.~. BI\C.Iuo n " /., 1996; De AlI:eh IDo:! BI'cbiD, 2001; 
De All;eh 11101 Ganlm llO. W06; Feldmarlll r t .. / .• W06; 
MeLa,., 2000 ; FlIctm.t.u.ud Pon.ll, 2001; H)"iIIj .ud 
MUlleJ, 1010; Sdn.-ei tu •• , .. 1., 2010; De AIIpli . 1 fII., 
1011 lIId Hymy" 4/., 1016). U', CIII ~dd ID sappon of 
tIII! .moplumid c_ofRmoqpodd, lIw bH_ tbo 
e_ led PI"''''. of rDOdiliod ODd ..... ed " """1<11 _ 
_od cou. of PS (\'ia, IOdg, p. 33S; O» Sam. lamllU, 
191P, P , !I:. A-B) , ....... .a:c¡>loo pr ... ,," in m.llm of 
Rmoc)podtl a1JtN11l1 !10m .... lUUpS of C ... n1 C~caloaia, 
pr ... ",od ftiIIIIIII. ot 1ho rod1l<od . \lbcylilldric.lI PS (Sol 
IppGChx). iürtITI"ti, Rmoc)pc>do polo"' ..... at>qw _ 
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IIIQ('I dto\ ... iopM clllolic*U, marlllOd!y 1IIo~1IIo1i<, m.&ic.ly 
ÍlI lUlo, dw'xtm.wd by Ion¡ ptimI .11:11 KUlt "PP" 
!DUpIO..,!h u..n ud.""" dKriJy, UD!.ii: . ...... , ol o:ht, 
rt~:"" .... b:M~,n....wly~1ID! 

!hÍlI. wido el"",". ud Iharp tippK dlctily (Via, 1969, p. 
U,; do SaU111..mrm~ l OS', p. II3.11 ~, f. 7; Mc1.ay, 1006, 
p. 3at). ThHe dwhptd fUIIIr ... <u. be ob-an-.d al.., ÍlI 
.om. '"'-"'PII ' of Co:; r/Uopl~.o "tlrd~:rbto Ftldm..o..u. 
:I;Od l-tanm-N.!O, 19SI~ (di. Tr.1n ud. )fifu:b., 1tlO-', 
~. 5), Ih ... upriILJ ÍlI fRvr gf !he d ..... rtiatioa!-hlp o! 
Rio«)JIC'dd."IllI C«f4t/lpl_. 

Enu., ud. Mi"" ....... Plri .. ''''.'''' "'!fC'pllmli<h prefer 
~ .. · .... ..-:ido IIIDdc1y ar!lll>ddr UlId banoms, ID <""""a 
!O tlI.e Paloore~ { .... il '''/lnI (do SaQ! blUlII1, 1919; 
con", . .. 01., 2003 ; DeAll;eIi ; 'A, 2011; Ba~ .. "'~ 
1013; Gi.pt.!ic e4 Hyu j , 10U ). hn-oQpoh oton.!! 
ÍlI ",1Iddy ... 1Idy or loUdy bo= .. ÍlI~' •• ltn 

from i llllH lo """H <OIItlM11Jal p!adorm. 00:<1II"f."'.' 
ol Rio«)ptJdtl.min¡ \"prHWt., BanOllim i:ldicll .. I 

lII'onbon ."'ÍICIIZIII'Dl, "'bm!o;. tbt Pnx-i m OCIllIm<'" 

ano ... mDddy...tl l:«!I:m gf 111 ~ ."'"ÍrIlmIlO>:II ( _ 

Aboo4, 20,n; Bnclwl ~'41., 1012; 0 • .0 f/41., 201~ lIId 
h .... "'). 

* ypreSia~n~""""'J 
t':r lutetian 
-ti Barton!an 
-O- Priabonlan 

f.I:'2'U ",.",btn ol R..ttopln=dH, lI~""pl,,_ ud 
Boll\;¡plllBI<I .... rtpono-d oaIy ",lIdo-W." Pati!K . ·IIIm. 

n.o ~ Rnw}JlC'ddom.1iIi dcK1mImn 1MpnHDC.al 
1ht family ID 1ht!l.1iddlt E."......., lh. Eoc .... (Fil · S)", 
dot!l C«lIICoplultuJ d . C",""OI"O CoIliII.. md Mani .. 1975, 
rKarüd ",IDo uppmD<>S1 Mu. crichtwt al DarthmI. lDda 
(GQ'*lIi .'41., 1913) ud h""P"',.,4 14_111; Collill. 
fI ol~ 2003 LII !he Miocme of iDcIoDeÍL Tbt,don, albeit 
be"" "'1"" . ... 110<1 by \wy K _ U tasa, bIropIWDid..o. LI 

ÓOC1mItIlM iR tbt MiddJe aad wt .... Tt!hyo duriD; 1M 
La,. CN_-. ud C ..... zoic. Thll "'"1111 .¡w, W I 
R.tee>plllmi<bt IOhIbiIltd . imIIItI:IoousJy fmm. tbt ArlImic 
eou! of """'!iCI 10 !he <0111 o! A!rica ud !he ta"HII 
Tltbys, cbou¡!I. <11;, fo,,¡¡ _d 11 <arel ÍlI .- _, .... 

....... ar n.a, !h:1I tbt .1lI"Ward c.ip1o""", tttD4, widtly 
discv. .. td by Ih. majonty o! .orto lbon IIII!1I110111d., 
.... roal (Fil . 6) . G" ..... cII~ ._, rottop!umid " ocle 
oí Allutie, repro . elltld by CO:;fII(tlphut!o i" tht Lit. 
CM::I<-. m:l1hI \"2riod c...ou..:: m!:"Cplmlll.d.1Dd: ol1hl 
\\"t-5tT~ die>«'*' b)-pDIheus ....... _ pbusibltlilr 
1ht tImOl btlll(. It" lIIDIn'onhylllll mllibothor!9Wp1mlld 
p!lHa, .luch IHImI,td <h!'.te.' <pKiH throa¡h tim.., 
btroQ"p<1<IM mIIaÍlI< IIIODOtypX cIou:iII, tbt .bolt Eoc-.. 

RiSBI, 1988 
Late Eocene - Prialíonian 
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~ .. 
- . C""OO'f<_~ - - - - - -

~~c,.._,;,~_ 
e """"'.... ?-

\\,.~ "'" ¡ntl fu11O J""'; LIIl. Domm¡uu (Zan.10za, 
Sp.;II) ",-liD d"nalo;! (o",paruia .. "'pln , AIII""'o 
D. An,.b (ViC IILU, l tUy) ""ha p",,;.He!. companori .... 
pbalD~bi< !DI.lonal,.ud Stb."ua CalzIda:md ~o 
Ami del Mlllft Geolo, ic de! StllUlWi de Barcelona 
(Cnllollia) ,,'1>0 prII\~dK IZIIpOIWII IilEm>n. Ucmardo 
Rellludu (Aliente, Sp,~) ud DomWq\lt Téodcti 
(pecllbo!l.l1it ll, l'rucl¡ prD\;_ ,mporwII wormllÍ<dl. 
Ov p1InNde al II-eU lo Al . ... mdro Gara .. ino (N.n:nl 
Hi<tory MIHotWII, Mu-., lta!y) l.IId ln; H l uqu (AlMJtJ. 
UIlinally, C.1Ud1 I Smi¡II",lLiall I'ropicll R.e ,urcll 
h"tiru,., h .lLIm.I) fo, rh<!iJ occun, .... d <o ... ttw:Ii .... 

' .... iI ... tlIaIlmp'O\"'- tIr.o pn5eI pllptl. 

, 
< -

AI>od.A.. ))CIL, N ' =,. "'" ¡oIWM!!_4oI _ 
_ . ladop;.uo.<_ <_ft¡l ..... ~u......,. 
(~~691" 

}·==A..:lOOI .loW!loo.._~.-~ 
.,¡" !;oI¡ '""- _ OIfl..- Ir..: c....w f~ 
s...:t t .J. ~~I_IIJ-I'l. 

kto!, . . ... a. ... U,. P>Nijo, I.,Jop. l ,'Ii".J.I. 2011, N_ ~ 
..... ~ ...... b:r , ' " GOIl lD4) _doo 
l .... .cH....,. ~ Spoio): _ H1Z(l). H}.-l ll. 

__ ..... ~'._ ... LT..,...w.s. r_w. 
w,.;.z.. ]QU. UioI4Ioo.._ (~ l . _ dio 
_....polGoaohnu (Solo _ N .... .. ".... __ • 
U!Maa.C.~I:aa): Ioo ... ~_,.1 la _ .... 
.. p1i< ..... " . h! ..... .tmn.i'7.d h! ...... .,.. . .... L ... n. ,,)o,". 

a-.A.. -"";'l,'''''';' ' . 0-..... A..I\yo:IJJ, w.. "" ..... 
G. 201 •. TIIoIramJlll ...,.,.. ,"',"" .... '--=:r _ .... 
""uioiSoolli_(Sí.o aa .. !_ . haIJ): 110:-. lo 
~C" lc.,."Mwy_ 'lC),lll-lIJ. 

11.0 __ 1.1.. IJ1O. l..>f' · _ ,.. _ .. tooUllO GooIt>p..oo u-
io'<J1r (lHP·I!I<\!I~ tunI. lGI>2. l . 11l-!u' 
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• 
IIodoia. C. _=_.A..Po ......... A... Too.;.; 10. 1996. Eooo, •• '~~, 

(C .... , ..... a: .. lI.yar.) u l t . .. iario . ' \~< ... 1iH (tUlla 
NI . , ·. ):L....,;-5o< ... \....u..,¡¡S<_:-.oonIi. 
:1."_10: 

lIoo.dmo,. e.. Po"'fo/;;.A.. Cloo<clO.A.. Z..-O ....... lO ... :!O ¡lo eto.:.<oi 
MI p.oo: ___ <O .. Gro..,. ..... ~o lIi C..-

\'_(\'i< ...... li:alio . . .. h~ (Do: f .... S " 
lKpo<Io~ _1Ii~ .SO""'~-.Ji "G Z-' , ,-

a-w. t.L. 1191. 0I0wn ........ doo ~., ... &.:Ir D '1\ l • • "-". _I0I.0_ oiSnnlIli-r (_ 7). l . IOH~. 

CaI!io~ LUl.. Loo. C. No04.. , ... ~l. Iotio<-. ....! p:..._ ... 
(C ... "", ... 00<., •• 10) fr ... h\alt. ..... S......u: ¡...,..¡ of " = ~1o[/'. 1. 1t¡...~ .. 

c..IA.I.S.H, IoI"';"S1' ... it71, A ....... C 'f'Iww _ 
_ .. Upporc.-.-..r.6pno.p,,:, ' !l . I I,IZH~. 

D .... /.1) ... Un. en.t..:.. Gt:> ....... CCY<......,... u.nt.I.i). 
t .. ,,... ... en"..,_ opM ¡,. Ib\;' r ......... <in .. 
.... ."......, c . ... v.""IlI • • ct.. ..... ' lic: .. r .. d te 1, 
_~I:_.....,.of,.~~sa-., 

otN" io'f*' I.l. 1_!J..l 
O'~A...a..da, e..2COl.l""'---. ..... _\x_: 

~-.\Ko.iaa. , . S-H 
o.AafoIi. A.. Gea ..... A. :oo6.CGlo~" _ ",,",,"'dio IooIiI 

$ ..... ..,..,. ... d Do<.o .... ~ .. ". , ¡ooIy; w-'" w:. s..ao .. 
Itali.o lIi Sciouo S_aIi • doJ ),1_ mico olí s""'" N ... .a. 
.wta.. n( I~ I-H. 

O'~A.,Gln"_, A.p.,¡,,¡,G. :!OH, ~ j' _ <c<-. 
~~:(N~~V+;'~,~ 
_ s.:.n:. ..... M_ ... ioo 4i $ ....... N_lo !.lil.o, 
n! (lpl-44. 
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'" .".do< do N_ ... t..ó .. y Co,ah-..iU ..... . 
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do '1"''''''' '1 .1 • .n.o...to do calno "'" lo> olom __ 
quo,. pnt",n',,,.,, ti "'p'tro tocl, 011 ""~ ~ 

=- Uc.¡>CI<>,w Hado (\0'01"'- bcboD ., Ch';', :rol ~). 
r...., pnmoI"" InbOJO' ranzW., OD c"'¡nie» 6óm-. 
pu> Mmco Caorna .. ~, ,.... R..rbInm (R..th"bom., 

1930; 1935), '1" .... ...pon;, e'l*'" elel C.~.io=o, 
~., N..ó,ellO (Ve,>, Nybo'l ., PernlWt., 2006; 
Vep, ~ 111. 20 16). Po.-"....."."" .. dHcribv .... 

~~;.:_~::~~:.:';C.OIic1CO do S2 t .... p-.; :: IW; AJ.Do'",""", 1971} Úl19&9 

.~ -
•• S-ón .. E>cuoW. N ...... .ü d. C .... ItW.bL CIlllboctoO: , .. ,,~ 

III • ~'" •• r----------------... -. ... ' .. Il .... M-..J.1IIi 
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oe ,oporIÓ 01 O""'JO I'OlrOplá",ulo e"" ..... "" .... .u"" .... <'sur_ 2 A ., 8), ... "" '"¡n_a 11 _ 
tomtX.o fo.il p .... Na ...... lAóo:t ., iOl ptUI>If npon. 
cW 'ÓDonJ ¡>mi A ... o.x. (Vo, • ., Pomlh.JL 19S511» . 

lúlhz¡os po""-" "" lOa ....... do! "'''''''''1''0 de 
Mili. moN.,... OpJr ... ¡'''''a br",,~ (ÍlJUR 2C) 
on(U>lime"1I d...,na oomo JJ",urr_d .. .,r¡¡;..,f" .... :i: 
(VI, • ., 1'11dm ...... 1991)., SHcrhoJ _ .. , .. ,: (Vlp, 

f.ldm.um Y Whl 1 .. 1995; 6.run 2 O ., EJ- Otro 

h.illu.., .... port>n .. r... 11 do! O"'"IJO~"""'" 
"*"..-,,Ii: (Vlp ., folclm.ann, 1991; &""" m. qul 
ambo ..... ....,...""tn la ro<:u do odad "",ilu , la . 1 
ir'la do C....t><i dol Mili, S ... L= POIasi. A. po"" dol 
~.,.., tnb.)O lDl<1.>! >Obro p>loomoJap. do c:ru:;tie.o, 
docipodo> ter..!.., ... J.. KtlUbd..d 1m o'-"'<L"" ,-;m ... 

_ . 001l..,j, do SO ""poc ... do o .... tio_ fo..lH 
_""'. pan MÚleO «111 odadH quo , .... dosd. .1 
Crwúo«> Tompnao (BiIlTIIlDUDO, 127 ",dlonl" de 
...... ) Iu.u .1 M __ (A ... wt ......... , 13 mill...". do 
...... ) (Vo", Ny\Hq ., Porrillu.t, 2006; Vo, • • t "I~ 
2016). A_ .. _"" ....... Ispoaeo do otn. 
Ioubdadl" do I<>J ........ di BIja ClhlOnu, SI" 
L .... P....,.i ., CIuapu, La IIUJ<"" ¡wto «>.n<paDClo I 
r.poaoo::: ODOO"~ ... La " • ..,. :EJ.Amnoco_ El"':"""' .. 
o...¡. '"'"'" "''l'''' di IJ_pIMn fOoiln l~><io. b.o 
po",,,, .. 1o m*"PIIIU 01 .... lnonIo 111 que ",'iu na, 

O":pIC .... Ea puU""¡u, ~"'a "" ... '"""ro b exo,lento 
_ ....... ..,..;" dol ...... ojo C ...... cq>I" ... ........ _ , 
_Indo ... La CIM<tI dollao:bo, ., ...... eon .. ~ I 
= al., topopifi«> dol loado m&nDO, ." do..do hK. 70 
.....uOllO' di .,;"., ""'otU UD .... Inom.o bJporulmo. ooa. 
__ do ,¡¡,.,., lo ...... ponnUIo ...... b outkula do o"" 
O":pIC" .. "" ......... -..n do lIWIIn ex<:"",,"""¡ (\"1" 
ftidm.a ..... ., Oh"Ül , 1994). Ea "' .. tI mi".... io<:>ildad., 
~ o¡ .... pb"', cW poq-ao 0 ...... )0 SoJ..b:r 
_ .. ,,"" (\'0" . flld.m>ru> .,Vilhlol>o>, 199j) Mnon 
_tnd.u <:<>n "",,11on.. ... .... _AI"\-.a6n. 
Amba, ",po<:'" "" 1"",,"1Ilnn ambo'" .,..-oa do loo 
limo",. ""M N ... , ... lMIe. ., Co.aImila, ... doad.t .. faI1a 
.... S_ Mnocn pudo ditctu.1 .... lno:o.tl 1D.M1II<>, ,... ""-' 

• In,""" do %<111>' do ....... 1=0.0 o """""" .. do ........ ""iruc. (_), q .... en ..... looaloUd do J.0p6a 
(Kan ..... 20 11) ponmhÓ la ",""",OXIÓII .... la euricula 
.... 1"" o .... a..o., ooa lID. ... 1 ... IOjo pK1Ihu (\'op, 
",..L. 2016: 6.pn 2G-). EI .. po .... ,-oca ta ti CILl! "" 
pn<on .... lo, ~tioov. dJt.t.iJpod<n >PO'" m!orm.IoOn 
........ 1 sobno 01 p ........... b, ..... ea 01 ...... ",;'a (\'op, 
., .. I~ 2016). L.o .... ., ... pano .... lo. -,..ti_' ... .., los 
...... oe J:w¡ 1"*Oft"\ .. do 10< dJt.tipod ... ló->ilH "" iOl HE 
.... MiD<o ~poadJtD.' .... bo_ .... "PO m>nDO-

""",ero, 00..., ¡noedn> ....... Ia., \.opuo., ., .....,.r... 
Úlote \Ünmo ~U", u-. la .11 ........ la """""'''oOa 

Fip> 1 ... 1 ,. C,,:~ .....-. _!am< ... Lo c..u do! lI:doo t-I. lIIIbooao ... ..--ws) y ... PIIII_ (1'. ~ ... 
.......... _, __ ) C.OI*k' ] ' .. _-.loút.a."' ....... ~DJl.~ ..... _.--.. ... Loc..... 
dollo.dio (D . ................... ) 1'" PIn<Io.(E.Id.""""'" __ io ... _. bhr-g.S-~ F. ~-. _ .. .oIi:. 
IJOIq>Ior pcownoIo .. .-abr ... _ El 0..10, 11m> El Almst • • "' __ ~ G. 11<':" -.:a"'II.-'1111 do! 
__ ... ~..-___ ~II .......... «ÍpIll.PIf ldI-...:io"'oo:MnIft""" - .... ,-"' ... _ ... 
ilion. ... s... M>:t ... Coollola __ "'"""",. 1 ... -"1*' .G. 0.1 <111. 

a.»~I .I.k •. """""""""""""""""""""""""""" 
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do D.t.t.mc.o ...... dlClrali: ... Lo LelO El Gordo (po"O 
do b o .. m. El ADrrnco), ,... """ ,. 0DCD0mn. . .. 

~rKlOIIOO' .:d ....... , ............... dur .. '1 chficl..., do 
bmpw, pero 01 ,...,,.)Qdo..., ............... a , ~r.u>do 
b ......... III'Ú~ .. p ....... ,,-..b. del .opanzOa (l,Iopo ft 

a/., 2016). 

PALEOECOLOGiA y EL EVENTO 
DE EXTINCIÓN K/P5 
o. .opunOa ,oba,;", '1 dM,o, con"" "" pooibl. '1"" 

D.tbmN> ..... a~:/Tdli: .. ahmenwa de '<VTOÜ, a",,· 
'1"" .. ~ a baI .. dol Cretinoo, ... "', dol n_'" KIP .. Op~ .. ,.",,11Ilt brfCilillwd, ..... "'!>K" do 
_phI <h:arib..c.a.. dunmo .,¡ M .... tnchnmo ~ 70 
• 66 mll) ....... de u..,), .,; .. b •• cbpo:ooh p>n .,¡ lUdo 

""", ... '1 po-...m "",,1M ~. par. Lo deprt<baó .. 
po-.i1>~11 do mohI", ... (Vop., dI.. 2016). C ... I<I-

NlpIM.1I "'ai ....... """ ..... "'PK>O ""n"unto u.. 70 
milloow. do .Do •. Lo, ........ b..m KnW... do 1..0 f....ilu. 
brropb<_ilÑu .. o~ po< _ "" úlbmo par 
do ¡U," de llpO phuno-..a, la qoo l.,; po ....... .>!un .... 
...... recoJo.cuodoo "'''on.o or'""".a. L' »0<11>10 'l"" La. 
r;poc;'" do Ca;'dcopl""'tI h.a)'.., ."",do .1 DWmO llpO 
do .¡'m_....a., como puto do ...... , ..... ¡u _n.. 
1m. qoo poraubÓ 1..0 '~"J\'IIIC> do Lo bmil.u.. U .. 
IJImplo do lSln.fI¡U. de "'PI"W'''''Y h.a ,Ido doca· 

• • •• _r-

........ do .... ,_""' .. ,. p>n Lo ""J>IC"II C",,_op/_a 
ptl).j (V.po .t al. 21)16; MDtiaoz .t al 20 16), uw::i.aI. 
""' .... dl""n .. p .... l P. Iooc: .... '1 Eooo..o de Abbun., 
• p.utu do """' ......... """,...n.o. do..u. pecp.reoh. u 
""""'"' ""!>Kit """ .oporbo. p>n "".Iocalldad Cfl"C'" 
Da I PandóIr, CGlhIlill, 1 .. roe", do ..... od.ad ClRI· 
Da' 1..0 urm ...... do lo. dmo-... 1IIlO> (66.2 1IIiIloooo, do 
...... ), oon mdr,"Jd1lO'l do ....... na <.". .... , ,~, mi' 

'fOI )' do nm.Do ,mubr • C. • .,.¡ ........ , ."",""tI do 1..0 

q ... pudo don,'» C. P<G' (ti"". 1). Se h.a pepl .... o 
q ... C. ,..<G' pudo """r.n... lP""'ou 11 dor.anvllo do 
b •• "" .. ¡u OODOCod... <ODIO .r.c., Lilipu. (l>WriDoz 
... tiC 2016), '1"" "" 1..0 ........ """". 1..0 • ..tu.ocÓII. do Lo 
..n. .orponl como ";pie'" • 11'\"""" do UI>D<1On 
..... :.1\ • ., fotlÓm ... o ..... boÓD oboon-.do ... otr ... ~ 
do ",,_tndos. C"".....,pIM.1I p-q)"i h.a ,.do 1IiCOI!.. 

.. ><la juDIo ..... OphtlNrl",,,pl_ Iwd:i1¡.,_ .... .,¡ ....,..,.. 

.ti ............ ", .... """ • P....d.óll, lo quo mdro quo 1 .. 

1<J>IC1't' .... ""'!> ........ JWUIt .... d.ú .... ncud.u po< 'u 
"",110 oco!ópco, , .. """ Lo. "PK>"" do C",,_op/_a 
recoloKlo"" do _~ orPru~' 10 ""POO;IÓtI; por 'u 
put •• O . ...... iIl .. "" K' lID dopod.adoo- COII .~><I..d 
do ... do, ....... ~ • In Knu.lo.o ,aibl>. C,.n«op/ .... 
.... ... d"" .. "'"""""" &00 mil ...... mllt< de! " ..... 0 KI 
P, (66 mll)0III. di .n...), a""'llll .. Iu propa ... ..to ........ 
po-..ibi<o ....,.,tro do C"',.....,p/oo ... p-q)1 COIIha" ... Lo 
¡>ft""..tIII<:1I do .... b.,. r.J>I01"" ... loc:alIdad..::: do La m.t:O .... 

"'1'';'" U ... ''"'' "" .. bloc><l.. III"¡ N:E do Mó"""o)' SE 
do E,...so, Unrdo., C. p-q)"i ",¡",.,,,,,"!Ó.1..o ~ 



65 

 

do! !elP" ......... Ddo '" l.tu a ."",a do! .&oto tihpld. 

CONCW SIONES 

El"""'¡'o do lo, """tic.cy. d.c:ipocIo> ró-..ur. ... Mi
_ 0"1'""" .......... ~ pan _ ... La oh,... 

onbacOn, ~!opa, ., .. 01Do ..... '/ OmD<:' ÓD. do '¡"tuIlm 

¡rupo> d. u"P"JO'.1o coW nq .......... "" tn.~o =-
_in"" ~._ .. , doompo ..... do .. peo ... ) qu. 

ha croado ... las .~ !NO clKa<b. do o:tIIdlo, '/ qu. 
OOIItIIIaa .....c ....... • lo ... _-o. doonobnmot ....... El 
lAilisu do La. poIIlx ...... ' • In,"", do '¡"1lIItO> "11&<>' 
~ ha _lIdo ob-.M\ ... PlItCIIM< ",M orr..:..o 
Upbo .......... <Obn La ,*,,, • ..n.a .. ""'.p.ux .... do 
¡rupo> do.r ......... _ .. " <lo ~ o .. J>Il1lC1Il .. La 
oom.:;poood>_te al Cmic:.ooIPlI.o.DO, ... __ 01 __ 

""' .. M Mmoo.,...; b._ documt .... ch, C<>:II b.,. ... H-

IIId",," do las mm... .... ~ MI C_iocoo T ... d.io 
'/ p~_ (fipn 4). 1.0> r.n.::h .... foonuo 110 .010 

• LmoIit.o. .... ¡ .... "",,",o 

• U,UI ....... 1r.o orre<llftlprodtlt.1co 
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.....¡ ___ La ms-=bcl .... loo~...cac.o. ..... ipMoo 
"'dft. ,-boom ponmnria \IN _00 .....,..._ "
.... f • ...., '-olñp.,... Y ... lDfonc-n ""'" ti -... 
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