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PRACTICA No. 1
PRACTICA DE CAMPO DE LA CINTA-PORTALITO

INTRODUCCION:

Se considera fésil a cualquier evidencia que permita comprender que existio vida pasada, con base
en ello, la Paleontologia como ciencia interpreta y reconstruye el pasado bioldgico.

La Cinta-Portalitos estd ubicada al norte del estado de Michoacan, sus sedimentos corresponden a
la edad del Pleistoceno tardio-Holoceno (Rancholabreano), posee registros de vertebrados fdsiles
de anfibios, reptiles, mamiferos como mamuts, caballos, camellos, venados y bisontes (este ultimo
es un taxoén indice que permite asignar la edad del sitio al Rancholabreano), asi como algunos
carnivoros (Garcia-Zepeda, 2006; Plata-Ramirez, 2012; Diaz-Sibaja, 2013, Cervantes-Barriga 2015;
Gutiérrez-Bedolla et al., 2015; Marin-Leyva et al., 2016).

La Cinta-Portalitos, estad ubicada al norte de la cuenca de Cuitzeo en las coordenadas 20° 05° 09”
de Latitud Norte y 101° 09" 31” de Longitud Oeste, con una elevacién de 1750 a 2359 metros
sobre el nivel del mar (Garcia-Reyes, 2004) (Figura 1).

Para realizar un estudio paleontoldgico, el trabajo practico consta de tres aspectos:

a) Recoleccion y rescate
b) Limpieza y tratamiento del fésil (Practica 5)
c) Coleccion (Practica 9)

Colecta

La colecta de fésiles es de suma importancia y debe realizarse con el maximo cuidado, debe hacer
lo mas ampliamente posible para obtener una documentacion paleontoldgica mas real que
permita realizar estudios cuantitativos y biométricos, por lo que se requiere de colectar tanto los
fosiles que se encuentran en la superficie (en estos se encuentran los sueltos, los arrancados
enteros por la accion de la intemperie, que ha disuelto o erosionado la roca en que se
encontraban incluidos, asi como los fragmentos), también se debe de tomar en cuenta el nivel
estratigrafico en el que se encuentran.

Los mejores yacimientos de fésiles suelen encontrarse en canteras en explotacién, siendo
preferibles los sitios en que estas hayan estado expuestas a la accidn de la intemperie, pues
entonces los ejemplares pueden aparecer en relieve desprendiéndose con gran facilidad, los
fésiles deben de buscarse en los barrancos, en las laderas de los torrentes, en los escarpes



naturales donde afloran estratos, también los podemos encontrar diseminados sobre la superficie
del terreno, en los taludes formados en la base de los acantilados o entre los materiales sueltos
gue rellenan las grietas y oquedades de las rocas, otros sitios pueden ser los desmontes de las
carreteras o ferrocarril. El tipo de sedimentos que con mas frecuencia presentan fésiles son las
margas, arcillas, calizas (sin cristalizar), areniscas, pizarras arcillosas o carbonosas, etc.

En ocasiones los fésiles no requieren de mucho esfuerzo para su colecta, dado que se encuentran
expuestos y a la mano, pero como se ha mencionado antes este no siempre es el caso, hay
ocasiones en las que no es tan sencillo su colecta, por lo que se requiere de ciertas técnicas y
herramientas para poder desprenderlos del sedimento en el que se encuentran, como se puede
observar en la Figura 2. Una vez colectado el fésil es importante envolverlo generalmente con
papel, separarlo en su propia bolsa (para que no se rocen o golpeen al ser transportados)y poner
una etiqueta con los siguientes datos: localidad, nivel estratigrafico, yacimiento, nombre del
colector, entre otros. Es importante tomar en cuenta que hay fésiles que se encuentran en mal
estado o son muy fragiles, estos deben consolidarse in situ o en el momento de la colecta antes de
ser llevados al laboratorio para andlisis posteriores.
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Figura 1. Ubicacion de cuenca de Cuitzeo, Michoacdn y Guanajuato (Tomado de Marin-Leyva
2011).



Las herramientas mds utilizadas para separar los fosiles de las rocas son los martillos (de punta aguda para
materiales rigidos y de punta plana para materiales blandos), la maza, los cinceles y la navaja. Es muy impor-
tante disponer de gafas de seguridad para proteger los ojos de las posibles esquirlas desprendidas en los im-
pactos del martillo contra las rocas.

Figura 2. Material de limpieza para realizar una colecta en campo.

OBIJETIVO:

Que los alumnos aprendan las técnicas de colecta y consolidacién del material fésil, asi como a describir una
trinchera y saber reconocer cada uno de los horizontes estratigraficos con su litologia.

MATERIALES POR EQUIPO:

20 Bolsas de Plastico de 1 Kg, 20 bolsas de 2 Kg y seis bolsas de 5 Kg con asa
Resistol diluido en agua al 50%

Palita de jardinero
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MATERIAL Y METODO
Trabajo de campo:

Se haran recorridos a lado del canal de La Cinta, con la finalidad de colectar restos fdsiles en las
orillas del canal; estos se colectardn manualmente, en caso de que los restos estén intemperizados
o maltratados se les aplicard un consolidante (resistol diluido al 50% en agua) una vez secos,
envolverlos en papel antes de su colecta. Los ejemplares de colocardn en bosas de plastico con
una etiqueta con datos como: colector, localidad, fecha y nivel estratigrafico.

Colecta de Muestras en hormigueros:

Se colectara medio Kg de muestra por hormiguero (10 muestras por equipo) estas se tomaran con
una palita de jardinero y se colocaran en bolsas de plasticos de un Kg. Se le colocard una etiqueta
de colgar con datos como: ubicacion, localidad, fecha, colector.

Las hormigas al momento de crear madrigueras para sus colonias expulsaron pequefios restos
fésiles hacia el exterior, estos fragmentos pertenecen a especies de peces, anfibios, reptiles, aves,
también mamiferos pequefios como roedores y lagomorfos (Ferndndez-Duarte, 2019).

Estratigrafia

Se realizara una descripcion estratigrafica en una trinchera al borde del Canal La Cita, se describira
cada horizonte estratigrafico observando (Color, litologia, tipo de contacto, espesores, orientacién
de clastos, didmetro de clastos, textura etc. (ver anexos). Una vez ubicado el horizonte fosilifero se
tomard una muestra de medio Kg. al cual se le incluird una etiqueta con sus respectivos datos.
Con la finalidad de revisarlo posteriormente en el laboratorio. Cabe mencionar que la descripcién
de la columna siempre se empieza de la parte basal hacia la cima (Figura 3).



YLas Enaniltes” Banco e Matirnl
Inclapumpen, ik

x
I Erndonches erier cafe tlogy, hemugeass #ar
WA 80pa Supicicr Ki Fomngicirn £afer amarsile
sire #aidad .

2 OutOPA. A aea praia, tater n/( griAae com

/ ’
nn./,lﬂuu 7u lnisnar

0. fom. Krean M daans 5 rvesn evidente;
rrcide. murcladda Vees denddmita, #irndsfreasrn
Lamarar

V- 0.05m Lindomute taley tafe alors osimii-
Freasam laminar

S 0.15m Koren toler 2aje elasy tlaste redem
dandr, i tolovts Hlnngustires, & mager 4 yun o
rem

6—=250m Gratemuids twler @nfe’, Aomeyincs
dan Aedoln Enrdodes de Brler narnifs o vec.

rhey ¥ e tantilad pier oy d{, v
£

F=060m Dratrrritn lamanat dem indertala.
Suenar da arcalle o coler negre

8- 3.20m Lime> enler beige Claro, setmbifecn
Liems Luminac ter rodilp, 8%edader e color 7in -
rnije siide i viek alive Alivade, con la ek
Vit nsecn, jorosanta. itria gran cantrited Ao imtes
Augitniarner de ‘wlnnaqu.yu iy muedianan sen
presionca Ke dlmin redmdindd g dokredendon.
s e colreen Elanets, Yriscs iz rbois b runcr
sanhilad ter rtsde :Z”y,,».‘",(j/p op € oo et
bara dn ol tentacte presisamenite reto deve

FAfRs Acuntie > y demertres. [phmay )

~ e

D e Y00 Liwin tolor beige dincs, anipac Jo M.
Seva, don rektnces Ao polor Aedwie S gl
wenls ¢ /Me'b;o-a.-/—u' e artras gretssa o
Jenms CF(2)

Recolecta de fésiles y muestras.

Color y litologia
Tipo de contacto
Granulometria p:

Espesores

Orientacion de clastos i

Diametro de clastos

Geometria de clastos |
Composicion de clastos y liticos —»

Localizacion con GPS J

Figura 3. Datos y material necesario para la colecta en campo.

ACTIVIDAD A ENTREGAR:

El estudiante realizara un breve proyecto de investigacion, donde incluya:

Titulo del proyecto, Introduccién, Antecedentes, Objetivos, Descripciéon del area, Materiales y
Métodos, Resultados (Un listado de la Fauna Fdsil y la columna Estratigréfica), conclusiones y

Literatura Citada. Este se entregarad al final del curso.



Anexos:

LEYENDA CON LOS SIMBOLOS LITOLOGICOS MAS
UTILIZADOS EN LOS ESQUEMAS GEOLOGICOS
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Federal Geographic Data Committee FGDC Document Number FGDC-STD-013-2006
FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Map Symbolization Appendix A

37—LITHOLOGIC PATTERNS

[Lithologic patterns are usually reserved for use on stratigraphic columns, sections, or charts]
37.1—Sedimentary-rock lithologic patterns

601 602 603 607 608
Gravel or Gravel or Crossbedded gravel Breccia (1st option) Breccia (2nd option)  Massive sand or Bedded sand or
conglomerate conglomerate or conglomerate sandstone sandstone
(1st option) (2nd option)

609 610 611 612 613 614 616
Crossbedded sand Crossbedded sand Ripple-bedded sand Argillaceous or Calcareous Dolomitic Silt, siltstone,
or sandstone or sandstone or sandstone shaly sandstone sandstone sandstone or shaly silt
(1st option) (2nd option)

617 618 620 621 622 623
Calcareous Dolomitic Clay or clay Cherty shale Dolomitic shale Calcareous shale
siltstone siltstone shale or marl
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shale limestone limestone bedded limestone
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Limestone, irregular Crossbedded Cherty crossbedded Cherty and sandy Qolitic Sandy limestone
(burrow?) fillings of limestone limestone crosshedded limestone
saccharoidal dolomite clastic limestone
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638 639 640 641 642 643 644
Argillaceous or Cherty limestone Cherty limestone  Dolomitic limestone, Dolostone or Crossbedded Qolitic dolostone
shaly limestone (1st option) (2nd option) limy dolostone, or dolomite dolostone or or dolomite
limy dolomite dolomite

“For more information, see general guidelines on pages A-i to A-v.
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Federal Geographic Data Committee
FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Map Symbolization

FGDC Document Number FGDC-STD-013-2006
Appendix A

37—LITHOLOGIC PATTERNS (continued)

[Lithologic patterns are usually reserved for use on stratigraphic columns, sections, or charts]

37.1—Sedimentary-rock lithologic patterns (continued)

calcareous shale
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Sandy dolostone Silty dolostone Argillaceous or Cherty dolostone Bedded chert Bedded chert Fossiliferous
or dolomite or dolomite shaly dolostone or dolomite (1st option) (2nd option) bedded chert
or dolomite
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siltstone shale and shale (shale dominant)
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(1st option) (2nd option) dominant)
I —————— AN T ITAYTHRT T T T AL AR R AN
— i UQQ-o'-'ﬂ_-_""‘.-_ [HEI[{'HH}L”|J|“E||][HII: l‘}ll\]l“['r]rl]{?lﬁ“'l[ ﬂlllu Ty '|I|| |‘]|‘ﬁ
e e o f"”ﬂ“lHﬂ’)‘Hf‘J ]l} |I lf] _[r{!MIHI)r,I
e ——— frrlllJIFIJ‘IJIr”IIII'I;fI{ il I”ff'([ \ RN
EEa ) RN LA,
== — IFWMJW] '.Erl,nwj | ( i'f'i, I'Iﬂ | NI T,
Eee—— UG I YT R AN M T
680 68 684 685 686
Interbedded Till or diamicton Till or diamicton Till or diamicton Loess (1st option)  Loess (2nd option)  Loess (3rd option)
limestone and (1st option) (2nd option) (3rd option)

*For more information, see general guidelines on pages A-i fo A-v.
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37—LITHOLOGIC PATTERNS (continued)

[Lithologic patterns are usually reserved for use on stratigraphic columns, sections, or charts]

37.2—Metamorphic-rock, igneous-rock, and vein-matter lithologic patterns
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Porphyritic rock Porphyritic rock Vitrophyre Quartz Ore
(1st option) (2nd option)

“For more information, see general guidelines on pages A-i to A-v.
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Facultad de Biologia
Laboratorio de Paleontologia
PRACTICA No. 2

FACULTAD DE

BIOLOGIA

ROCAS SEDIMENTARIAS

INTRODUCCION

Se forman a partir de restos de otras rocas, asi como de particulas sedimentarias que se
acumulan dando lugar a verdaderas colecciones de capas consolidadas compuestas de
particulas de roca de la superficie terrestre, erosionadas y depositadas en lugares bajos
(sitios de depdsito), como el fondo de los lagos, rios o el piso oceanico, mientras que otras
rocas sedimentarias se forman como producto de la precipitacion directa de soluciones
quimicas, por lo regular, a través de procesos bioldgicos.

El término sedimentario proviene del latin sedimentum, que significa asentamiento.
COMPOSICION

Las rocas sedimentarias se forman a partir de derivados de rocas preexistentes o por
precipitacion quimica, lo cual hace que la composicion de éstas sea muy compleja. Sin
embargo, muchas de las rocas sedimentarias estan compuestas de materiales abundantes en
otras rocas que son estables bajo presion y temperaturas superficiales. El gran paquete de
rocas sedimentarias estd compuesto principalmente por cuatro constituyentes: cuarzo,
calcita, arcilla y fragmentos de roca.

CUARZO: es el més abundante de los minerales clasticos de las rocas sedimentarias, debido
a que es uno de los compuestos mas abundantes de la corteza terrestre, con extremada
resistencia, dureza y quimicamente estable. Como solucion es cementante en ciertas rocas
clasticas de grano grueso.

CALCITA: es el principal constituyente de la caliza y el mas comun cementante de las
areniscas y lutitas. El calcio es derivado de rocas igneas ricas en plagioclasas calcicas y el
carbonato es derivado del agua y diéxido de carbono, el carbonato de calcio es precipitado
directamente del agua de mar o es extraido del agua de mar por organismos que forman su
exoesqueleto de calcita. Cuando los organismos mueren, sus esqueletos pasan a ser parte de
sedimentos calcareos formadores de calizas.

ARCILLA: los minerales arcillosos se desarrollan del intemperismo de silicatos,
particularmente de feldespatos. Son de grano muy fino y generalmente forman lodos y
lutitas.



FRAGMENTOS DE ROCA: son minerales de la roca que no han sido disgregados adn.
Constituyen gran parte de las rocas clasticas de grano grueso.

OTROS MINERALES: como son dolomita en calizas, feldespatos y micas en areniscas con
poco intemperismo, halita y yeso por evaporacion de agua de mar en zonas someras,
materia organica, en gruesas capas de carbén, entre otros.

Rocas sedimentarias detriticas

Textura clastica
Tamano del clasto

- ~
Grueso - i 5 g
(mas de 2 mm) m

Nombre del sedimento

Grava
(clastos redondeados)

Grava
(clastos angulosos)

Arena

Medio s .
W+ . (Siel feldespato es
e SR TRy “.. . abundante laroca se
eyt 2 denomina arcosa)
Fino (de 1/16 a 5
1/256 mm) Limo
Muy fino
(menos Arcilla
de 1/256 mm)

Nombre
de la roca

Conglomerado

Brecha

Arenisca

Limolita

Lutita

Composicion

Calcita, CaCO,

Cuarzo, SiO,

Yeso,
CaSO,*2H,0

Halita, NaCl

Fragmentos
vegetales

alterados

Rocas sedimentarias quimicas

Textura

No clastica:
cristalino de fino
a grueso

Clastica: caparazones
y fragmentos de
caparazon visibles,
cementados
débilmente

Clastica: caparazones
y fragmentos de
caparazén de diversos
tamafios cementados
con cemento de calcita

Clastica: caparazones
y arcilla microscopicos

No clastica: cristalino
muy fino

No clastica: cristalino
de fino a grueso

No clastica: cristalino
de fino a grueso

No clastica: materia
organica de grano fino

Nombre de la roca

Caliza cristalina
Travertino
Coquina
b
1
Co
aq
| u
Caliza fosilfera  »
ai
¢
a
Creta
Rocas siliceas Ssﬂex)
(color claro]
Pedernal (color oscuro)
Yeso
Salgema
Hulla



TEXTURA

La textura de las rocas sedimentarias consiste en la dimension, forma y disposicion de los
elementos que la componen. Existen principalmente dos tipos de textura:

Textura clastica o detritica:

Compuesta por fragmentos o detritos de roca u otro material que haya sufrido erosion,
transporte y depdsito, cementados o compactados. Esta textura se basa principalmente en el
tamafno de las particulas, teniéndose texturas de grano grueso como gravas, guijarros
(mayores de 2mm de didmetro); de grano medio, arenas (2mm a 1/16 de mm) y de grano
fino, limos y arcillas (menores de 1/16 de mm).

Textura no clastica o quimica:

Las texturas de las rocas sedimentarias quimicas son distintas a las detriticas, ya que son
resultado de la cristalizacion de soluciones precipitadas o materiales amorfos o
recristalizacion de materiales microcristalinos. Por lo tanto, las texturas son analogas a las
texturas que presentan las rocas igneas o metamorficas, aunque generalmente, constituidas
por un mineral dominante.

Son producidas por la disolucion de material en aguas continentales o marinas y son
precipitadas por evaporacién, cambios quimicos o actividad biolégica.

Estas texturas cristalinas pueden ser descritas como gruesa o0 macrocristalina (mayores de
2mm de didmetro), media 0 mesocristalina (2mm a 1/16 de mm) y fina o microcristalina
(menor de 1/16 de mm).

[ Rocas clasticas o detriticas [ Rocas no clasticas ]
J
| ]
/ \ /Seduiﬁan en Quimicas y Organicas, Las rocas\
Las rocas detriticas, o fragmentarias, sedimentarias quimicas se forman por
se componen de particulas sedimentacion quimica de materiales que han
minerales producidas por la estado en disolucion durante su fase de
desintegracién mecanica de otras transporte, se forman por evaporacién de
rocas y transportadas, sin deterioro disoluciones salinas y la consigulente
quimico, gracias al agua. Son precipitacion de las sales. En estos procesos de
acarreadas hasta masas mayores de sedimentacion también puede influir la

uede hablar de origen blogquimico u organico.

|
» ;
.l
A H.

LUTITA ARENIZCA CONGLOMERADO CALIZA HALITA YESO ANHIDRITA

\agua, donde se depositan en Gpasj actividad de organismos vivos, €n cuyo caso se




Otras texturas:

Textura oolitica: los precipitados de carbonato de calcio marino, de forma esférica,
depositados en capas concéntricas alrededor del nucleo, que puede ser un fragmento de
concha o de roca, del tamafo de arena, reciben el nombre de oolitos y se forman en zonas
de flujo y reflujo del oleaje de relativa baja energia. Estos oolitos llegan a formar calizas
semejantes a areniscas con fragmentos bien redondeados.

Textura esqueletal: la roca presenta una textura similar a la clastica, pero los materiales que
la componen son principalmente fragmentos de restos de organismos calcareos muertos,
formando fundamentalmente calizas.

IDENTIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS:
La variedad de fuentes de material y medios sedimentarios dificulta la elaboracién de un

esquema de clasificacion que englobe todo el tipo de rocas. Sin embargo, se distinguen dos
clases mayores de rocas sedimentarias

Clasificacion de las rocas detriticas o clasticas

Tamano (mm) | Nombre del clasto Nombre del sedimento | Roca detritica o clastica

256 BLOQUE GRAVA (clastos Conglomerado
redondeados)

1-64 CANTO GRAVA (clastos Brecha
angulosos)

1/16-2 GRANO ARENA Arenisca

1/256-1/16 GRANULO LIMO Limolita

1/256 PARTICULA ARCILLA Lutita

- Rocas detriticas: clasificadas de acuerdo al tamafio del grano.
- Rocas quimicas: estéan clasificadas en base a la composicion mineral.

OBJETIVO: Describir la textura, composicién y estructuras de las rocas sedimentarias;
identificar la naturaleza y energia del agente de transporte, las caracteristicas del transporte,
y el ambiente sedimentario en que se formo la roca, a partir de sus caracteristicas texturales
y composicionales; aprender a clasificar las rocas sedimentarias quimicas, reconociendo si
tienen un origen inorganico o bioquimico.

MATERIAL NECESARIO PARA LA PRACTICA:

Muestras de rocas sedimentarias.

Lupa de mano.

Microscopio estereoscopico (proporcionado por el laboratorista).
Acido clorhidrico diluido al 10%.



DESARROLLO:

De las muestras de rocas sedimentarias proporcionadas, describird las caracteristicas
texturales y el tipo de componentes de cada una de las muestras examinadas.

Realizar esquemas de la textura de cada muestra examinada, incluyendo una escala.

Utilizar diagramas de clasificacion para su descripcion, clasificacion y determinacion con el
fin de obtener el nombre de las muestras y las condiciones en que se originaron.

Utilice los diagramas anexos como complemento a las tablas siguientes.

Clave de identificacion de las rocas sedimentarias detriticas.

- AR

[
1

Fino a muy fino (arcilla-limo) {«64 micras).

Arcilla compactada formada por minerales de la arcilla
Suave al tacto. Laminado a masivo, & veces fisble
Tizna las manos al frotar. Coloras muy variables.

Constiuica principaimente por minerales tarigenos
(cuarzo, feldespatos, etc.) y minerales de a arclla
Terroso al tacto. Colores muy vanables

LUTITA
LUTITA FISIBLE (SHALE)

LIMOLITA

Medio (arena) (64 micras-2 milimetros).

Compuesta principaiments de cuarzo. Puede presentar
laminacion, Los granos rayan ol vidrio. Colores claros
a marnon rojizo,

Formado por granos de feldespatos, micas y fragmentos
da roca, indiuidos an una matriz imo-arcillosa. Mala
saleccion, Frecuentes clastos angulosos. Colores
oscuras (verds a nagro).

Constituido por feldespato y cuarzo, con micas
subordinadas, que predominan sobre los fragmentas de
roca. Escasa matriz. Colores clarcs, de gns a rosdceo.

Formado predominantemante por fragmentos de rocas,
mas abundantes que feldespato y cuarzo, Escasa
matriz. Colores muy vanables,

CUARZOARENITA

GRAUVACA

ARCOSA

LITOARENITA

Grueso (grava) (Mayor de 2 milimetros).

Constiluido por clastos de composicion mineral variada
y/o fragmentos de rocas mono y polimineral. Seleccion
variable. Los componantes del esqueleto son
redondeados, fiotan en una pasta fina formada

por matriz (kmo-aranasa) y /o cemento calcreo.

Similar a la anterior, pero con clastos
predominantemente anguiosos y mal seleccionados.

CONGLOMERADO
(PUDINGA)

CONGLOMERADO
(BRECHA)




Clave de identificacon de las rocas sedimentarias quimicas.

<55 Intensa efervescencia. Densa y compacta. Tamaio de cristal variable, en CALIZA

general pequedo (microscopico), Fosiies frecuentes
Tifie con alizarina roja S. Colores muy variables.

Similar a 1a caliza. Formado por cristales gruasos que CALIZA

se disponen en estructura bandeada con diversos TRAVERTINICA
tones de color. (TRAVERTINO)
Débil elervescencia. La reaccién se incramenta si se raya o pulveriza la DOLOMIA

roca. Densa, de colores muy varables. Ausencia de
fosiles, en genaral. No fifie con alizarina roja S.

Ausencia de efervescencia. | Foca blanda (se raya con la ufta), Soluble lentamente | YESO
en agua calierds. En superficies frescas se puade
cbservar la exfoliacion en una direccion. Se presenta
masivo (alabastring), laminado y fibroso. Predomina s
color bianco, pero debido a las Inclusiones pueds
presantar cualquier ofro color.

Altamente soluble en agua. Sabor salado. En SALGEMA
superficies frescas puade presentar exfaliacion cubica.
En general agregados de crstales grandes. Sin
Impurezas color bianco, sl 1as presenta puede adquirir
colores diversos.

255 Ausoncia de reaccion. Predominantements masivo, en capas o en nidulos. | SILEX
Tamafio de cristal muy pequeno. Fractura concoide y
eom‘ﬂ-pdmmbrumm

Clave de identificacion de las rocas sedimentarias organdgenas.

Muy pequeno (microscopico), Acumulaciones de conchas de pequefios organismos CRETA
que no se distinguen a simple vista. Reaccion en medio
acido, pudiendo degar un residuo insoluble (arcilla). No
raya 8l vidrio, Color claro y aspecto de tiza.

Acumulacion de esqusistos silicecs (dpalo biogénico) de | DIATOMITA
diatomeas. Salvo en términos margosos no hay reaccion
en madio dcido, No raya &l vidro, Escasa densidad. Muy
poroso. Se prasenta masivo a laminado, con colores
pradominantamante blancos o amariientos,

Muy variados. Acumulacion de conchas de uno o vanos tipos de CALIZA FOSILIFERA
Organismos Inverebrados con escasa cementacion. (COQUINA)
Reacciona en medio &cido con intensa efarvescencia.
No raya el vidrio. Porosa. Colores variables,

Acumulaciones de restos de plantas, enteras o CALIZA TOBACEA
fragmentadas, petrificadas por la precipitacion del
carbonato célcico. Cementacion varable. Reacciona en
medio dcido con intensa efervescencia. No raya el vidrio.
Porosidad, an general alta, Coloras an general clarcs.

Aspacto masivo, en capas o (ibroso, este Ullimo cuando | CARBON
se reconocan restos orginicos. Acumulacion de rastos
da plantas conh proceso de carbonizacion variabls. No
‘reacciona en medio acido. No raya &l vidrio. Pooco denso.
Colar gris 0Scuro a negra 0 Maron.




Tamano de grano

Forma de los sedimentos

mm
Blogues ,c¢
£ @
QiRvas & estérico Eip Igual
s
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8 guijarros | - - G~_—='Tabular &__) Como disco
. g= Prolado = Como vara
4-
Granos 2_! :
muy grueso| | s Cuchilla
© grueso ;’35 e
T N arios
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Sorteo en sedimentos
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Esfericidad en sedimentos
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Gradacion en sedimentos

madurez textural

submaduro ' maduro

§

abundante matriz matriz escasa o ausente

clastos poco seleccionados clastos bien seleccionados

clastos
clastos angulosos a subredondeados redondeados



Completar la tabla con los datos requeridos de cada sedimento y roca sedimentaria.

Sedimentos

Tamafo de
grano

Sorteo

Esfericidad

Redondez

Madurez

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Rocas
sedimentarias

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Realizar inferencias de cada una de las muestras de acuerdo a las caracteristicas que

representan.




Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Facultad de Biologia FACULTAD DE
Laboratorio de Paleontologia BIOLOG |A

PRACTICA No. 3

UBICACION Y DESCRIPCION DE UN YACIMIENTO FOSILIFERO

INTRODUCCION

La Paleontologia es una ciencia que nos permite estudiar la vida en el pasado por medio de
evidencias fdsiles (huesos, dientes, conchas, plantas, polen, diatomeas, ADN, etc.). De este modo,
con el registro fosil es posible interpretar las relaciones que existen entre las especies modernas y
aquellas del pasado, permite conocer el origen de las diversas estructuras que posee cada grupo y
como fue que evolucionaron, sus dietas, condiciones ambientales, causa de muerte, etc.

Para México el registro fosil abarca de 560 millones de afios (Ma), un poco antes de la aparicién de
los primeros vertebrados hace 500 Ma, hasta los fésiles mads recientes al final del Pleistoceno y
comienzo del Holoceno hace unos 10 mil afios. Dada la geologia del pais y la naturaleza del
registro fosil existen periodos mejor representados que otros, en algunos casos no existen
registros. Sin duda la temporalidad mejor representada en el pais es la del Pleistoceno tardio con
mas 800 localidades que registran evidencia de vida en el pasado.

Cuando los paleontdlogos buscan yacimientos prospectan amplias zonas de terreno, muestreando
las capas que pueden contener fésiles. Normalmente, la prospeccion esta centrada en capas de
una edad geoldgica y en un tipo de facies concreto, que nos van a ayudar a determinar qué tipo de
fauna o flora fésil podemos encontrar. Cada yacimiento fosilifero tiene caracteristicas Unicas que
la distingue de otros y particularidades que las hacen semejantes a otros lo que permite realizar
correlaciones estratigraficas con columnas que se encuentran lejanas entre si. Por ejemplo; la
presencia de fosiles indice, los cuales son abundantes y se encuentran en rangos temporales
definidos. Por eso es importante cuando se descubre una nueva localidad se tomen en cuenta la
mayor cantidad de datos posibles para facilitar la interpretacién correspondiente del sitio de
depdsito.

OBIJETIVO: que el alumno pueda ubicar, localizar y describir algunas de las principales localidades
fosiliferas en la Republica Mexicana.

DESARROLLO: Para el desarrollo apropiado de la practica conteste la siguiente tabla valiéndose de
los mapas que se le proporcionaran por cada equipo con 3 ejemplos al azar, uno de cada mapa.



GUIA PARA EJERCICIOS DE UBICACION, LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE ALGUNAS DE
LAS PRINCIPALES LOCALIDADES FOSILIFERA EN LA REPUBLICA MEXICANA

Instituto de Geografia de la UNAM
Principales Localidades Fosiliferas
Impreso en México por Sistemas de Informacion Geogréfica, S. A. mayo 1992

PRINCIPALES LOCALIDADES FOSILIFERAS SERIE NATURALEZA IV. 8. 1.

Ejemplo de designacion e interpretacion de una localidad con un yacimiento fosilifero.

2. El Rosario Fms El Gallo y Bocana Roja ©t' T1, T3, C1. (A:l, RE® 1,3,4,5, %13, I\./I 1,2,3)

Columna | Datos Descripcion

1 Ubicacion geografica 2

2 Unidad estratigrafica portadora El Rosarlo Fms E! Gallo y Bocana Roja
Letras denotan edad geoldgica

3 asignable a formaciones y fauna
Ambientes sedimentarios Transicional litoral y sublitoral, el palustre costero y

4 (T1,73,C1) el continental fluvial
Composicion faunistica y abundancia (Escasos anfibios del Orden Anura); (Reptiles
relativa moderadamente abundantes de los Ordenes

5 (AF1, RE 1345 B13. M1.23) Chelonia, Crocodylia, Saurischia y Omithischia

respectivamente); (Escasas aves del Orden
Alexornithiformes) y (Escasos mamiferos de los
Ordenes Multituberculata, Marsupialia e Insectivora)

Formula desarrollada:

2. El Rosario Fms El Gallo y Bocana Roja. i : Transicional litoral y sublitoral, el palustre costero y el
continental fluvial. Escasos anfibios del Orden Anura; Reptiles moderadamente abundantes de los Ordenes
Chelonia, Crocodylia, Saurischia y Ornithischia respectivamente; Escasas aves del Orden Alexornithiformes y
Escasos mamiferos de los Ordenes Multituberculata, Marsupialia & Insectivora respectivamente



ESCALA GEOLOGICA DEL TIEMPO
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AMBIENTE SEDIMENTARIO

COMTINENTAL
Fluvial Cy
Lacustrg Ca
Palusire {pantanosol Ca
Desértico-edlico Ca
Espélee (de cusvas) Cg
TRANSICIONAL ]
Litoral y Sublitoral T
Neritico Ty
Lagunar T3
Palusire costero (mansmal Ty
Estuaring L
Complejo deltaico Tg
Complejo de barrera T2
Ouro Tg
MARIND M
Someros y/o de Platalorma
continental:
Tarrigeno My
Calcéreo M»
Borde ce Platalorma y/o
Arrecife Mz
Profundos y/o de fondo
océanico
Talud continental My
Planicie Abisal Mg
Pelagico ME
QOtro M-

Caracterigticas comunes para plantas y microftsiles, invertebrados y vertebrados

Se representan solo las localidades mas importantes por: (a) Tener una rica fauna o flora, de preferencia
ya monografiada an una o mas publicaciones formales. (b) Ser cientificamente muy significativa,
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MAPA A

REINO MONERA
Divisibn QY CYANOPHYTA (algas verdeazules&&)

REINO PROTISTA

Divisién RH RODOPHYTA (algas rojas)
Orden 1 Cryptonemiales

Division BR CHRYSOPHYTA (diatomeas y flagelados)
Orden 1 Centrales

2 Pennales

3 Chrysomonadina

4 Coccolithophorida

5 Silicoflagellata

6 Incierto: Nannoconida +

Division V. CHLOROPHYTA (slgas verdes)
Orden 1 Dasycladales

Divisiéon Py PYRROPHYTA
Orden 1 Discoasterida
2 Hystrichosphaerida
3 Dinoflagellata
4 Ebridales

Division CH CHAROPHYTA
Orden 1 Charales

Phylum PROTOZOA

Clase R RHYZOPODA (‘'amibas’’)
Orden 1 Foraminiferida*
2 Radiolaria

Clase Z CILIATA
Orden 1 Spirotrichida + (colomiélidos y calpionélidos)

Clase | Incierta
1 Calcisphaerulidae +

Arreglo sistematico utilizado: para plantas: Stewart, 1983; Cronquist, 1988; para microfdsiles e invertebrados:
Moore 6 Teichert 6 Robinson, 19563 a 1987, para vertebrados: Carroll, 1988,

Algunos nombres comunes

El grupo es extinto

En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecologicamente en planctonicos (la) v bentonicos {1b),
por ser éste un dato importante; ademdés a estos GUltimos se les subdividid en macroforaminiferos (Ibg)

y microforaminiferos (Ibp).

Palinomorfos: Microfosiles formados por esporas (Xe) 6 por granos de polen (Xpl, que taxondmicamente pueden
corresponder a diversos grupos de los aqui tratados,

PC', PD’, PS’, indican espiculas asignables a las clases respectivas.



REINO PLANTAE

Divisién TRACHEOPHYTA (plantas vasculares)
Clase L LYCOPSIDA
Orden 1 Lepidodendrales {(licopodios) +

Clase S SPEHNOPSIDA (cola de caballo)
Orden 1 Equisetales

Clase F FILICOPSIDA (helechos)

Orden 1 Marattiales (helechos arborescentes)
2 Filicales (helechos comunes)
3 Salviniales (helechos acuéticos)

Clase G GYMNOSPERMOPSIDA
Orden 1 Pteridospermales + (helachos con semilla)
2 Cycadales (cicadas)
3 Cycadeoidales +
4 Caytoniales +
5 Coniferales (coniferas)

Clase A ANGIOSPERMOPSIDA (plantas con flores)

SUBCLASE MO MONOCOTYLEDONEAE (monocotiledd-
neas)
Orden 1 Arecales

SUBCLASE D DICOTYLEDONAE (dicotiledbneas)
Orden 1 Asterales
2 Fagales
3 Gentianales
4 Geraniales
5 Lamiales
6 Myrtales
7 Scrophylariales
8 Rhamnales
9 Rosales
10 Rubiales
11 Sapindales
12 Urticales

PALINOMORFOS (Xe y Xp)**

Arreglo sistempanco utilizado: para plantas: Stewart, 1983, Cronquist, 1988; para microfdsiles e invertebrados:
Maoore 6 Teichert 6 Robinson, 19563 a 1987, para vertebrados: Carroll, 1988.

Algunos nombres comunes

El grupo es extinto

En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolégicamente en plancténicos (la) y benténicos { 1b),
por ser éste un dato importante; ademds a estos Ultimos se les subdividio en macroforaminiferos (Ibg)

y microforaminiferos (Ibp).

Palinomorfos: Microfosiles formados por esporas (Xe) & por granos de polen (Xpl, que taxondmicamente pueden
corresponder a diversos grupos de los aqui tratados,



MAPA B
REINO ANIMALIA
Phylum P. PORIFERA (esponjas)***
Clase PD,PD' DEMOSPONGEA
PS,PS'HYALOSPONGEA
PC,PC' CALCISPONGEA
Phylum H, ARCHAEOCYATHA +

Phylum C, COELENTERATA (corales)

Subclase Zoantharia
Orden 1 Rugosa -
2 Scleractinia
3 Tabulata +

Phylum AN, ANNELIDA (gusanos)
Clase POLYCHAETA
Orden 1 Tubicola

Phylum BZ BRYOZOA

Orden 1 Cryptostomata +
2 Cyclostomata
3 Cheilostomata

Phylum BR, BRACHIOPODA
Clase INARTICULATA
Orden 1 Lingulida

2 Acrotretida

3 Obolellida +

4 Paterinida +

Clase ARTICULATA
Orden 5 Orthida -
6 Strophomenida +
7 Pentamerida +
8 Rhynchonelliida
9 Spiriferida +
10 Terebratulida

@ Arreglo sistempatico utilizado: para plantas: Stewart, 1983; Cronquist, 1988; para microtdsiles e invertebrados:
Moore 0 Teichert 6 Robinson, 1953 a 1987, para vertebrados: Carroll, 1988.

&& Algunos nombres comunes

+ El gtupo es extinto

2 En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolbgicamente en planctonicos (la) y bentbnicos { 1b),
por ser éste un dato importante; ademéas a estos Gltimos se les subdividié en macroforaminiferos (Ibg)

y microforaminiferos (lbp).

**  Palinomorfos: Microfésiles formados por esporas (Xe) & por granos de polen (Xp), que taxondmicamente pueden
corresponder a diversos grupos de los aqul tratados,

*** PC'. PD’, PS’, indican espiculas asignables a las clases respectivas.
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Phylum IS Incierto: HYOLITHIDA +

Phylum MOLLUSCA
Clase MS SCAPHOPODA
MB BIVALVIA (almejas, ostras, etc.)

Subciase 1 Palaeotaxodonta

2 Cryptodonta

3 Preriomorphia

4 Palaecheterodonta

5 Heterodonta

6 Anomalodesmata

Clase MG GASTROPODA (caracoles)
Subclase Prosobranchia

Orden 1 Archgegastropoda
2 Csenogastropods

Subclase Opistobranchia
Orden 3 Pleurocoeta

Clase MC CEPHALOPODA

Orden 1 Nautiloidea (nautilus)
2 Ammonoidea + (amonitas)
3 Dibranchiata (belemnitas)

Phylum ARTHROPODA

Clase AT TRILOBITA + (trilobitas)
AA ARACHNIDA (aranas)
AC CRUSTACEA

Orden 1 Decapoda (cangrejos)
2 Ostracoda
Clase AH HEXAPODA (insectos)

Phylum E ECHINODERMATA
Clase EC CRINOIDEA (lirios de mar)
ES STELLEROIDEA (estrellas de mar)
EE ECHINOIDEA (erizos)
EH, HOLOTHUROIDEA (pepinos de mar)

Phylum HEMICHORDATA
Clase GR GRAPTOLITHINA +
CA, CONODONTA +

Arreglo sistematico utilizado: para plantas: Stewart, 1983; Cronquist, 1988; para microtdsiles e invertebrados:
Moore 6 Teichert 6 Robinson, 1953 a 1987, para vertebrados: Carroll, 1988,

Algunos nombres comunes

E! grupo es extinto

En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolégicamente en planctonicos (la) y bentbnicos | 1b),
por ser éste un dato importante; ademas a estos Gltimos se les subdividio en macroforaminiferos (Ibg)

y microforaminiferos (lbp).

Palinomorfos: Microfosiles formados por esporas (Xe) 6 por granos de polen (Xpl, que taxondmicamente pueden
corresponder a diversos grupos de los aqui tratados,

PC', PD’, PS’, indican espiculas asignables a las clases respectivas.
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MAPA C

Phylum CHORDATA
Subphylum VERTEBRATA
Clase Q CHONDRICHTHYES (tiburones y rayas)
Orden 1 Heterodontiformes
2 Hexanchiformes
3 Lamniformes
4 Rajiformes (rayas)
5 Helicoprioniformes +
6 Hybodontiformes

Clase O OSTEICHTHYES (peces 6seos)
Orden 1 Ceratodontiformes
2 Semionitiformes
3 Pycnodontiformes
4 Amiiformes
5 Leptolepiformes
6 Aspidorhynchiformes (peces aguja)
7 Osteoglossiformes
8 Clupeiformes (sardinas)
9 Elopiformes
10 Anguilliformes
11 Salmoniformes
12 Cypriniformes
13 Siluriformes
14 Myctophiformes
15 Atheriniformes
16 Perciformes
17 Pleuronectiformes (lenguados)
18 Tetrsodontiformes

Clase AF AMPHIBIA (sapos, ranas y salamandras)
Orden 1 Anura {sapos y ranas)
2 Urodela (salamandras)

Arreglo sistemanco utilizado: para plantas: Stewart, 1983; Cronquist, 1388; para microtdsiles e invertebrados:
Moore 6 Teichert 6 Robinson, 1953 a 1987; para vertebrados: Carroll, 1988.

Algunos nombires comunes
El grupo es extinto

En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolégicamente en planctonicos (la) y bent6nicos | 1b),
por ser @ste un dato importante; ademas a estos Gltimos se les subdividid en macroforaminiferos (Ibg)
y microforaminiferos (lbp).

Palinomorfos: Microfésiles formados por esporas (Xe) & por granos de polen (Xp), que taxondmicamante pueden
corresponder a diversos grupos de los aqui tratados,

PC', PD’, PS’, Indican espiculas asignables a las clases respectivas.
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Clase RE REPTILIA
Orden 1 Chelonia (tortugas)
2 Squamata (lagartijas y serpientes)
3 Crocodylia (cocodrilos)
4 Saurischia + (dinosaurios)
5 Ornithischia +(dinosaurios)
6 Sauropterygia +
7 Icthiosauria +
8 Therapsida +

Clase B AVES
Orden 1 Pelecaniformes (pelicanos)
2 Ciconiformes (ciguefas)
3 Anseriformes (patos)
4 Falconiformes (halcones)
5 Galliformes (gallinas)
6 Gruiformes (grullas)
7 Charadriiformes (flamingos)
8 Columbiformes (palomas)
9 Cuculiformes (cuclillos)
10 Strigiformes (lechuzas)
11 Caprimulgiformes
12 Alexornithiformes +
13 Piciformes (péjaros carpinteros)
14 Passeriformes (péjaros)

Arreglo sistematico utilizado: para plantas: Stewart, 1983; Cronquist, 1988; para microtdsiles e invertebrados:
Moore 6 Teichert 6 Robinson, 1953 a 1987, para vertebrados: Carroll, 1988,

Algunos nombres comunes
El gtupo es extinto

En ¢l caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolégicamente en plancténicos (la) y bentbnicos (1b),
por ser @éste un dato importante; ademés a estos Ultimos se les subdividio en macroforaminiferos (Ibg)
y microforaminiferos (Ibp).

Palinomorfos: Microfosiles formados por esporas (Xe) 6 por granos de polen (Xp), que taxondmicamente pueden
corresponder a diversos grupos de los aqui tratados,

PC', PD’, PS’, indican espiculas asignables a las clases respectivas.
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Clase M MAMMALIA
Orden 1 Multituberculata +
2 Marsupialia (tlacuaches)
3 Insectivora (musarafas y topos)
4 Chiroptera (murciélagos)
5 Tillodontia +
6 Primates (hombre)
7 Creodonta +
8 Carnivora
9 Pinnipedia (focas y morsas)
10 Condylarthra +
11 Mesonychia +
12 Pantodonta +
13 Proboscidea (elefantes)
14 Sirenia (manaties)
15 Desmostylia +
16 Cetacea (ballenas y delfines)
17 Perissodactyla (caballos)
18 Artiodactyla (“'ungulados’’)
19 Edentata (armadillos y perezosos)
20 Rodentia (ratones)
21 Lagomorpha (conejos y liebres)

Arreglo sistematico utilizado: para plantas: Stewart, 1983, Cronquist, 1988; para microtdsiles e invertebrados;
Moore 6 Teichert 6 Robinson, 1953 a 1987, para vertebrados: Carroll, 1988,

Algunos nombres comunes

E! gtupo es extinto

En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolégicamente en plancténicos (la) y benténicos | 1b),
por ser éste un dato importante; ademas a estos Gltimos se les subdividid en macroforaminiferos (Ibg)

y microforaminiferos (Ibp).

Palinomorfos: Microfésiles formados por esporas (Xe) & por granos de polen (Xpl, que taxondmicamente pueden
corresponder a diversos grupos de los aqui tratados,

PC', PD’, PS’, indican espiculas asignables a las clases respectivas.
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Nacional de Antropologia e Historia (INAH).




PRINCIPALES LOCALIDADES FOSILIFERAS

A. PLANTAS Y MICROFOSILES
LOCALIDADES FOSILIFERAS DE PLANTAS
Plantas
Microfbésiles
Localidad fosilifera (de un solo periodo)
Localidad fosilifera (de dos o més periodos)
Abundancia y densidad
Colores: Denotan la edad geologica, segin la practica convencional.
LOCALIDAD
UNIDAD ESTRATIGRAFICA PORTADORA
EDAD GEOLOGICA
AMBIENTE SEDIMENTARIO
COMPOSICION TAXONOMICA Y ABUNDANCIA RELATIVA
MICROFOSIL: Cualquier resto organico fosil cuyo estudio requiere de mlctoscogio. Tipos principales: Microorganismos (indivi-
duos completos de talla pequena: Protozoarios. diatomeas, ostrécodos, etc.), Estructuras reproductivas de resistencia (espo-
ras, quistes, granos de polen, etc.). Estructuras diversas (espiculas, denticulos, etc.), y fragmentos microscOpicos de macro-
organismos (fragmentos reconocibles de conchas, huesos, etc.}.
Pozos que incluyen una extensa columna estratigrafica.
LOCALIDADES DE MICROFOSILES.

LOCALIDAD

UNIDAD ESTRATIGRAFICA PORTADORA

EDAD GEOLOGICA

AMBIENTE SEDIMENTARIO

COMPOSICION TAXONOMICA Y ABUNDANCIA RELATIVA _

B. INVERTEBRADOS
LOCALIDADES FOSILIFERAS DE INVERTEBRADOS
Localidad fosllifera (de un solo periodo)
Localidad fosilifera (de dos o més periodos)
Abundancia y densidad
Colores: Denota la edad geolbgica, segin la préctica convencional

LOCALIDAD

UNIDAD ESTRATIGRAFICA PORTADORA

EDAD GEOLOGICA

AMBIENTE SEDIMENTARIO

COMPOSICION TAXONOMICA Y ABUNDANCIA RELATIVA

C. VERTEBRADOS
LOCALIDADES FOSILIFERAS DE VERTEBRADOS
Localidad fosilifera (de un solo periodo)
Localidad fosilifera (de dos o mas periodos)
Abundancia y densidad
Colores: Denota la edad geoldgica, segin la préctica convencional
LOCALIDAD
UNIDAD ESTRATIGRAFICA PORTADORA
EDAD GEOLOGICA
AMBIENTE SEDIMENTARIO
COMPOSICION TAXONOMICA Y ABUNDANCIA RELATIVA
ESCALA GEOLOGICA DEL TIEMPO
SUBDIVISION DEL CENOZOICO
* Tomada de Geol. Soc. América, 1988. con algunas modificaclones para el Cenozoico
(1) Subdivisidn informal de la era.

Ma = Millones de afos, ¢ indican el inicio de la época o del perfodo
{2) = Abreviaturas de los periodos



AMBIENTE SEDIMENTARIO
Caracteristicas comunes para plantas y microfésiles, invertebrados y vertebrados.

Se representaron sblo las localidades més importantes por: (a) Tener una rica fauna o flora, de preferencia ya monografiada en
una o mas publicaciones formales. (b) Ser cientificamente muy significativa.

ARREGLO SISTEMATICO UTILIZADO @

Q Arreglo sistemético utilizado: Para plantas: Stewart, 1983; Cronquist, 1988; para microfosiles e invertebrados: Moore o
Teicher o Robisson, 1953 a 1987; para vertebrados: Carroll, 1988,

&& Algunos nombres comunes

+ EL grupo es extinto

* En el caso de los Foraminiferida, se les ha subdividido ecolégicamente en planctonicos (la} y benténicos (Ib), por ser este
un dato importante; ademas a estos Ultimos se les subdividié informalmente en macroforaminiferos (lbg) y
microforaminiferos (Ibp).

** Palinomorfos: Microfosiles formados por esporas (Xe) o por granos de polen (Xp), que taxondmicamente pueden corres-
ponder a diversos grupos de los aqul tratados.

*** PC’, PD’, PS', indican espiculas asignables a las clases respectivas.
ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD TAXONOMICA*

* Cuaslitativa Gnicamente

Notas:

Ejemplo de Designacién y su Interpretacion,

2: EL ROSARIO Fms. El Gallo y Bocana Roja Kt' T1, T3, C1
(AF1, Re1,3,4,5,813, M 1,2,3)

Los datos de las primeras columnas incluyen la ubicaciton geogréafica y la unidad estratigrafica portadora*; las letras Kt' de la
tercera, denotan que la edad geolbgica asignable a formaciones y fauna pertenecen al Cratacico Tardio; las combinaciones T1,
T3, C1 de la cuarta columna indican que los ambientes sedimentarios en donde se depositaron las formaciones son respectiva-
mente el transicional litoral y sublitoral, el palustre costero y el continente fluvial; la composicion faunistica y abundancia rela-
tiva registradas en la Gitima columna incluyen: AF1 (escasos anfibios del Orden Anura); R*1,3.4,5 (reptiles moderamente
abundantes de los Ordenes Chelonia, Crocodylia, Saurischia y Ornithischia respectivamente); B13 (escasas aves del Orden
Alexornithiformes); y M1,2,3 {escasos mamiferos de los Ordenes Multituberculata, Marsupialia e Insectivora respectivamen-

tel,

* Es la unidad litoestratigrafica fosilifera. Esta clase de unidades estratigréficas son cuerpas de roca reconocibles por sus atri-
butos liticos (naturaleza rocosa); estén jerarquizados de menor 8 mayor rango en capa o estrato, miembro, formacion, gru-

POy Supergrupo.

ADVERTENCIA: De acuerdo con el Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial el 13 de nero de 1986, en donde se adi-
ciona la LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICAS, ARTISTICAS E HISTORICAS, se establece que
los foslles mexicanos forman parte del Patrimonio Nacional, por lo que no pueden ser objeto de comercio legal y deben sar pro-
tegidos y conservados; la implementacién de esta disposicidn, conocida informalmente como “’La Ley Paleontoldgica'’, recae
en el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).

DIAPQOSITIVAS

3. Orthoptera
{grilio)
Insecto conservado en dmbar. Oligoceno. Simojovel, Chiapas
(cortesia de J.W. Durham)

4, Marfilomys aewoodi
(créneo de roedor)
Eoceno, Marfil, Guanajuato
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Facultad de Biologia

Laboratorio de Paleontologia

FACULTAD DE

BIOLOGIA

PRACTICA No. 4
INTRODUCCION AL RECONOCIMIENTO DE LOS GRUPOS FOSILES

CLASE BIVALVIA'Y GASTEROPODA

INTRODUCCION

Como es sabido para la Biologia, la especie bioldgica se define en base a criterios
genéticos, lo que la hace una especie natural, a la que se le puede aplicar entre otras la
siguiente definicion:

Conjunto de individuos interfecundos indefinidamente, que estan ligados entre si por
parentesco directo o colateral, lo que la mayoria de las veces en la paleontologia no se
puede aplicar dado que en esta disciplina, la definicion de una especie se basa en caracteres
morfoldgicos, los que se pueden apreciar directamente en cada individuo.

En paleontologia, es evidente que sélo se puede utilizar el criterio morfoldgico, por lo cual,
el paleontélogo maneja exclusivamente especies morfolégicas, sin saber con toda exactitud
hasta qué punto corresponden a especies naturales.

Cuando se trata de especies contemporaneas, encontradas en un mismo nivel estratigrafico,
la separacién de especies es relativamente facil, dado que se puede apreciar la
discontinuidad morfoldgica entre una y otra, esto también sucede con los animales y
vegetales actuales.

La situacion no sucede asi cuando se trata de una serie estratigrafica encontrada en distintos
niveles estratigraficos y a lo largo del transcurso del tiempo, el problema es mucho mas
complicado, porque, de hecho, existe parentesco entre ellos, puesto que unos descienden de
otros.

DESARROLLO:

Del material fosil y en cada una de las tarjetas que se le proporcionan:

Efectué un esquema lo mejor posible.

En la parte superior anote el nombre del grupo biologico al que pertenece el ejemplar fosil
proporcionado.

Anote en el dibujo las estructuras taxonomicas que identifique en los esquemas
proporcionados.

En la parte inferior del esquema, anote el tipo de fosil al que pertenece el ejemplar
estudiado, asi como el proceso de fosilizacion del que fue objeto



NOTA: Repita el proceso para cada uno de los fésiles proporcionados.
CARACTERISTICAS DE LA CLASE BIVALIVIA

Son moluscos acuaticos, en su mayoria son marinos con simetria bilateral, reciben
diferentes nombres tales como: pelecipodos (por la forma de hacha que tiene el pie),
lamelibranquios (por las branquias en forma de laminillas), Bivalvos (por estar formado por
dos valvas) y acéfalos (por no presentar una diferenciacion en la region cefélica).

Las conchas suelen estar hechas de nacar, una mezcla organica de capas de conquiolina
(una escleroproteina), seguida de una capa intermedia de calcita o aragonito, y por dltimo
una capa de carbonato calcico (CaCO3) cristalizado.

MORFOLOGIA:
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EXTERIOR Umbo, Estrias.
INTERIOR Ligamento. Charnela. Mdsculos abductores. Linea paleal, seno paleal.

Principales zonas de la concha de un bivalvo y elementos ornamentales que puede
presentar. La anatomia interna de los pelecipodos aparece en cierto modo reflejada en las
impresiones y marcas que aparecen en la cara interna de sus valvas.

Impresion Muscular. Marca originada por los musculos aductores.

1. Concha Isomiaria. Cuando las impresiones musculares son del mismo tamafio,
correspondiendo a formas libres tales como Cardium.

2. Concha Heteromiaria. Cuando las impresiones musculares son de diferente
tamanio, siendo la anterior mas pequefia que la posterior.

3. Concha Monomiaria. Concha que carece de una impresion muscular, siendo esta
la anterior presentandose en formas fijas tales como la ostra.

Impresion Paleal. Originada por el borde del manto, consistiendo en una linea continua de
débil relieve.

1. Integripaleados. Cuando la impresion paleal es continua, regularmente convexa,
presentdndose en formas libres.

2. Sinupaleados. Cuando la impresion paleal presenta un entrante o seno muy
marcado dejado por el sifon al retraerse, encontrandose en los pelecipodos que se entierran,
siendo mas profundo el seno cuanto mayor es la profundidad de enterramiento.

A dei Rame (2009

Tipos de impresiones musculares y paleales.



Simetria de la concha. La simetria de un pelecipodo se obtiene de dos formas:
1° Se hace pasar una linea entre la unién de las dos valvas, resultando entonces.
1. Equivalva cuando poseen simetria bilateral (a)
2. Inequivalva cuando carecen de dicha simetria.

2° Haciendo pasar una linea del umbo al borde central, resultando entonces.

1. Equilatera.- Cuando la valva es simétrica (b)
2. Inequilatera.- Cuando la valva carece de dicha simetria.
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Tipos de conchas de bivalvos en funcidon de la simetria de sus valvas.

Orientacion de la concha. Para determinar la parte anterior y posterior de una concha se
toman las siguientes consideraciones:

1. Los umbos siempre estan dirigidos o inclinados hacia la parte anterior, con excepcion de
la Trigonia.

2. El seno paleal es siempre posterior.

3. La parte anterior de la concha es mas pequefio que la posterior.

4. La impresion muscular anterior es mas pequefia que la posterior y cuando existe una es
siempre la posterior.

5. Cuando el ligamento es externo esta en la parte posterior.



Valva derecha valva izquierda. Para determinar que valva es derecha y cual izquierda se
toman las siguientes consideraciones:

Tomando la valva por la parte dorsal (externa) la inclinacion del umbo correspondera al
sentido de la concha, con excepcion de la Trigonia ejemplo Fig. No 1, 2y 3.

Tomando ambas valvas por su parte dorsal y colocando el umbo en posicion contraria a
nuestra cara la valva sostenida por la mano derecha sera la valva derecha y la sostenida por
la mano izquierda sera la valva izquierda, nuevamente la Trigonia no cumple con esta
regla.

Fig.1. Exogyra Valva derecha

Fig. 4 Trigonia navis. Jurasico
valva derecha 7alva derecha(1). valva izquierda (2)



CLASIFICACION:

La clasificacion de los pelecipodos se basa en las caracteristicas de la charnela que en el
curso de la evolucion de cada grupo se suelen conservar casi intactos a diferencia de las
impresiones musculares y paleales que son mas bien adaptaciones particulares, entre los
tipos de importancia se tiene.

TAXODONTA. La charnela estara provista de numerosos dientecillos de pequefio tamafio,
todos iguales y alineados en fila recta, ligamento curvado de forma que en este caso parece
irradiar del centro de la valva.

HETERODONTA. Charnela con pocos dientes, siete como maximo en cada valva muy
diferenciados que parecen irradiar del umbo, unos centrales cortos y casi normales al borde
cardinal de la concha (dc), otros laterales y oblicuos respecto al borde cardinal o paralelos a
él (dl) separados por fosetas alargadas (f).

EQUIZODONTA. En esta charn dos: dos dientes
laminados separados por una foseta en la valva derecha y un unico diente triangular entre
dos fosetas en la izquierda.

DISODONTA. Charnela con dientes disociados, reducidos a aun ausentes, por lo que las
dos valvas en realidad no se articular.

Spondylus del Jurésico a la actualidad, pelecipodos adaptados a la vida sedentaria o bien en los
arrecifes.



Tipos de charnelas

Fosetas

™
{

Taxodonta

Dlsodontas- 7

A. del Ramo (2009)

PAQUIUDONTA. Charnela formada por escasos dientes gruesos y muy deformados
propios de pelecipodos sedentarios.

Hippurites del Cretacico medio-superior

DESMODONTA. Charnela con un cierto numero de salientes y entrantes que no son
propiamente articulados sino mas bien producciones ligamentarias que no concuerdan en
las valvas. Viven hundidos en el cieno de las marismas o perforan la madera (xiléfagos) o
las rocas (litdfagos).

Tipos de charnelas mas frecuentes en los bivalvos fosiles



El orden méas importante dentro de los pelecipodos corresponde a los Paquidontos que
también reciben el nombre de Rudistas y cuya evolucidn se realizo en dos series.

A). DICERATIDOS. Son pelecipodos con ambas valvas arrolladas en forma de cuerno
retorcido (di-ceras, dos cuernos) y muy gruesos que en el curso de su evolucién del Jurésico
superior al Cenomaniense van haciéndose mas inequivalvos, ejemplo Diceras y Toucacia ,
esta Ultima con la valva inferior muy grande, arrollada en espiral

Diceras, Jurasico Toucacia carinata, Infracretacico

B). MONOPLEURIDOS. Se fijan por la valva derecha que es conica y grande dando
origen en el Cretécico a las rudistas siendo uno de los fosiles guia més caracteristico.

RUDISTAS. La valva inferior es conica o cilindrica y la superior casi plana, presenta
interiormente tres costillas longitudinales que corresponden a tres surcos exteriores. Las
rudistas se disponen verticalmente unas junto a otras, formando colonias muy numerosas
que dan origen a bancos de calizas biohermales, son caracteristicas de las facies neriticas
del Cretécico.

El estudio de los rudistas se realiza mediante secciones transversales en las que se aprecia
la disposicidn de los pilares y de los dientes de la valva superior, en las formas méas
evolucionadas tienden a desaparecer los pilares resultando secciones que pueden ser
circulares.

Las rudistas comprenden dos familias: Hippuritidos y Radiolitidos originados a partir de los
Monopleuridos que se desarrollaron en el Cretacico. Su descripcion es la siguiente.
Hippuritidos. La valva inferior es cénico-cilindrico provista de costillas longitudinales, esta
formada por dos capas concéntricas cuya forma nos indica su evolucion.

Hippurites Vaccinites Orbignya Batolitos



Radiolitidos. Semejante en organizacion a los Hippuritidos pero la concha tienen estructura
foliada.

Radiolites Durania Agria Sauvagesia

CARACTERISTICAS DE LA CLASE GASTEROPODA

Son moluscos marinos, dulceacuicolas y terrestres, su pie pasa a una posicion ventral
adaptada a la reptacion.

En general han perdido la simetria bilateral por torsion de la masa visceral lo que ha dado
origen a un atrapamiento de uno de los 6rganos pares, generalmente el derecho, poseen
cabeza diferenciada en dos pares de tentaculos, asi como una boca provista de rabula.
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Haliotis Cypraeidae
Se adhiere a sustratos rocosos o a otros animales y es herbivoro.

En segundo lugar, depende de la forma de enrollamiento de la espiral.

Planorbis Ceritium

Vermetus Melania



Conus

Se Ilama Dextrosa cuando la abertura de la concha dependiendo del arroyamiento aparece a
la derecha y Sinextrosa cuando lo hace a la izquierda siendo esta Gltima poco usual.

DEXTROSA SINEXTROSA
Planorbis del Terciario 50 M.a




Conchas de dos especies diferentes de caracoles de mar: a la izquierda concha sinistral
(izquierda) de Neptunea angulata, a la derecha esta la concha dextral (derecha) de
Neptunea despecta.

hiperstrofico

"

L]

'

A ortostrofico —

1 B 6

DEXTROGIRO LEVOGIRO

planoespiral

Derecha concha sinistral (levogiro), a la izquierda concha dextral (dextrogiro).

Se Ilama sifonostomados a los gasterépodos que presentan sifon y holostomados a los que
carecen de este.

Sifonostomados Holostomados



CARACTERISTICAS DE ADAPTACION.

La forma de la concha no es un dato preciso con respecto al habitad del animal; sin
embargo, se pueden hacer algunas generalizaciones amplias.

1. Los que viven en la zona litoral tendrén una concha generalmente gruesa.

2. Los que tienen la abertura entera son a menudo herbivoros (estenoglosos) y generalmente
viven en suelos duros.

3. Las formas con canal sifonal son carnivoros (tenioglosos) y habitan en sedimentos
blandos.

4. Los de agua dulce en su mayoria tienen concha delgada, con un grueso periostraco.

CLASIFICACION DE LOS GASTEROPODOS

La clasificacion de los fdsiles es dificil de establecer acomodandola a los criterios seguidos
para los actuales porque la mayoria de los caracteres en que se basa esta Ultima corresponde
a estructuras anatémicas de sus 6rganos blandos que no fosilizan ni se marcan bien en la
concha, tal es el caso de las branquias y del rabula.

De acuerdo a los criterios anteriores se tiene la siguiente clasificacion

POSOBRANQUIOS Con las branquias situadas delante del corazén, comprende cuatro
ordenes.

A) Anfigasteropodos. Con dos o varios pares de branquias, tienen simetria bilateral y son
todos Paleozoicos.

B) Arqueogasteropodos. Con dos branquias o una sola, concha arrollada en espiral con
pérdida de la simetria bilateral siendo en su mayoria del Paleozoico.

C) Mesogasterépodos. Con una sola branquia, en su mayor parte herbivoros (tenioglosos);
del Mesozoico, Cenozoico y abundantes en la actualidad.

D) Neogasterépodos. Con una sola branquia o carnivoro (estenoglosos) y sifonostomados;
fosiles desde el Jurésico.

OPISTOBRANQUIOS Con las branquias detras del corazon.
HETEROPODOS Son posobranquios adaptados a la vida pelagica.
PTEROPODOS Son opistobranquios adaptados a la vida planctéonica.
PULMONADOS Adaptados a la vida continental.

DESCRIPCION DE ALGUNOS FOSILES.



Anfigasterépodos. Concha cdnica o arrollada en el plano de simetria, con una o varias
escotaduras en el peristoma, ejemplo: Fisurelidos

AR

Emarginula Fisurella
Triasico Pleistoceno

Arqueogasterdpodos.- Concha arrollada en espiral asimétrica con peristoma escotado o
entero, provisto de un cordon o relieve, ejemplo.

Pleurotomaria conoidea Eomphalus catillus
Jurasico Carbonifero. Inf.

Mesogasterdpodos.- Concha arrollada en espiral asimétrica, holostomados o
sifonostomados y tenioglosos, ejemplo.

Vivia en sustratos blandos



Turritela. Eoceno. de concha turricolada aguda, con ornamentacion espiral. En seccion
longitudinal no mt N ’

Nerineidos. Exclusivos del Jurasico y Cretacico con concha turriculada con la espiral de la
seccion cuadrangular y cordones internos en relieve, que originan pliegues en la seccién

interna de la espira volviéndose cada vez mas compleja.
SECCION DE LA ESPIRA, MOSTRANDO LA EVOLUCION DE LAS NERINEAS

Coquandi blancheti galatea
Jurasico sup. Al Cretécico.

NATICIDOS: Concha globosa, umbilicada con espira reducida y peristoma semicircular,
holostomado, tiene un pie grande en parte fuera de la concha con el que se mueve por la
arena en busca de pequefios bivalvos, segrega acido para reblandecer la concha de su presa,
perforando un agujero circular, por el que extrae el cuerpo.

Nadtica laviathan-Cretacico.



Neogasteropodos: Gasteropodos estenoglosos, de concha simétrica y sifonostomada,
existiendo fosiles desde el Jurasico desarrollandose principalmente en el Terciario, ejemplo
Conidos, con concha conica de espiral muy rebajada casi plana, peristoma lineal y sifon
apenas marcado.

Conus antediluvianus plioceno (Vivia en sustratos arenosos)

Opistobranguios: Concha ovoidea con espira corta y ornamentaciones en espiral, peristoma
alargado, ejemplo: Actaeonella voluta.

Actaeonella arrecifal, Cretacico sup. 80 m



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo

Facultad de Biologia

Laboratorio de Paleontologia EACULTAD DE

BIOLOGIA
PRACTICA No. 5
LIMPIEZA Y CONSOLIDACION DE RESTOS FOSILES

INTRODUCCION

El trabajo practico antes que nada requiere de paciencia y destreza manual, ya que los fdsiles,
aunque parezcan fuertes y resistentes, son muy susceptibles a los agentes del medio ambiente o al
mal manejo, por lo tanto, hay que tener mucho cuidado, pues la finalidad de todo el trabajo que
se lleva acabo, es la de obtener un buen ejemplar, sin ralladuras ni otro tipo de modificaciones, ya
gue su morfologia y estructuras son de gran importancia para su identificacion y determinacion.

Los fosiles constituyen evidencia importante sobre la vida sobre la Tierra. Aunque se tenga una
idea contraria, un ejemplar paleontoldgico no es reemplazable bajo ninguna circunstancia. Es por
este motivo que una colecta de fésiles es una colecta de objetos Unicos y debe ser realizada con
una planificacidn previa que posteriormente permita situar cada ejemplar en el tiempo geoldgico y
en el espacio geografico de donde se ha obtenido para eventualmente ser incorporados en una
coleccion paleontoldgica.

Limpieza y tratamiento del fosil

Un buen conocimiento de los materiales geoldgicos de los que estdan formados los ejemplares
paleontolégicos, asi como de los posibles agentes que les pueden afectar, permite evitar o reducir
los dafios que se pueden producir en una coleccién paleontoldgica. Tomar medidas para evitar o
amortiguar el deterioro de los ejemplares debe ser prioritario en cualquier coleccion.

Para preparar los ejemplares, ya sea para retirar parte o toda la matriz se utilizan medios
mecanicos y quimicos. Hay que tener siempre en cuenta que muchas veces el ejemplar es una
parte mas de la roca y al intentar separarlo se rompera o disolverd junto con la matriz. Esto puede
suceder cuando fdsil y matriz tienen la misma composicion y también cuando la matriz tiene una
dureza elevada.

Medios Mecdnicos

La mas sencilla es la limpieza mecanica, en la que se usan en algunos casos cinceles de diferentes
tamanfios, agujas enmangadas, escalpelos, palillos, etc. También son muy usados los vibradores-
percutores a los que se les ajustan diferentes brocas, aunque estos ultimos hay que manejarlos
con mucho cuidado porque son muy destructivos y pueden deteriorar también el ejemplar por
medio de las vibraciones que emiten o por ralladuras directas en el fésil (Figura 2).



Figura 2. Izquierda) Remocion de un gasterépodo con escalpelo. En medio) Remocidn de un
fragmento de hueso con lapiz electrénico. Derecha) Triceratops juvenil.

Medios Quimicos

En general el 4cido acético, férmico y clorhidrico atacan carbonatos mientras que el fluorhidrico
ataca silicatos, pero este Ultimo es un dcido muy fuerte y por tanto hay que tener mucho cuidado
en su manipulacién porque es muy corrosivo. En general se suelen usar diluidos (Figura 3).

La limpieza con agua sdélo es aconsejable si la roca no es deleznable y siempre que el ejemplar no
conserve restos organicos (cuticula en restos foliares por ejemplo). Siempre que se le aplique un
tratamiento con liquidos debe dejarse secar el ejemplar antes de incluirse en una caja o bolsa. Una
vez preparado, el ejemplar debe marcarse y etiquetarse.

Figura 3. Equinodermos fosiles que fueron sometidos a tratamiento quimico de hidréxido de
potasio (KOH). Izquierda) Haciendo reaccion. Derecha) Resultado final.

Tratamiento de los fésiles

Es normal utilizar algunos agentes consolidantes para tratar a los fésiles una vez que se colectaron
para evitar su deterioro, es muy comun el uso de pegamentos (diluidos o no), que ayudan en la
preservacion y consolidacidn del material fésil (Figura 4). Sin embargo, las preparaciones en las



gue se han utilizado consolidantes, adhesivos, barnices, lacas, etc., pueden llegar a originar
problemas, ya que muchos de los productos que se utilizan no son estables a largo plazo.

Los adhesivos, con el tiempo pierden sus propiedades y los barnices y consolidantes se cuartean y
oscurecen con el tiempo. Un problema, sin resolver, es que los nuevos productos que se van
usando necesitan de mucho tiempo para demostrar su idoneidad, lo que significa que seguimos
con el sistema ensayo-error y que los problemas de conservacion, debidos a los materiales que se
usan hoy en dia, pueden seguir sucediendo en el futuro (Williams y Hawks, 1990; Hawks, 1990).

A una coleccién paleontoldgica, como a cualquier otro tipo, le afectan los cambios ambientales, las
plagas, la contaminacidén, etc. La problemdtica que se genera derivada de los cambios,
alteraciones, ausencia o presencia de estos factores es poco conocida, pero es bastante variada,
por este motivo es que en una coleccién paleontolégica ocupa de revisidon constante.

Figura 4. Material usado para la consolidacién de material fosil.

Objetivo: Conocer los materiales y herramientas necesarios para la limpieza y consolidacion del
material fosil en el laboratorio. Conocer la importancia de la preservacion de restos
paleontolégicos en una coleccion.

Material necesario para la practica

-Brochas y pinceles
-Agujas de diseccion
-Lapiz electrdénico
-Resistol 5000

-Kola loka



-Recipientes de plastico para diluir

DESARROLLO

Aplicar los conocimientos aprendidos en la practica sobre la limpieza y tratamiento con los fdsiles
colectados en campo.

REFERENCIAS

Hawks, C.A. (1990). Recent advances in the conservation of natural science collections. In: E. M.
Herholdt Ed. Natural History Collections: their management and value. Transvaal Museum
(Pretoria) Special Publications, 1, pags. 53-60.

Montero, A., & Diéguez, C. (2001). Colecta y conservacion de fésiles. Ensefanza de las Ciencias de
la Tierra, 9(2), 121-126.

Williams, S.L. & Hawks, C.A. (1987). History of preparation materials used for recent mammals
specimens. In: H.H. Genoways, C. Jones & O.L. Rossolino Eds. Ma mmal collections management.
Texas Tech University Press. Pags. 21-49. Lubbock



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Facultad de Biologia FACULTAD DE

BIOLOGIA

Laboratorio de Paleontologia

PRACTICA No. 6

EXTRACCION DE RESTOS DE MICROFOSILES DE MUESTRAS DE
SEDIMENTOS

INTRODUCCION

Los paleontélogos que estudian microfdsiles colectan muestras de sedimento en cantidades que
oscilan entre las varias decenas de kilos (para el estudio de microfésiles generalmente) y decenas
de gramos (los que estudian palinomorfos), para procesarse después (Figura 1). Dicho proceso
varia considerablemente dependiendo de lo que se quiere extraer. Normalmente el sedimento se
lava con agua a presién, que lleva el material a través de tamices de diferente apertura de malla.
Se seca la fraccion que interesa y se mira a la lupa para separar los restos fésiles del material
detritico (Alberdi, 1994). Si el sedimento estd compacto, o se disgrega mal, se puede llegar a usar
algun producto quimico que facilite la disgregacion.

Los ensamblajes de pequeios vertebrados fosiles son acumulaciones de pequefios fragmentos de
gran variedad de taxones, representados por dientes aislados, huesos y escamas. En general el
registro fosil es incompleto, pero la historia de los pequenios vertebrados (anfibios, reptiles
pequefios, aves, peces y algunos mamiferos), es ain mas complicada debido a su fragilidad y
tamanio lo cual dificulta encontrar este tipo de ejemplares en los sedimentos. Sin embargo, cada
vez son mas los estudios paleontolégicos que se enfocan en los microfésiles, durante el pasado se
ha prestado mayor atencidn a los vertebrados de grande y mediano tamafio en parte porque son
mas faciles de ver y mas impresionantes. En general el registro fésil es incompleto, pero la historia
de los pequefios vertebrados (anfibios, reptiles pequefios, aves, peces y algunos mamiferos), es
aun mas complicada debido a su fragilidad y tamafio lo cual dificulta encontrar este tipo de
ejemplares en los sedimentos. Los microfdsiles de mamiferos aportan informacién valiosa en
taxonomia, paleoecologia, evolucion y morfologia funcional, son incluso mejores indicadores
biocronoldgicos que los mamiferos grandes, ya que sus tasas de extincion y especiaciéon son mas
rapidas presentandose en rangos temporales mas restringidos y definidos (Figura 1), lo que resalta
su importancia en Paleontologia.



Figura 1. Tamizado y secado de muestras de sedimento para la extraccion y limpieza de material

fosil.
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Figura 2. Izquierda division entre NALMAs (North American Land Mammal Ages por sus siglas en
inglés o Edades de Mamiferos Terrestre de América del Norte). Derecha NALMAs de acuerdo con
las divisiones cronolégicas de roedores arvicolinos propuesta por Reppening y Martin (Tomado
de Bell et al. 2004).
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Figura 3. Rangos temporales de algunos mamiferos de América del Norte del Plioceno y

Pleistoceno. Las lineas punteadas indican un grado alto de incertidumbre.



Para el estudio de microfdsiles generalmente es suficiente el uso de una lupa estereoscépica para
observar las estructuras anatdomicas presentes en el ejemplar y en menor medida se usa el

microscopio.

A) Mandibula de roedor B) Vértebra de serpiente C) Dientes faringeos de pez

D) Hueso de cadera de rana

H) Foraminiferos [) Diatomeas

Figura 4. Ejemplos de microfdsiles que se llegan a encontrar en los sedimentos.

OBJETIVO: Tomar pequeiias muestras de sedimento de las bolsas de los hormigueros recuperadas
en campo para su observacion en la lupa estereoscopica y separar el material fésil recuperado.

MATERIAL NECESARIO PARA LA PRACTICA

-Brochas y pinceles

-Agujas de diseccion
-Consolidante

-Recipientes de plastico para diluir
-Lupa estereoscdpica



-Viales
-Capsulas de medicina vacias

DESARROLLO

Se revisardn los sedimentos con un microscopio estereoscdpico para localizar los restos fosiles
provenientes de los hormigueros colectados en campo, después se limpiaran y consolidaran y todo
el material sera guardado en viales pequefios marcados con la informacién recuperada en campo y
laboratorio.

REFERENCIAS
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Museologia, n24. Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC. Pags. 97-104.

Montero, A., & Diéguez, C. (2001). Colecta y conservacion de fésiles. Ensefianza de las Ciencias de
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PRACTICA No. 7

ANATOMIA CRANEAL DE VERTEBRADOS

INTRODUCCION

De todas las estructuras biomineralizadas producidas por los vertebrados (esqueleto, osteodermos,
placas, otolitos, etc.), los dientes estan entre los mas resistentes de todos y, por ende, es muy
probable que se fosilicen. El registro fosil de los vertebrados estd compuesto en gran medida por
dientes. EXxisten grupos cuya existencia es conocida practicamente sélo por dientes, como los
conodontos (aunque no son dientes homdlogos al del resto de los vertebrados) y otros, poseen tan
escaso registro esquelético que, sin los dientes, no sabriamos casi nada de su existencia y patrones
evolutivos, como por ejemplo con los mamiferos troncales (del Mesozoico).

A pesar de que los vertebrados tienen un registro fosil que se expande 520 millones de afios
(Cémbrico Temprano), el registro de los dientes inicia aproximadamente hace unos 400 a 420
millones de afios (Devénico Temprano). Esto, refiriéndonos a los dientes orales, puesto que éstos
surgieron originalmente como parte del exoesqueleto de los vertebrados y posteriormente se
desplazaron hacia el interior de la cavidad oral de los mismos (teoria “outside-in""). A estos
primeros “dientes” exoesqueléticos se les da el nombre de “odontodos” o simplemente “dientes
dérmicos”. Las escamas placoideas de los elasmobranquios son un ejemplo de este tipo de
estructura. En otros casos se los encuentra de forma extensiva y fusionados a placas de hueso del
exoesqueleto, como en los ostracodermos y placodermos (ambos grados y no clados monofiléticos).

Aunque los primeros dientes orales los encontramos en las placas marginales de algunos
placodermos derivados, son mejor conocidos en los osteictios basales y en los acantodios (un grado
de condrictios troncales). Posteriormente, encontramos la especializacién de estas piezas, lo que
produjo los principales cambios estructurales y morfoldgicos en los dientes. De forma ancestral los
dientes constan de dos tipos de tejido: el esmaltoide y la dentina. El esmaltoide posteriormente se
especializaria en un tejido con menos contenido organico y mas contenido biomineralizado
(hidroxiapatito), dando origen al esmalte. También de forma secundaria y especialmente en los
Tetrapoda, apareceria el tercer tipo de tejido basico: el cemento. Estos tres tipos basicos sufririan
modificaciones posteriores en grupos muy variados, llegando a existir hasta seis tipos distintos de
tejido dental en un Gnico organismo al mismo tiempo (Dinosauria: Hadrosauridae). Sin embargo, la
mayoria de los vertebrados poseen estos tres tipos (con alternancia entre el esmalte y esmaltoide
segun el grupo).

La clasificacion e identificacion de grupos fosiles depende en gran medida de la anatomia dental y
es de importancia vital cuando nos referimos a grupos como los mamiferos; grupo conocido
principalmente por este tipo de restos fosiles.



OBJETIVO: Reconocer las estructuras craneales principales que corresponda a la anatomia
craneal.

DESARROLLO: Identificar y seleccionar el material craneal encontrado en la préctica de campo
utilizando los ejemplares actuales y la bibliografia proporcionada.



ORIENTACION ANATOMICA

En los dientes podemos identificar dos zonas principales: la coronay la raiz, estas se encuentran
separadas por una estructura denominada cuello, que puede ser simple o presentar un
engrosamiento de esmalte denominado cingulo. En lo que respecta a la direccionalidad, existen dos
orientaciones, divididas por el cuello. En lo que respecta a la corona, la direccionalidad hacia la
parte mas distal (4pice) es denominada apical o coronal, mientras que el sentido contrario es el
basal. La zona funcional del diente: la parte que punza, desgarra o tritura es la zona oclusal. En
cambio, en la zona de la raiz, la direccion hacia la parte méas distal (apice radicular) es denominada
apical radicular y la direccion contraria es la cervical (figura 1).

Oclusal

2 ~— Apice radicular

Figura 1. Regiones dentales (en color) y orientacién anatémica (en negro) en un molar
humano. Esta aplica aun si el diente esta invertido, asi como también para cualquier
morfologia.



Considerando los dientes en su conjunto y en vista oclusal, se reconocen cuatro zonas: la zona
posterior, denominada distal; la zona anterior, denominada mesial; la zona medial denominada
lingual y la zona lateral, denominada labial (figura 2). Cabe destacar que en el caso de dientes en
animales con sinfisis largas y mandibulas en forma de U suele presentarse la rotacion de las piezas
dentales (que de forma plesiomorfica se disponen en hileras paralelas) y su orientacidn no es sujeto
de cambio, al menos no en sus zonas mesial y distal (esquema en verde de la figura 2).
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e Distal
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|
|

|
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—_— —— @

Figura 2. Orientacion dental en su conjunto.

CLASIFICACION MORFOLOGICA

En lo que respecta a su morfologia, se distinguen dos tipos. Los dientes que son todos semejantes
entre si se denominan: homodontos. Mientras que los que presentan diferencias notables en su
morfologia (y consecuentemente en su funcion) son denominados: heterodontos (figura 3).

Figura 3. A) denticion homodonta en un armadillo. B) denticién heterodonta en un varano. C)
denticion heterodonta en un mamifero.



Por la altura de su corona se distinguen cuatro tipos dentales. Los dientes braquidontos son
aquellos que presentan una corona dental baja, en la que la relacién métrica de la altura de la corona
(Cr) entre la altura radicular (Rt) es de entre 0.3 y 0.9. Los dientes mesodontos poseen una relacion
Cr/Rt de entre 0.9 y 1.5, algunos los clasifican como dientes braquidontos de raices altas. Los
dientes hipsodontos son aquellos con coronas altas en los que la relacion Cr/Rt es mayora 1.5. Y
finalmente, tenemos a los dientes hipselodontos, en los que s6lo se presenta una corona de
crecimiento continuo y no existe raiz alguna (figura 4).

Hypsodont Hypselodont

Figura 4. Clasificacion dental acorde a la altura de la corona. Ejemplos de braquidontos:
primates, cérvidos, pecaries, gonfoterios, etc. Ejemplos de mesodontos: algunas llamas y
notoungulados. Ejemplos de hipsodontos: bévidos, antilocapridos, la mayoria de los
camélidos, équidos, mamuts, etc. Ejemplos de hipselodontos: algunos roedores como
capibaras, perezosos terrestres, armadillos, etc.



Los dientes se clasifican acorde al hueso que los inerva. Entre los dientes orales, tenemos dientes
premaxilares, maxilares, dermopalatinos, vomerianos, endopterigoideos, ectopterigoideos,
metapterigoideos, paraesfenoidales y dentarios. Mientras que entre los dientes extraorales contamos
con los faringeos y dentro de éstos los faringobranquiales, epibranquiales y ceratobranquiales
(figura 5).

Upper jaw
D) (pharyngobranchial)

Lower jaw
e
/’/’
{ *ﬁ— =
Conical shape — Catostomus commersonii  — CHA—

Figura 5. A) Dientes orales en el craneo de Amia calva (en vista palatal). Abreviaturas de los
huesos dentiferos: pmx: premaxilar, dpll: dermopalatino anterior, dpl2: dermopalatino
posterior, ecp: ectopterigoides, enp: endopterigoides, mpt: metapterigoides, vo: vémer, pas:
paraesfenoides (pastp: placa dental paraesfenoidea). B) Tambatitanis amicitiae mostrando los
dientes del dentario (delimitado en rojo). C) Dientes faringeos del ceratobranquial de un pez
Ostariophysi. D) Dientes faringeos de un Muraenidae.

En mamiferos, Unicamente existen dientes orales. Estos estan situados en el premaxilar y maxilar
(superiores) y en el dentario (inferiores). Asi mismo, se dividen en tres grupos: los incisivos,
localizados antes del canino; los caninos, que suelen ser alargados y los postcaninos. Estos ultimos
suelen subdividirse en premolares y molares. El nimero de incisivos suele variar entre grupos,
pero es comUn que los Metateria (incluyendo Marsupialia) posean hasta 10 pares de incisivos (5
inferiores y 5 superiores), con sus respectivas reducciones. En cambio, los Placentalia suelen posee
un maximo de 6 pares de incisivos (3 superiores y 3 inferiores). En este grupo la reduccién de
incisivos es una constante. Por otro lado, la condicion plesiomorfica de postcaninos tanto en
Metateria (incluyendo



Marsupialia) como en Placentalia, es la posesion de 14 pares de dientes postcaninos (7 superiores y
7 inferiores), que se dividen en 4 premolares y 3 molares. La diferencia estriba en que los
metaterios poseen el cuarto premolar molariforme este no representa un molar verdadero, sino un
premolar deciduo retenido hasta la adultez. En ambos casos, la identidad de los premolares indica
gue los grupos modernos retienen las piezas 1, 2 y 4, habiéndose perdido la pieza 3. Cabe destacar
que las reducciones dentales suelen darse en los dientes de posicion més distal (figura 6).
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Figura 6. Identidad evolutiva de las piezas dentales de los mamiferos A) metaterios y B)
placentarios. Con letra negra se presenta el esquema tradicional morfoldgico para estas piezas
dentales.

Las clspides son un rasgo que evidencia la complejidad de los patrones de desarrollo de las piezas
dentales. Los dientes multicuspidados son plesiomdrficos en el grupo total de los Chondrichthyes,
mientras que los monocuspidados son plesiomorficos para el grupo de los Osteichthyes (aunque
compartidos en una almohadilla Gnica). Este patron de dientes monocuspidados permaneceria en el
grupo de los Sarcopterygii que dieron origen a los Tetrapoda basales, mismos que también lo
heredarian a los amniotas como los Synapsida, grupo en el que encontramos a los mamiferos. En
estos, destaca como patrén evolutivo el aumento constante de la complejidad dental.



De forma ancestral, los mamiferos comparten una denticion tribosfénica en la que los molares
superiores tienen una forma triangular con tres clspides principales (paracono, metacono y
protocono), mientras que los molares inferiores poseen adicionalmente una repisa posterior (distal)
denominada talénido donde ocluye el protocono del diente superior posterior. En distintos linajes,
esta morfologia evolucioné hacia el molar euteriomorfico de forma independiente, creando una
nueva forma cuadrangular de los molares, pero reteniendo la condicion de oclusion con las piezas
dentales posteriores (figura 7). Encontramos molares euteriomérficos en marsupiales
diprotodontios, proboscideos, hiracoideos, sirenios, algunos euliplotiflos, artiodactilos,
panperisodactilos, carnivoros, roedores, lagomorfos y algunos primates. El resto de mamiferos con
denticion heterodonta poseen molares del tipo tribosfénico.

HIPOEONQ

HIPOCONIDO

Paracbnido

Figura 7. Izquierda: configuracion de los molares tribosfénicos. Derecha: configuracion del
molar cuadritubercular o euteriomorfico.

Los molares tribosfénicos pueden presentarse de forma simple (como en Didelphidae) o bien de
forma reducida (zalambdodontos) como en Tenrecidae, Chrysochloridae, la mayoria de
Eulipotyphla y algunos Chiroptera. También se pueden presentar dobles cispides triangulares
(dilambdodontos) como en Scandentia, Talpidae y la mayoria de los Chiroptera (figura 8).



Figura 8. Tipos de dientes tribosfénicos. A) denticion tribosfénica tradicional, izquierda:
denticion superior, izquierda: denticién inferior; ejemplo con Didelphis virginiana
(Didelphidae). B) molar zalambdodonto, izquierda: esquema, derecha: ejemplo con Solenodon
paradoxus (Eulipotyphla), arriba: denticion superior, abajo: denticion inferior. C)
dilambdodonto, izquierda: esquema, derecha: ejemplo con Tupaia dorsalis (Scandentia),
arriba: denticion superior, abajo: denticién inferior.

Por otra parte, los molares euteriomorficos se presentan en una multitud de formas. Los
bunodontos presentan cuspides bajas y redondeadas, con o sin cUspides accesorias; presente en
algunos primates, suidos, hipopotamidos, y cetaceos, artiodactilos, panperisodactilos y proboscideos
primitivos. Una modificacion a este tipo dental es la de los bunolofodontos, en la que las cuspides
presentan fusion parcial y conos accesorios, ejemplos de estos dientes los encontramos en algunos
pecaries y suidos, los dugongos, en gonfoterios y formas afines, asi como en algunos roedores
histricognatos, cricétidos, gerbilinos, hesperémidos y en los castores. Los bilofodontos, con
cuspides bajas y fusionadas en sentido labio lingual (paracono con protocono y metacono con
hipocono); presente en monotremas primitivos, canguros y otros diprotodontes, cercopitecoideos,
roedores, lagomorfos, tapires, algunos sirenios y en piroterios. Una modificacion de los
bilofodontes incluye dientes con una zona hendida muy marcada y cuspides accesorias, este tipo de
molar es llamado zigodonto y es tipico de la familia Mammutidae (mastodontes), pecaries y
cricétidos. Los molares loxodontos son aquellos con cuspides fusionadas de forma transversa que
forman Iaminas con depresiones centrales ligeras; este tipo dental es tipico de la superfamilia
Elephantoidea y roedores como los Hydrochoerinae y el género Otomys. Los dientes de tipo
estilodonto, con cuspides en forma de cilindro son exclusivos de los Desmostylia (figura 9).



.

Figura 9. Tipos de molares euteriomdrficos 1. A) Bunodonto, de Sus scrofa. B) Bunolofodonto,

de Gomphotherium simplicidens. C) Bilofodonto, de Deinotherium giganteum. D) Zigodonto, de

Mammut americanum. E) Loxodonto, de Mammuthus primigenius. Y F) estilodonto de
Desmostylus hesperus.

Y finalmente tenemos a los dientes lofodontos, que presentan cuspides unidas en uno o mas
sentidos pero que invariablemente presentan fusion mesiodistal del paracono y metacono. Estos se
subdividen en los siguientes grupos: lofodontos simples los encontramos en lagomorfos,
hiracoideos y particularmente en panperisodactilos con excepcion de los Equinae. Los prismaticos,
son aquellos con cuspides separadas que forman prismas distintivos; esto es comin en roedores
como los Cavidae, Arvicolinae, algunos Cricetinae y en los armadillos gigantes (Glyptodontinae).
Los selenodontos, que poseen las cuatro cuspides en forma de media luna; este tipo dental es
predominante en artiodactilos y particularmente en Tylopoda y Ruminantia, pero también se
encuentra en la familia Phascolarctidae y en los Pseudocheiridae. Y finalmente, a los
selenolofodontos, que poseen el paracono y metacono en forma de media luna, con presencia de
lofos y de selenes adicionales; estos dientes los encontramos en los Equinae y algunos Ruminantia
avanzados como los Bovidae (figura 10).



Figura 10. Tipos de molares euteriomorficos 2. A) Lofodonto simple de Coelodonta
antiquitatis. B) Prismatico de Neochoerus aesopi. C) Selenodonto de Odocoileus hemionus. D)
selenolofodonto de Equus sp.

Por Gltimo, tenemos molares tribosfénicos que en la denticién inferior poseen el trigonido reducido
y comprimido lateralmente, lo que les da el aspecto de poseer un borde cortante Unico.
Adicionalmente, algunos grupos hipercarnivoros carecen de un talénido desarrollado. A estos
dientes se les denomina secodontos y son caracteristicos de los miembros del Orden Carnivora
(figura 11).

Figura 11. A) Denticion de un Caniformia tipico (Canis latrans). B) Denticion de un Feliformia
tipico (Puma concolor).
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ANATOMIA POSTCRANEAL DE VERTEBRADOS

INTRODUCCION

Los vertebrados (Vertebrata) son un subfilo de cordados (Chordata) caracterizados por la presencia
de una notocorda (o notocordio) que presenta de forma plesiomérfica elementos dorsales y
ventrales que, en los grupos mas avanzados, da origen a una serie de elementos metaméricos
denominados “vértebras”. Actualmente, el grupo consta de poco mas de 32,000 especies y forman
parte importante de casi todos los ecosistemas de la Tierra. Su registro fésil se extiende hasta el
Cambrico, a hace unos 520 millones de afios aproximadamente.

Adicionalmente, los vertebrados cuentan con una caja craneal originalmente cartilaginosa
denominada “neurocraneo” que puede o no osificarse. Este es el primero de tres elementos que
componen el craneo de vertebrados avanzados como son los Amniota, siendo los otros dos el
esplancocraneo (también llamado viscerocraneo) y el dermatocraneo. El esplacnocraneo deriva de
la modificacion de los arcos branquiales, mientras que el dermatocraneo es un derivado del
exoesqueleto de los vertebrados, mismo que ha evolucionado de forma iterativa e independiente en
varios linajes de vertebrados, de los que destacan los grados conocidos como “ostracodermos” y
“placodermos”. Entre las innovaciones mas importantes de estos grados destaca la aparicion de
aletas pares en los ostracodermos, que darian paso a las cinturas pectoral y pélvica, elementos base
de los miembros en grupos mas avanzados. Y entre los placodermos, la aparicion de mandibulas y
de dientes orales.

Los esqueletos mineralizados son de vital importancia en el estudio paleontoldgico, pues forman
parte del registro fésil mas extenso del grupo, ademas de proveer de evidencia para deducir aspectos
tales como las relaciones de parentesco, la biomecéanica y las relaciones ecoldgicas de los taxones
conocidos a partir de estos restos. Por ello, la identificacion y reconocimiento de las distintas partes
que conforman el esqueleto de los vertebrados, asi como su nomenclatura y orientacion son de vital
importancia en la paleontologia de vertebrados, subdisciplina que estudia a estos organismaos.

OBJETIVO: Reconocer las estructuras postcraneales principales que correspondan a la anatomia
craneal.

DESARROLLO: Identificar y seleccionar el material postcraneal encontrado en la practica de
campo utilizando los ejemplares actuales y la bibliografia proporcionada.



VISTAS

Las vistas anatdmicas permiten colocar el elemento a ser estudiado en una vista comun, lo que
facilita su descripcidn y la comunicacion cientifica. A este respecto, existen tres tipos de vistas, las
del cuerpo/esqueleto en general (figura 1) y las que corresponden al craneo (figura 2).

Vista frontal Vista posterior
(craneal) Vista lateral (caudal)

Vista ventral Vista dorsal

Figura 1. Vistas del esqueleto.

Vista lateral Vista frontal Vista lateral
izZquierda o rostral derecha

Vista cenital Vista palatal Vista occipital

Figura 2. Vistas del craneo.




ORIENTACION ANATOMICA

La orientacion anatomica refiere a la terminologia empleada para ubicar un elemento éseo (0
dental) en relacién a su disposicion en el esqueleto del vertebrado que lo porta o portaba, siempre
refiriéndonos a su posicion en vida y en una postura neutra (i.e. la postura de reposo). A este
respecto se distinguen tres terminologias base. Una para el cuerpo y esqueleto en su totalidad
(figura 3), otra para el craneo y elementos asociados como la mandibula (figura 4) y finalmente, una
para la posicidn relativa de los elementos apendiculares (figura 5).
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Figura 3. A) Orientacion anatémica en un cuadripedo (incluye vertebrados acuéticos). B)
Orientacién anatomica en un cuadrupedo erguido. C) Orientacion en un bipedo erguido. D)
Orientacion en un bipedo no erguido. E) Orientacion con respecto al eje sagital del cuerpo.
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Figura 4. Orientacion anatémica en craneo y mandibula.
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Figura 5. Orientacion de los elementos apendiculares. La parte mas cercana al cuerpo es la
proximal y la mas alejada, la distal.



REGIONES ESQUELETICAS

El esqueleto de los vertebrados méas avanzados se divide en dos regiones principales, el esqueleto
axial y el apendicular (figura 6). El esqueleto axial esta integrado por el craneo, la columna
vertebral y sus anexos (cesta branquial, costillas, esternén, etc.). El esqueleto apendicular en
cambio, se integra por las cinturas pectoral y pélvica; que engloban los miembros delanteros y
traseros respectivamente.
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Figura 6. Regionalizacion del esqueleto de un vertebrado.

El esqueleto axial posee dos zonas distintivas: el craneo y la columna vertebral. Los craneos son
una de las estructuras en los vertebrados con la mayor variacion en osificacion, forma y nimero de
elementos. Por ello, en esta practica no se abordara con detalle esta estructura. Con la mandibula se
presenta un caso similar, estando formada por multitud de elementos que varian mucho entre
grupos, tanto en nimero de elementos, como su nomenclatura.

En cambio, la columna vertebral posee zonas en comin a la mayoria de los grupos. En los
tetrapodos (figura 7), la columna se divide como maximo en cinco zonas: cervical (que inicia justo
detras del craneo con el proatlas en formas primitivas y la vértebra atlas en formas avanzadas),
toréacica (caracterizada por la presencia de costillas que por lo general forman junto con otros
elementos accesorios de origen dérmico e interseptal la caja toracica cuando ésta esta presente, 0 en
su defecto se caracteriza por procesos transversos muy expandidos), lumbar (caracterizada por la
ausencia de costillas), sacra (caracterizada por la presencia de costillas fusionadas a los procesos
transversos y en muchos grupos, éstos se fusionan a su vez con la pelvis, algunas formas pueden
presentar fusion de algunas de estas vértebras formando asi una estructura Ilamada sacro) y caudal
(caracterizada por la ausencia de fusion entre sus elementos constituyentes, asi como la ausencia
casi global de costillas en esta zona; esta region suele presentar arcos hemales bien desarrollados y
denominados cheurones).



Sacras  caudales

Figura 7. Regionalizacion del esqueleto axial (columna vertebral) de un tetrapodo.

En la mayoria de los vertebrados acudticos, salvo por los actinopterigios, cuando se presentan
vértebras completas (o sus homologos con Gnicamente arco neural y hemal), éstas se regionalizan
Unicamente en dos: toracicas y caudales. Las toracicas pueden o no tener costillas asociadas y las
caudales presentan arcos hemales (figura 8).

Vértebras toracicas Vértebras caudales

Figura 8. Regionalizacion del esqueleto axial en vertebrados no actinopterigios (incluyendo
placodermos, acantodios y sarcopterigios sin vértebras propiamente dichas).

En vertebrados no tetrapodos observamos una regionalizacién menos marcada. Siendo el grupo con
la mayor cantidad de regiones el de los Actinopterygii y en particular el de los miembros del
suborden Ostariophysi (figura 9). En estos encontramos la regidn postcraneal que puede o no estar
diferenciada (en el suborden Ostariophysi se presenta la region weberiana, nombrada por la
presencia del aparato de Weber), posteriormente tenemos la region abdominal, también llamada
region media o precaudal (caracterizada por la presencia de costillas que pueden presentarse en dos
series, las costillas dorsales y las ventrales, no confundirlas con los arcos hemales, pues esta zona
carece de dichos arcos), luego encontramos la region caudal (caracerizada por la presencia de arcos
hemales y la ausencia de costillas) y finalmente, tenemos la region de la aleta caudal que puede o0 no
subdividirse en region preural (caracterizada por arcos neurales y hemales fusionados medialmente
y que se orientan hacia atras, formando parte funcional de la aleta caudal) y ural (caracterizada por
la presencia de elementos hipurales). Esta region sélo esta diferenciada en aquellos actinopterigios
con una cauda diural, en los poliurales no se encuentra diferenciacion entra zona ural y preural. En
ocasiones, la diferenciacion entre la zona abdominal y caudal esta marcada por una zona
transicional que se distingue por la presencia de costillas flotantes, embebidas entre los mioseptos.
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Figura 9. Regionalizacion del esqueleto axial de un teledsteo del suborden Ostariophysi.

A su vez, el esqueleto apendicular de los tetrdpodos se subdivide en tres regiones (figura 10): el
estilépodo, zeugopodo y autdpodo. Por ultimo, este se subdivide en: basipodo, metdpodo y
acropodo. El estilépodo posee un tnico hueso: el fémur en miembros posteriores y el himero en
anteriores. El zeugpodo en cambio, posee dos huesos, uno lateral y uno medial; el lateral
corresponde a la fibula (peroné en seres humanos) en miembros posteriores y a la ulna en
anteriores. En la region medial, el zeugdpodo posee a la tibia en miembros posteriores y al radio en
miembros anteriores. El autépodo a su vez, se divide en tres regiones: el basipodo integrado por
tarsales en miembros posteriores y carpales en miembros anteriores; posteriormente encontramos
al metapodo con metatarsales en miembros posteriores y metacarpales en miembros anteriores; y
por ultimo, tenemos el acrépodo que se integra Gnicamente por falanges (incluyendo aquellas con
modificaciones, como los cascos, garra, etcétera).

Fibula

Tarsales 5 S
Metatarsales -i‘
AR
Falanges 4+ 9%

Figura 10. Subregionalizacion del esqueleto apendicular en tetrapodos.
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Facultad de Biologia

FACULTAD DE
Laboratorio de Paleontologia BIOLOGIA

PRACTICA No. 9

IDENTIFICACION TAXONOMICA Y ETIQUETADO DEL MATERIAL

INTRODUCCION
Identificacion Taxondmica

Dentro del estudio de la paleontologia de vertebrados es posible considerar como especies
paleontoldgicas separadas, a aquellas que presenten distinciones anatdémico-funcionales definibles
y diferenciables entre estructuras homodlogas. Una de las herramientas mas utiles para la
identificacion taxondmica que nos permite relacionar y diferenciar estas estructuras es la
anatomia comparada.

Una vez que se ha identificado la parte del esqueleto a la que pertenece el fésil se procede a
identificar al grupo taxondmico al que pertenece por medio de la comparacién anatédmica con

ejemplares actuales, colecciones, trabajos y estudios previos (Figuras 1, 2, 3y 4).

Pez {teledsteo} Reptil (caimén) Parro Hombre

Figura 1. Anatomia craneal de distintos vertebrados.



PR—— T A Troncal =’

5 -»>»>>))\»»\\\7\‘7))))7me

/]

{a) Pz

» I"}‘ (»W?uu# Q

';l\ i\ b

\
4 "\

Sacr :
Cauds!l , , Lumbar , Tordcica , Cenvical ,

(d) Terdpsido

Figura 2. Regionalizacién de la columna vertebral. a) pez, b) anfibio, c) reptil y d) terapsido.

Figura 3. Anatomia comparada del brazo de distintos grupos de vertebrados.
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Figura 4. Pierna de diferentes especies del género Anas.

En el estudio de los ejemplares se pueden emplear la lupa estereoscdpica y, en menor medida, el
microscopio, ya que con una buena lupa se suele llegar a apreciar los detalles anatémicos y
morfoldgicos necesarios para su clasificacion si es necesario aunque muchos fdsiles son
suficientemente grandes para verse a simple vista. En muchos casos ayuda en el estudio la
realizaciéon de un molde de latex o silicona.

Molar de Sigmodon sp. vista Imagenes de foraminiferos Molar de Mammuthus
en la lupa vistos al microscopio



Lo ideal en la identificacidn de un fésil es llegar hasta el rango taxondmico de especie pero esto no
siempre es posible debido a que a veces, los fésiles estan fragmentados o rotos, tienen un alto
grado de desgaste, falta de literatura especializada, falta de experiencia, etc. lo que dificulta la
identificacion de las partes del hueso que son diagndsticas y debe asignarse a un rango
taxondmico menor (género, familia, orden, clase).

Etiquetado de Material

Una vez que se ha preparado (limpiado y consolidado), el ejemplar debe marcarse con un nimero
de coleccion y etiquetarse con la informacion correspondiente a los datos de campo de la Practica
2, para incorporarse a la coleccidn, normalmente existe una bitdcora en la que se ponen los datos
relevantes del fésil (el nimero de coleccidn, el hueso que es, el grado taxondmico al que se
identificd, nombre de la localidad a la que pertenece y la fecha de incorporacién). Todo el material
debe de ser guardado en contenedores que eviten que agentes externos puedan afectar su
integridad con una etiqueta, el contenedor o espacio en el que se conserven dependera mucho del
tamanfio. Los microfdsiles normalmente se guardan en viales de plastico o de vidrio envueltos en
algoddn o papel para evitar que se mueva y fragmenten (Figura 3). Los fésiles de tamafio grande y
mediano se pueden conservar en cajas de pldstico, cajones o estantes (Figura 4).

Figura 4. Izquierda, material de microfésiles rotulado en viales de vidrio y capsulas. Derecha
material marcado con su respectivo nimero de coleccion.

Coleccidn

La conservacion a largo plazo de una coleccidn paleontoldgica depende del control de factores
fisicos: almacenaje, contenedores, preparacion de ejemplares, y medioambientales: a) humedad
relativa, b) temperatura, c) contaminacion biolégica o ambiental, que generan una serie de
problemas que afectan negativamente a los ejemplares. El problema medioambiental es, quizas, el
mas dificil de combatir y por esto, el mas estudiado.

Almacenaje y contenedores. La inclusion de los ejemplares en contenedores individuales no sélo es
aconsejable, es necesaria en las colecciones paleontoldgicas. Los contenedores cerrados, ya sean



bolsas o cajas transparentes de polietileno, aislan los ejemplares del polvo y contaminantes,
amortiguan los cambios de humedad y también evitan la pérdida de etiquetas (Figura 4).

Figura 5. Coleccion paleontoldgica de Santa Lucia estudiada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

OBIJETIVO: Identificar el material colectado en la practica de campo de la Cinta-Portalitos por
medio de la anatomia comparada utilizando literatura especializada y ejemplares actuales.

MATERIAL NECESARIO PARA LA PRACTICA

-Etiquetas para colgar

-Material osteoldgico actual

-Literatura especializada para comparar
-Viales

-Cinta para rotular

DESARROLLO

Se revisard y comparara el material fdsil con material actual y literatura especializada para intentar
identificar los fdsiles recuperados en campo al rango taxonémico que sea posible para poder
realizar inferencia paleoambientales de la Cinta-Portalitos. Se etiquetara el material con la
informacién recopilada en campo y la del rango taxondmico al que se llegd a asignar cada fésil
para su incorporacion a la coleccidn paleontoldgica de la UMSNH.
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Facultad de Biologia FACULTAD DE

BIOLOGIA

Laboratorio de Paleontologia
PRACTICA No. 10

ELABORACION DE COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

INTRODUCCION

“El presente es la clave del pasado” es un corolario que describe a cabalidad el principio de
actualismo. Es particularmente Gtil cuando se aplica a diferentes campos del estudio paleontoldgico,
incluyendo desde luego, el estudio de las rocas. Bajo este principio, los estudios sedimentol6gicos
iniciaron desde el siglo XVI1I1 y XIX como parte del estudio de las rocas sedimentarias y los
procesos que las forman.

La naturaleza de los sedimentos que forman las rocas sedimentarias es muy variada e incluye
material clastico, piroclastico, precipitados quimicos e incluso, de naturaleza organica. El estudio
del depésito de estos materiales constituye el campo de accion de la estratigrafia. Esta ciencia
surgi6 de manera formal y fue acufiada por d’Orbingy en 1852, aunque su desarrollo histérico se
remonta al siglo XVII cuando Steno plante6 el principio de superposicion (i.e. en una secuencia
normal de rocas, las que se encuentran hacia la cima fueron depositadas mas recientemente que las
gue se encuentran mas cercanas a la base).

La estratigrafia provee de un marco de referencia temporal para las ciencias geoldgicas. El estudio y
correlacion de los distintos estratos en una region resulta en una edad relativa que, apoyada por el
estudio de los fésiles contenidos en las rocas, puede ampliarse geograficamente de manera
sustancial.

De tal forma, surge la bioestratigrafia, enfocada en el estudio de los contenidos organicos en las
rocas sedimentarias, su orden dentro de las mismas y su correlacion geografica y desde luego,
cronolégico. Gracias a la bioestratigrafia se pueden obtener edades relativas empleando fosiles
indices. Dichos fésiles deben cumplir con ciertos criterios para ser denominados como tales: 1)
haber sido abundantes, 2) haber habitado en un rango amplio y 3) haber vivido poco tiempo en
términos del tiempo geoldgico. Estos fésiles ayudan a los bioestratigrafos a trazar y delimitar lapsos
especificos dominados por cierto fésil indice o un conjunto de estos.

De tal manera, encontramos las denominadas “zonas”. Este concepto fue establecido en 1850 por
d’Orbingy y hoy se emplea principalmente en bioestratigrafia marina, considerando que se refiere a
“un conjunto de estratos que tienen una ocurrencia geogréafica y cronolégica regional, dominada
por uno o pocos taxones”.

El equivalente més empleado de las zonas en paleontologia de mamiferos son las Edades de
Mamiferos Terrestres, que son definidas por la primera aparicion en el registro fésil de cierto taxén
0 conjunto de taxones indice mamiferianos con una edad conocida. Estas edades
biogeocronoldgicas tienen un alcance regional y particularmente, continental, por lo que su uso,
aungue util, tiene limitaciones. Dependiendo de la zona geografica que se esté estudiando, podemos
hablar de ELMAs (edades de mamiferos terrestres europeos), SALMAs (edades de mamiferos



terrestres sudamericanos), ALMAs (edades de mamiferos terrestres asiaticos) y desde luego:
NALMAs (edades de mamiferos terrestres norteamericanos). El desarrollo de estas edades para
Sahul (Australia y zonas aledafias) y Africa alin es un proceso en desarrollo.

Estas edades de mamiferos delimitan de manera biogeocronoldgica asociaciones faunisticas que, a
su vez, tienen que ver con cambios en la estructura de la vegetacion inducidos por cambios
climaticos.

Es por ello que la estratigrafia y en particular, la bioestratigrafia estan ligadas de forma operativa y
conceptual con el desarrollo de la paleoclimatologia, que se encarga del estudio de los climas
pretéritos. En conjunto, estas ciencias pretenden dar un marco de referencia que, de cuenta de la
temporalidad, cronologia y paleoambiente del depésito fosilifero estudiado. De tal forma que, sin
este marco, no se puede entender a cabalidad el marco de referencia del estudio fésil, por lo que un
estudio paleontolégico no puede estar desconectado del estudio bioestratigréafico.

LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO

A la toma de datos para la elaboracion de la estratigrafia de una localidad se le denomina
“levantamiento estratigrafico”. Estos se llevan a cabo de diferentes maneras, dependiendo de las
caracteristicas propias del sitio y del tipo de roca estudiado.

En estudios del Plio-Pleistoceno del centro de México los levantamientos estratigraficos suelen
llevarse a cabo con ayuda de maquinaria hidraulica mediante la excavacion de trincheras
(depresiones de alrededor de dos metros de ancho). O bien, en cortes naturales de donde afloran los
fosiles.

Una vez hecha la excavacion se procede a la limpieza de la pared de la trinchera desde la cima hacia
la base con ayuda de herramientas mecanicas (asadones y palas). Cuando la limpieza del sedimento
ha concluido, se precisa la toma de fotografias de campo con escalas apropiadas (de preferencia
estadales o balizas topogréficas).

En el caso de los sedimentos sin diagénesis, es recomendable tomar muestras para su revision
posterior en el laboratorio. EI tamafio de muestra suele rondar el kilogramo de peso, mismo que se
almacena en contenedores separados y rotulados con datos como: coordenadas, nombre de la
columna, nimero de estrato, litologia observada en campo y fecha.

La caracterizacion de la columna atiende a observacion de los estratos y su caracterizacion
litologica. Una vez identificados los estratos, se ubican el o los estratos fosiliferos, procurando
levantar notas detalladas que incluyan su posicion original (es altamente recomendable acompafiar
estos datos con la toma de fotografias con escala). Posterior a la identificacién de los estratos, se
procede a identificar las estructuras sedimentarias y los tipos de contacto entre estratos. Toda esta
informacion se emplea para la elaboracion de la columna estratigréfica.

En los yacimientos donde se llevan a cabo excavaciones la estratigrafia se levanta capa a capa, con
datos precisos de la posicién de los restos fésiles acorde a la graticula de excavacion. De igual
forma, la toma de muestras de sedimento es indispensable.
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EjempTo de columna esfratigréfica individual, correspondiente a La Piedad-Santa Ana, una
localidad del Pleistoceno tardio.



DESARROLLO DE LA PRACTICA

Cada alumno descargara e instalara el programa “Sedlog v3.1” (el encargado de laboratorio
proveerd el vinculo para la descarga del mismo y daré instrucciones de como instalarlo y usarlo).

Cada alumno creard una serie de columnas estratigraficas basandose en las siguientes descripciones
(de la base a la cima).

COLUMNA 1

1. Basamento de granito, profundidad desconocida.

2. 250 cm de ortoconglomerado, contacto inferior erosivo.

3. 100 cm de paraconglomerado, contacto inferior erosivo.

4. 30 cm de arenisca con estratificacion cruzada, contacto inferior erosivo.

5. 80 cm de lutita con presencia de laminacién horizontal, fosiles de moluscos y peces. Contacto
inferior neto.

6. 45 cm de toba con abundante lapilli. Contacto inferior erosivo.

7. 250 cm de arenisca fina con presencia de estratificacion cruzada y fosiles de vertebrados.
Contacto inferior erosivo.

8. 190 cm de toba fina. Contacto inferior neto.

9. 50 cm de arcillita, con presencia de grietas de desecacion e icnitas. Contacto inferior neto.

Datos adicionales: Los estratos 1 a 6 corresponden a la Formacién Hell Creek, que data del
Cretécico Tardio. Mientras que los estratos 7 a 9 corresponden a la Formacion Tullock, del
Paledgeno.

COLUMNA 2

1. Basamento de roca metamorfica no diferenciada, profundidad desconocida.

2. 15 m de dolomita con presencia de estratificacion cruzada con deformacion, contacto inferior
transicional.

3. 30 m de caliza con presencia de fosiles de nautiloideos y algunas microfallas. Contacto inferior
transicional.

4. 8 m de caliza con lutita, con abundantes fosiles de amonoideos, peces y equinodermos. Contacto
inferior neto.

5. 16 m de caliza arenosa, con fragmentos de vertebrados y estratificacion cruzada de Herringbone.
Contacto inferior neto.

6. 3 m de lutita con algunos fosiles de troncos y estratificacion cruzada escalonada con evidencia de
corrientes. Contacto inferior erosivo.

Datos adicionales: Los estratos del 1 al 3 corresponden a la Formacién Oberrhétkalk del Triasico
Tardio, mientras que los estratos restantes corresponden a la Formacién Kendlbach, del Jurasico
Temprano.

COLUMNA 3

1. 50 cm de brecha volcanica.

2. 120 cm de toba con abundancia de helechos. Contacto inferior neto.

3. 30 cm de arena con estratificacion cruzada de oleaje. Contacto inferior gradual.

4. 250 cm de diatomita con algunos restos de troncos y ramas. Contacto inferior neto.



5. 300 cm de carbon con presencia de nddulos de lutita y abundante material vegetal, asi como
palinomorfos. Contacto inferior neto.

6. 86 cm de toba. Contacto inferior neto.

7. 400 cm de arenisca masiva con presencia de laminacion hacia la base. Contacto inferior erosivo.
8. 100 cm de brecha volcénica. Contacto inferior erosivo.

9. 250 cm de loess con algunas raices hacia la cima. Contacto inferior neto.

Datos adicionales: Los estratos 1 a 6 corresponden a la Formacion Zaladou, del Carbonifero Tardio,
mientras que el resto de los estratos corresponden a la Formacion Tighe-Maadanou, del Pérmico
Temprano.

USO DEL SOFTWARE SEDLOG (v3.1)

Sitio oficial de descarga: http://www.sedlog.com/

Antes de descargar e instalar el programa asegurese de tener pre-instalado java
(https://www.java.com/es/).

1. Una vez iniciada la aplicacion debemos configurar la columna. Para ello haremos clic en “Tools”
y luego en “Preferences”.

2. En el menu “Table header” cambiaremos el nombre de nuestra columna. Para esta practica es
recomendable colocar su nombre completo, para evaluar la practica.

3. En los ments de “Starting point” e “Increments” los valores predefinidos indican que se inicia
desde 0 metros y cada unidad corresponde a incrementos de 1 metro. Para el ejercicio practico de la
columna 2, se recomienda cambiar este valor por 10 (que indicara incrementos cada 10 metros). Asi
mismo, para la columna 2 se recomienda cambiar el valor de escala de “Log: 1:50” (valor de
defecto) a “Log: 1:500”. En el menu “Grain size” se recomienda emplear “Mud/Sand/Gravel Only”
para los ejercicios de las columnas 1y 3, mientras que para el ejercicio de la columna 2, se
recomienda usar el valor “Limestones & Mud/Sand/Gravel”. El valor “Limestones Only” es til s6lo
para columnas con presencia de calizas.

4. En el ment “Not used columns” podemos tomar nuevos elementos para incorporar a nuestras
columnas. En el caso del ejercicio, se ha indicado la Edad y Formacion de cada columna por lo que
se sugiere incorporar estos elementos. Para ello, haga clic en el elemento a incorporar (e.g. AGE) y
proceda a hacer clic en el boton “<<”, localizado en la parte de abajo, al centro. Haremos lo mismo
con el mend “FORMATION”.

5. Una vez hecho lo anterior procedemos a cambiar de lugar algunos elementos de columna. En el
menu “Used columns” haga clic en uno de las opciones (e.g. AGE) y manteniendo presionado sobre
el boton izquierdo de su ratén, arrastre el elemento hacia arriba. Ahora deberia aparecer sobre el
resto de mendus. El orden de presentacion de los mismos es: age, formation, scale (m), lithology,
grain size y structures/fossils.

6. Para cambiar el nombre de las columnas haga clic en uno de los elementos del menu “used
columns” (e.g. AGE). A continuacion, haga clic en el menu “Rename...”, ubicado en la parte de
abajo, al centro. Haremos lo mismo con el resto de los ments (excepto con “grain size”, pues este
es el anico que no se puede configurar).
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7. Para iniciar a agregar estratos, haga clic en el menu “Edit” y luego en “Add Bed”, o bien, haga
clic en el icono en forma de columna estratigrafica localizado en la barra de menus visuales (otra
opcion es el comando ctrl+B).

A). Una vez en el menu “Add bed”, introduzca el valor de grosor del sedimento en
“Thickness (cm)”. Considere que esto esta dado en centimetros.

B) En el menu “Base boundary”, introduzca el tipo de contacto inferior de dicho estrato.
Los parametros para esto son “Sharp” (contacto neto), “Erosion” (erosivo) y “Gradational”
(transicional).

C) El menu de notas, introduzca los datos extra que considere importantes. En una columna
se suelen colocar datos descriptivos como el color del estrato, la composicidn cléstica, detalles de
estructuras sedimentarias, fésiles y notas de campo.

D) En el ment “Lithology” se introducira el tipo de roca que compone al estrato. Se aceptan
hasta tres litologias distintas que se emplean por lo general cuando la columna representa méas de
una columna levantada en campo (i.e. una columna tipo). Para esta practica s6lo empleara el menu
“Lithology 1”. El menu de porcentaje sélo se activa cuando se activan las litologias 2 y/o 3, de otra
forma, permanece con un valor del 100%. NOTA: las rocas volcanoclasticas estan en el menu
“Group—Other” y no en “Basic”.

E) En el menu “Grain size” en la parte derecha del menu, contendra los datos de la
composicién granulométrica del estrato. Estos atienden a la clasificacion Udden-Wentworth. Si
estos campos se dejan vacios (i.e. “<none>"), la columna de granulometria “Grain size” aparecera
vacia. En los menus “Base” y “Top” introducira los valores granulométricos correspondientes a la
base y cima del estrato. El submenu “Mud/Sand/Gravel” es para sedimentos clasticos y el subment
“Limestones” para sedimentos de origen quimico. Solo podra llenar UNO de estos submenus.

F) En el ment “Symbols in bed” podra afadir la simbologia correspondiente a estructuras
sedimentarias, fosiles (corporeos), fosiles traza (icnofésiles) y otros (en este caso, mas estructuras
sedimentarias e intraclastos) que desee que aparezcan DENTRO del estrato en la columna de
granulometria. En los subments marque “Tilled” para insertar un simbolo determinado de los
descritos anteriormente en este inciso. Si no es el caso y no quiere que aparezca ninguna simbologia
dentro del estrato, marque la casilla “Use lithology 1” (esto Gltimo es lo recomendado para esos
ejercicios).

G) En el menu “Structures/Fossils” usted puede afiadir tantas estructuras y tipos de fosiles
como desee. Para hacerlo, haga clic en el boton “Add...”. Esto abrira una nueva ventana de ment
con las opciones “Group” y “Type”. El menu “Group” contiene estructuras sedimentarias, fosiles
(corpéreos), fésiles traza (icnofosiles) y otros (en este caso, mas estructuras sedimentarias e
intraclastos). Una vez haya seleccionado la opcion que considere correcta, haga clic en “OK”. Si
desea agregar otro simbolo, haga clic nuevamente en el boton “Add...”. Repita los pasos anteriores
y finalice haciendo clic en “OK”. Para ver la lista de estructuras y fosiles afiadidos haga clic en el
menu “Symbols”. Vera una lista que podra seleccionar para eliminar elementos, pero no podra
editarlos.

H) En el menu “Bioturbacién” seleccione la opcidn correspondiente en el subment “Type”
si es el caso. El submenu “Intensity” se emplea tinicamente para evaluacion estadistica posterior y
no se empleara en este ejercicio; por lo que se recomienda dejar este campo vacio. Si no existe
bioturbacion en el estrato a describir, deje vacia esta opcion marcando el tipo como “<none>".

I) En los menus “Edad” y “Formacion” introduzca los valores correspondientes. Si los
estratos subsecuentes que ingrese corresponden a la misma edad y formacion, deje vacio el campo.
De otra forma, estos datos apareceran repetidos en toda la columna. En los submenus “Boundary”
podra seleccionar si lo desea, la aparicion de una linea sélida (simple line) o punteada (dotted line)
que delimite el limite entre edades y formaciones de forma horizontal en la columna.

J) Una vez terminados estos pasos proceda a hacer clic en “OK” para agregar el nuevo
estrato. Si desea modificar el estrato posteriormente, haga doble clic sobre el que desee modificar o



bien, haga clic derecho sobre el estrato y posteriormente en la opcion “Bed Properties...” (o bien,
con el comando ctrl+E). El estrato seleccionado (haciendo clic izquierdo sobre este) aparecera
indicado en rojo.

Notas adicionales.

Si usted por alguna razén ha ingresado dos 0 mas estratos y posteriormente desea agregar uno
debajo, seleccione el estrato al que desee agregar uno debajo, posteriormente haga clic derecho
sobre éste y seleccione la opcion “Insert Bed Under Selected Bed...” (o seleccione el estrato y haga
clic en el icono con el estrato marcado en rojo, en la barra de mends o en el comando ctrl+I). Usted
podra agregar todos los estratos que guste hacia abajo con esta metodologia, pues la forma normal
de insertar estratos es en la cima de la columna en construccion.

Los estratos podrén ser cambiados de lugar cortdndolos y luego pegandolos donde usted indique.
Para ello haga clic en el estrato (recuerde que los estratos seleccionados se marcaran en rojo) y
posteriormente haga clic en el ment “Edit— Cut” o bien en el icono de tijeras en el menu visual (o
con el comando ctrl+X). Posiciénese donde desee pegar el estrato cortado (recuerde que se pegara
en la cima del estrato seleccionado) y haga clic en el menu “Edit— Paste” o bien, en el icono de
pegado del panel visual (o con el comando ctrl+V). Esta accion siempre pedira confirmacion para
evitar el borrado accidental de estratos.

8. Para guardar el archivo actual, haga clic en el menu “File—Save Log”, o en el icono de guardado
del menu visual (o con el comando ctrl+S).

9. Para exportar la columna, haga clic en el menu “File—Export Log”. Cologue un nombre al
archivo, seleccione su ubicacion de guardado y finalmente, seleccione el tipo de archivo de
exportacion. Para este ejercicio se recomienda exportar en .pdf, o bien en .svg para futura edicién en
otros programas como Corel Draw, Illustrator u otros. Note que esto sélo exportara el archivo de la
columna. Si desea exportar la simbologia, haga clic en el menu “View—Log Key”, en el icono con
forma de ventana del menu visual (o con el comando ctrl+K). Una vez abierto el menu de Log Key,
proceda a hacer clic en “Export...”. Siga los pasos anteriores, donde se recomienda el tipo de
archivo. Nota: usted podra cambiar el tamafio de la simbologia hasta un maximo de 190%.



GUIA DE LA SIMBOLOGIA ESTANDAR EMPLEADA
Esta guia fue elaborada basandose en el “FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Map
Symbolization” (Estandar digital cartografico para simbolizacion de mapas geoldgicos del Comité
Federal de Datos Geograficos), preparado por el Servicio Geolégico de los Estados Unidos para el
Comité de Datos Geogréficos, en el afio de 2006.
Disponible para su descarga en: https://ngmdb.usgs.gov/fgdc_gds/geolsymstd/fgdc-geolsym-all.pdf

Version sélo con la simbologia encontrada en esta practica: descarga.

COLORES SUGERIDOS PARA LOS RANGOS DE EDAD DE LAS ROCAS
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PATRONES LITOLOGICOS DE ROCAS SEDIMENTARIAS Y
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PATRONES LITOLOGICOS DE ROCAS METAMORFICAS Y VOLCANICAS
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SIMBOLOGIA PARA DIFERENTES TIPOS DE FOSILES
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SIMBOLOGIA PARA DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS Y
TIPOS DE CONTACTO
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