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GLOSARIO

CALIZA.- Roca sedimentaria constituida esencialmente de carbonatos.

CENOZOICO.- Era del tiempo geoldgico desde principio del periodo Terciario (65
millones de afnos), hasta el presente. Conocido también como la era de los

mamiferos. Comprende los periodos Terciario y Cuaternario.

COLUMNA GEOLOGICA.- Es un sinénimo de COLUMNA ESTRATIGRAFICA.- Diagrama
compuesto en una sola columna con subdivisiones de parte o todo el tiempo geoldgico de la
secuencia de unidades estratigraficas de una regién o localidad dada (las mas antiguas en el
fondo y las mas recientes hacia la parte superior.

CRETACICO (del griego Creta).- Periodo del Mesozoico con duracién aproximada de 72 millones de
anos, desde 136 hasta 65 millones de afos.

CRONOLOGIA - Secuencia de eventos en el tiempo, medida del tiempo en medidas discretas.

CUATERNARIO.- Ultimo periodo de tiempo en la columna estratigrafica, de cero a dos millones de
afios. Constituye la continuacion de la parte alta del Plioceno (Terciario), sin cambio de fauna
y representado por acumulaciones locales de depdsitos  glaciares (Pleistoceno) y
posglaciares (Holoceno). El Cuaternario parece ser una division artificial para separar, en el
tiempo, las sedimentaciones pre-humanas de las post-humanas.

CUENCA .- Area deprimida o de presién somera. Depresién de gran tamafio, la cual puede ser de
origen estructural o erosivo.

EDAD ABSOLUTA.- La edad geolégica de un organismo fésil, roca o estructura geoldgica o evento
dado en unidades de tiempo, generalmente afios. Comunmente utilizado como edad isotépica
o edad radiométrica.

ELASMOBRANQUIOS.- Comunmente llamados tiburones y batoideos (peces guitarras, peces
sierra, rayas y mantas).

EOCENO.- Epoca del periodo Terciario comprendida entre Paleoceno y Oligoceno.

ESCALA DE TIEMPO GEOLOGICO.- Un arreglo cronolégico arbitrario o secuencia de eventos geolégicos, utilizado como
una medida de la duracién absoluta o relativa de edad de cualquier parte del tiempo geologico, se representa en forma de
una carta mostrando los nombres de unidades estratigraficas rocosas, tiempo estratigrafico o unidades de tiempo geologico.



ESTRATIGRAFIA.- La ciencia de los estratos de rocas. Se refiere a la sucesion original y relaciones
de edad de los estratos de roca, su forma, distribucién, composicién litoldgica, contenido fésil,
propiedades geofisicas y geoguimicas, etc.

FORMACION [ESTRATIGRAFICA].- a). La unidad litoestratigrafica basica; una unidad de estratos
que es mapeable y que tiene fronteras inferior y superior distintivas. b). un cuerpo de estratos
rocosos, de rango intermedio en la jerarquia de unidades litoestratigraficas, la cual esta
unificada con respecto a los estratos adyacentes por consistir dominantemente de un cierto
tipo litolégico o combinacion de tipos o por poseer otras caracteristicas litoldgicas
unificadores. El grosor puede variar en un intervalo desde menos de un metro hasta varios
cientos de metros, dependiendo del tamafio de unidades locaimente requerida para expresar
mejor el desarrolio litolégico de una regién. La formacién es la unidad fundamental de la
clasificacién litoestratigrafica; es la uUnica unidad formal para subdividir el total de las
columnas estratigraficas alrededor del mundo en unidades nombradas con base en la
litologia. Tienen prevalecentemente una forma tabular, y son mapeabies en la superficie de la
tierra a escalas del orden de 1:250,000 o son trasables en la subsuperficie. Una formacion es
una unidad genética o un producto de condiciones alternadas uniformemente o
uniformalmente, y puede contener rocas de un solo tipo litoldgico, repeticiones de dos o mas
tipos, o heterogeneidad extrema que en si misma puede constituir una forma de unidad
comparable al estrato adyacente. También, esta puede representar un intervalo de tiempo
corto o largo, puede estar compuesta de materiales de una o varias fuentes, e incluir
rompimientos en la secuencia cronoestratigrafica. Las formaciones pueden estar combinadas
en grupos o subdivididas en miembros.

FOSIL.- Cualquier remanente, traza o impresion de una planta o animal que ha sido preservada en
la corteza de la tierra correspondiente a un tiempo geolégico pasado o tiempo prehistérico.
Cualquier evidencia de vida pasada.

FOSIL INDICE: Fésiles faciimente identificables, con amplia distribucion geografica e intervalo
geologico corto; utilizados para determinar las edades geoldgicas de los estratos y para

correlacionar estratos de la misma edad.



GEOLOGIA - El estudio det planeta Tierra, los materiales de los cuales esta hecha, los procesos
que actuan sobre esos materiales, los productos formados, y la historia del planeta y sus
formas de vida desde su origen. Considera las fuerzas fisicas que actdan sobre la Tierra, la
quimica de sus materiales constituyentes, y la biologia de sus habitantes pasados que se
preservan como fdésiles.

GRUPO.- Unidad litoestratigrafica forma! en un intervalo superior de la Formacién. Un Grupo incluye
dos o mas formaciones asociadas o continuas con caracteres litolégicos significantes en
comdun.

MESOZOICO.- Una era del tiempo geolégico desde aproximadamente 225 hasta 65 millones de
anos, desde finales del Paleozoico hasta principios del Cenozoico. Conocido también como la
era de los dinosaurios.

MIEMBRO.- Una unidad litoestratigrafica de rango subordinado, conteniendo algunas partes
especialmente desarroiladas de una formacién puede estar formalmente definido y nombrado,
nombrado informalmente o sin nombre. No es necesariamente mapeable.

OLIGOCENO.- Epoca del periodo Terciario comprendida entre el Eoceno y Mioceno.

PALEOCENO.- La divisién mas inferior del sistema Terciario.

PALEOGENO.- Incluye al Paleoceno, Eoceno y Oligoceno.

PALEONTOLOGIA.- El estudio de la vida en el tiempo geolégico pasado, basandose en fésiles de
plantas y animales, sus ambientes y la cronologia de la forma de la tierra.

PALEOCORRIENTE: Termino para referir a una direccion de corriente antigua, ej. Tetis.

PALEOGEOGRAFIA: El estudio de la geografia de la tierra a través del tiempo geolégico; puede ser
determinada para todo el planeta, tal como la posicién de los continentes a través del tiempo

6 para un area local.

PISO.- Unidad cronoestratigrafica de menor rango que una serie. Por lo comun, se
usa en la clasificacidbn y correlacion dentro de un continente, aungue
potencialmente puede ser reconocido en todo el mundo. Ei equivalente

geocronolégico de piso es etapa.



SECCION GEOLOGICA.- Sinénimo de seccién o levantamiento estratigrafico. Es cualquier
secuencia de unidades de roca encontrada en una regién dada se puede encontrar en la
superficie o debajo de ella.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA.- Una asociacion cronolégica de rocas sedimentarias desde las
mas antiguas en la seccién inferior y las nuevas en la parte superior.

TIEMPO GEOLOGICO.- El periodo de tiempo relacionado con la historia geolégica de la Tierra la

cual no tiene limites precisos.

UNIDAD ESTRATIGRAFICA.- Un estrato o cuerpo de estratos adyacentes
reconocidos como una unidad en la clasificacion de una secuencia de rocas
con respecto a cualquiera de los diversos caracteres, propiedades o atributos
que las rocas pueden poseer, para cualquier proposito tales como
descripcion, mapeo y correlacién. Las rocas son clasificadas
estratigraficamente basandose en la litologia (unidades litoestratigraficas),
contenido de fdsiles (unidades bioestratigraficas), 6 edad (unidades
cronoestratigraficas). Una unidad de tiempo geoldgico no es una unidad

estratigrafica.

LISTA DE ABREVIACIONES
Ba: Formacion Bateque.

MHN: Museo de Historia Natural.
Te: Formacién Tepetate.

UABCS: Universidad Autonoma de Baja California Sur.
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Descripcion de asociaciones faunisticas de elasmobranquios foésiles del
Eoceno Superior (Priaboniano) de las Formaciones Tepetate y Bateque de

Baja California Sur, México.

Resumen

Se describen las faunas fésiles de tiburones y rayas del Eoceno Superior
(Priaboniano) en las Formaciones Tepetate y Bateque, que afloran sobre la
vertiente del Océano Pacifico. En el Istmo de La Paz (El Aguajito — La Fortuna) y la
Ribera oriental de la Cuenca de la Laguna San Ignacio hasta el Arroyo Ei Mezquital
(entre San Juanico y La Purisima), respectivamente en el estado de Baja California
Sur, México. Las faunas registradas e ilustradas consisten hasta el momento de 40
especies, y 38 géneros. Las faunas descritas presentan una mayor afinidad con
faunas de elasmobranquios del Priaboniano de registro mundial. Esta fauna tetiana
representa condiciones de corrientes tropicales a subtropicales, coincidente con
una elevacion del nivel del mar sucedida alrededor del mundo.

La especie mas abundante es Isurus praecursor, Leriche (1905), fésil indice
del Eoceno Medio a Superior y con amplio registro global. Esta fauna es la mas
diversa y abundante de toda la Cuenca del Pacifico, correspondiente a la época

Eoceno.



Description of fossil elasmobranch assemblages of Upper Eocene
(Priabonian) from the Tepetate and Bateque Formations, Baja California Sur,

Mexico.

Abstract

Sharks and rays fossil faunas of Upper Eocene (Priabonian) from the
Tepetate and Bateque formations, are described. The outcrops lie on the Pacific
Ocean side. From the Isthmus of La Paz (El Aguaijito — La Fortuna) and the east
bank of Laguna San Ignacio Basin to the arroyo El Mezquital (between San Juanico
and La Purisima), in the Baja California Sur State, Mexico. The recorded faunas
were 40 species, from 38 genera. The species recorded show strong affinities to the
Priabonian elasmobranch faunas from all over the world. This Tethyan fauna
represents tropical to subtropical currents conditions coincident with a high sea level
happen worldwide.

Isurus praecursor, Leriche (1905), is the most abundant species. Index fossil
from Middle Upper Eocene and wide global record. This fauna is the most diverse

and abundant in all the Pacific Basin for the Eocene Epoch.



1. INTRODUCCION

Los tiburones y batoideos pertenecen a la clase de cordados conocida como
Chondrichthyes o peces cartilaginosos, generalmente llamados elasmobranquios
incluyendo sus parientes fosiles. Cuyos remanentes se encuentran desde el
periodo Silurico. Existen aproximadamente 10 ordenes, 45 familias, 170 géneros y
aproximadamente 846 especies de elasmobranquios actuales (Nelson 1994) con
una amplia variedad de formas y tamanos. Viven en todos los océanos, mares e
incluso lagunas y rios de agua dulce, mostrando una radiacion adaptativa que
cubre diferentes nichos ecoldgicos. Debido a su esqueleto cartilaginoso en el
proceso de fosilizacion solo se conservan los dientes, denticulos dérmicos, espinas
y cuando existe disposicidon de carbonato de calcio, las vértebras. Por ello se
requiere la utilizacion del concepto del uniformismo taxonomico que establece la
comparacion, por analogia, de los taxa actuales con los del pasado (Applegate
1967).

El estudio de los fosiles de condrictios comenzd en Europa. Los trabajos
clasicos son las publicaciones de Agassiz (1833-1843), quien describe
especimenes de Europa y Norteamérica. Desde entonces se realizaron diversos
trabajos que en su primera fase describieron géneros y especies basados en
pequefas muestras de dientes, las cuales debido al caracter de heterodoncia en la
denticion de los elasmobranquios, resultd en la creacion de taxas que
posteriormente se demostré que eran invalidos; en una segunda fase, las
investigaciones se basaron en estudios de grandes colecciones de dientes fésiles y

material comparativo reciente, lo que ha conducido a circunscribir las especies y



sus variaciones. Glickman (1964) comenz6 una nueva fase en el estudio de los
selaceos fosiles y demostré que se detectan muchos casos de convergencia
morfologica dental para entender la filogenia de algunos grupos. A partir de
entonces se han desarrollado nuevas técnicas de coleccion y preparacion de
sedimentos que han hecho posible obtener conjuntos faunisticos y ensamblajes de
faunas abundantes y diversas. Cappetta (1987) describe los elasmobranquios del
Mesozoico y Cenozoico conocidos en el mundo hasta esa fecha. Las tendencias
evolutivas de la estructura dental en los Condrictios ha sido hipotetizada por Goto
(1991) y Reif (1973, 1978), desde el Devonico hasta el presente, estudiando y
comparando la morfologia y estructura de dientes fésiles y actuales; ademas de su
evolucion y adaptacién en relacion a su filogenia y habitos alimenticios. La
identificacidn de las especies se ha fortalecido con la morfometria, analisis de
regresion y componentes principales compartidos (Bass et al. 1973; Naylor 1990 y
1994).

Existen varias contribuciones sobre la fauna fésil de tiburones y rayas en
Baja California, pero no se han descrito especies del Eoceno. Kruckow y Thies
(1990), realizaron un inventario de neoselacios terciarios fosiles del Mar
Paleocaribe (ésta regidn abarca planicies de la costa Atlantica de Estados Unidos
de Ameérica, Golfo de México, peninsula de Baja California, Las Antillas, América
Central y las planicies del Norte de América del Sur).

La primer asociacion faunistica de tiburones y batoideos que se ha
encontrado en la Formacion Tepetate de Baja California Sur, proviene de la parte
inferior aflorante en el arroyo El Conejo, correspondiente a las localidades de la

Formacion Tepetate enumeradas como Te9, Te14 y Te22 (Fig. 2). Esta fauna esta

2



integrada por varias especies, que no seran descritas en este trabajo, pero se han
identificado al menos Hexanchus microdon, Ginglymostoma sp. aff. G. angolense,
Nebrius obliquus (0 N. thielensis), Anomotodon novus, Isurolamna affinis,
Xiphodolamia  ensis, Serratolamna lerichei, Cretolamna appendiculata,
Palaeocarcharodon sp. aff. P. orientalis (Carcharocles aksuaticus), Galeorhinus sp
aff. G. ypresiensis, Abdounia recticona, Physogaleus secundus y Dasyatis sp. Esta
fauna es correlacionable al Ypresiano global del mar de Tetis.

La segunda asociacion faunistica de la Formacion Tepetate y también
presente en la Formacion Bateque, es indicativa de una edad Eoceno Superior (42-
38 6 37-33 Millones de anos), correspondiendo a una edad Priaboniano de 37 a
33.7 m. a. (Mustafa y Zalmout (1999); Zhelezko y Kozlov (1999); Zhelezko (2000) y
Kozlov (2000)). Esta constituida por 40 especies de tiburones y batoideos; de la
mayoria de localidades de la Formacién Tepetate, enumeradas como: Tel, Te2,
Te3, Ted, Teb, Teb, Te7, Te8, Te10, Tell, Te12, Te13, Tel5, Te16, Te17, Te18,
Te 19, Te20 y Te21, las cuales se ubican entre El Aguajito y La Fortuna del Bajio,
km. 71 hasta el 128 al Noroeste de La Paz (Figuras 1 y 2). Los fésiles se
encuentran en fangolitas-areniscas finas de color naranja ocre, correspondientes a
la parte superior aflorante de la Formacién Tepetate (Figuras 5 y 6, secciones
estratigraficas 1 a 4). La Formacion Bateque abarca del arroyo ElI Mezquital hasta
la cuenca de la Laguna San Ignacio. Las localidades de la Formacién Bateque son:
Ba1, Ba2, Ba3 y Ba4 (Figuras 3 y 4). Los sedimentos donde se encuentran los
fosiles de selaceos son similares a los de la Formacion Tepetate (Figura 7, seccion

estratigrafica 5).



Entre estas ultimas dos unidades bioestratigraficas con faunas de selaceos
del Ypresiano y Priaboniano, respectivamente, se encuentra una unidad intermedia
correspondiente en edad al piso de moluscos de California llamado Capay (50-52
millones de afos) del Eoceno Temprano-Medio (Ypresiano-Luteciano), que
representan las asociaciones faunisticas de macrofésiles de invertebrados (Squires
y Demetrion 1992), asociados principalmente a depésitos de tormenta; algas rojas
y verdes, foraminiferos, esponjas, corales coloniales y solitarios, briozoarios,
braquiopodos, madrigueras de gusanos poliquetos, moluscos bivalvos vy
gasterépodos, cangrejos y equinodermos, representando un ambiente marino
somero y tropical.

Las faunas de selaceos de las formaciones Tepetate y Bateque del Eoceno
Tardio (Priaboniano) indican ambientes oceanicos o de plataforma externa. Las
tres asociaciones faunisticas de la Formacion Tepetate, mas las dos de la
Formacion Bateque y su bioestratigrafia relacionada muestran correspondencia con
la cuenca de Tetis (afinidad Tetiana): braquidépodos del Eoceno Medio (Sandy et al.
1995), invertebrados (Squires 1991, 1992, Squires y Demetrion 1992, 1994),
gasteropodos tetianos, Gisortia sp. y Campanile sp., Eoceno Inferior Medio
(Perrilliat, 1996). La segunda especie es similar a Campanile giganteum (Lamarck
1804) una especie tetiana del viejo mundo. La fauna de selaceos correspondiente
al Paleoceno Superior Eoceno Inferior, solo aflora en Formacién Tepetate. Con
respecto a las descripcionesvde especies recientes de tiburones, rayas y batoideos
a nivel mundial, Garrick (1982), Compagno (1984), a nivel regional, Compagno et
al. (1995), Mc Eachran y Nortarbartolo-di-Sciara (1995) aportan la investigacion
bibliografica que es utilizada en el presente estudio para identificar estas especies.
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Ademas de los excelentes trabajos de Herman et al. (1989, 1999, 1990, 1991,
1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000), donde se ilustra con
detalle la denticidon de especies de tiburones y rayas actuales de diversas partes
del mundo.

Existen pocos trabajos sobre tiburones y batoideos fésiles o actuales de la
peninsula de Baja California, aunque de los recientes se cuenta con los trabajos de
Castro-Aguirre (1965, 1973 y 1983), Galvan Magana et al. (1989), Compagno et al.
(1995), McEachran y di Sciara (1995), Krupp y Bussing (1995), Castro-Aguirre y
Espinosa Pérez (1996) y Clark y Nelson (1997). El presente analisis se concentrara
en el registro de las asociaciones faunisticas de tiburones y batoideos del Eoceno

Superior en el sur de la peninsula de Baja California.

2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende dos regiones, una en el lado oeste del Istmo
de La Paz y la otra al este de Laguna San Ignacio hasta al sureste de San Juanico,
ubicandose las dos areas sobre la vertiente del océano Pacifico de Baja California
Sur (Figuras 1, 2, 3y 4).

2.1. Lista de localidades

Localidad: Nombre: Formacion:
Te1 km 90, entre cafladas Cerros atravesados y La Brecha. Tepetate
Te2 km 128, entre cafladas El Datil y El Puente. Tepetate.
Te3 km 103, Canada Palo Alto, lado Oeste. Tepetate.
Ted km 71, al Suroeste de la carretera. Tepetate.

Teb km 103, Canada Palo Alto, lado Este. Tepetate.



Teb km 103, hacia el Pico Palo Alto. Tepetate.

Te7 km 101, ramal sin nombre, Norte de El Canelo. Tepetate.
Te8 km 101, Cafnada El Canelo, ramal de San Hilario. Tepetate.
Te9 km 76, Arroyo EI Conejo, hacia el Oeste. Tepetate.
Te10 km 72, al norte, 'El Hornito’ Ramal de El Aguajito. Tepetate.
Te11 km 101, Arroyo San Hilario. Tepetate.
Te12 Ramal Sur de Arroyo Hondo, al Norte de El Aguajito. Tepetate.
Te13 Arroyo E!l Aguajito hacia Arroyo El Conejo. Tepetate.
Te14 km 76, El Conejo, al Noreste de Mesa de Yesenia. Tepetate.
Te15 Arroyo El Aguaijito, al inicio de la Fm. Tepetate Tepetate.
Te16 Norte de Mesa Los Valles A (La Fortuna del Bajio) Tepetate.
Te17 Norte de Mesa Los Valles B (La Fortuna del Bajio) Tepetate.
Te18 Norte de Mesa La Leona Tepetate.
Te19 El Aguajito, contacto Blanco-Amarillo de Fm Tepetate. Tepetate.
Te20 Canada La Clavellina, Rancho San Miguel. Tepetate.
Te21 Entre La Fortuna y Rancho El Dorado. Tepetate.
Te22 Esquina Norte de Mesa de Yesenia. Tepetate.
Ba1 Mesa San Ramén - La Rinconada. Bateque.
Ba2 Arroyo El Patrocinio, Mesa Todos Santos. Bateque.
Ba3 Arroyo San José de Gracia, Mesa San José. Bateque.
Ba4 Arroyo EI Mezquital, Al Sur del Rancho E| Malbar. Bateque.

3. ANTECEDENTES
3.1. Geologia y estratigrafia de las Formaciones Tepetate y Bateque
Los antecedentes histéricos, geoldgicos y paleontolégicos de las
formaciones correspondientes a la Epoca del Eoceno en la Peninsula de Baja

California, se mencionan a continuacion.
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Darton (1921), reconocié una probable edad eoceno a una arenisca gris
clara desde suave hasta dura, con miembros argilaceos que afloran al oeste del
pueblo de San Hilario. Posteriormente, Heim (1922), nombré la Formacion
Tepetate con una seccién tipo, en el arroyo Colorado (3 km. al SW del rancho
Tepetate) compuesta por capas de arenisca gris, con icnofosiles vy
macroforaminiferos. Con el Doctor H. Douvillé de Paris, determind una Edad
Eoceno Superior con foraminiferos orbitoides de boton central: Orthphragmina
pratti.

Santillan y Barrera (1930), nombraron a la Formacién Sepultura, del Eoceno
inferior, al sureste de El Rosario, Baja California Norte.

Beal (1948), nombro la Formacion Tepetate, desde: 1. Punta San Isidro (31°
15N Lat.), hasta Punta Canoas (29° 20" N Lat..); 2. En y adyacente al SE de Sierra
Santa Clara; y 3. Sureste de Bahia Magdalena: Santa Rita-Conejo-Aguajito.
Extendié su distribucion hasta El Vizcaino y Punta Canoas, en base a una gran
coleccién de invertebrados asignando una edad Paleoceno a Eoceno Superior
(Pisos Martinez a Tejon). Ademas menciona que, Vaughan (1929) registro a
Pseudophragmina cloptoni (sinénimo de O. pratti), de una Edad Eoceno Medio o
Superior de la Formacion Llajas de California. Con fundamento en colecciones de
macrofésiles de invertebrados del area El Conejo, relacionandolos con la Fauna de
Saint Bartholomew del Caribe, considerd una Edad Eoceno Medio o Superior.

Mina Uhink (1956, 1957), nombré Formacién Bateque a los afloramientos del
Vizcaino, y reconocié la formacion Tepetate aflorando desde arroyo Aguajito-El
Conejo, hasta Santa Rita, asignando una edad Paleoceno Superior a Eoceno

Medio, representando un ambiente marino neritico.



Perrillat Montoya (1968), describi6 la fauna del Cretacico y del Terciario del
Norte de Baja California, México. De la Formacion Tepetate en San Quintin (8 km.
al sureste del poblado).

Knappe (1974), determind micropaleontologia de foraminiferos planctonicos
y benténicos y mapeo afloramientos de la Formacién Tepetate (Eoceno Temprano-
Eoceno Medio Temprano).

Gastil et al. (1975), describen los estratos marinos y no marinos del
Paleoceno-Eoceno de Baja California Norte.

Fulwider (1976), describi6 nanoplancton calcareo y asigné edad
Maastrichtiano a la base de la Formacion Tepetate. Con foraminiferos plancténicos
extendi6 la edad hasta el Paleoceno Temprano-Eoceno Temprano, e infirid la
depositacién en un paleoambiente de Talud Medio a Superior, con la posible
condicién de minimo oxigeno en un complejo abanico marino. Incluyendo tres
Unidades 6 Miembros, llamados: Cannonbal, Interbeded (inter estratificado) y
Crossbedded (Estratificacion cruzada), de las localidades Arroyo El Colorado y
Arroyo La Salada. Coleman (1979), report6 con bioestratigrafia de nanoplancton de
la Formacion Tepetate, una Edad Maastrichtiano a Eoceno Temprano.

McLean et al, (1985, 1987, 1989), ampliaron la distribucién de los
afloramientos de la Formacion Bateque y describieron diatomeas del Eoceno
Medio.

Galli-Olivier et al. (1986), reportan la Formacion Tepetate, de Cretacico
Superior hasta Eoceno Inferior, con un estudio sedimentoldgico en la localidad de
El Conejo. Determinando un subambiente de cafén o valle submarino de la

plataforma media.



Flynn et al. (1989), nombraron una nueva Formacion “Las Tetas de Cabra”,
a los estratos terrestres fluviales en el area de Punta Prieta (al N de Guerrero
Negro) correspondientes a la edad de mamiferos terrestres de Norteamérica
Wasatchiano (Eoceno Temprano). Alternada con estratos marinos que pueden ser
asignados a la Fm. Bateque con fauna de moluscos Capay.

Squires (1991), realizé comparaciones de macrofauna de invertebrados
entre las formaciones Tepetate y Bateque, encontrando equivalencia temporal en el
Piso Capay (50-53 Millones de anos) entre las dos formaciones, aunque difieren
litoestratigraficamente. Luego, Squires (1992), enlistd y menciond dieciocho
especies de moluscos, foraminiferos, esponjas, corales, cangrejos y equinoideos,
de la parte superior de la Formacion Tepetate en el arroyo El Conejo, del Eoceno
Temprano.

Squires y Demetrion (1992), describen macropaleontologia de invertebrados
de la Formacién Bateque, asignando edades desde Eoceno Temprano hasta
Eoceno Medio, pisos de moluscos de la costa del Pacifico: Capay a Tejon (52 a 43
Millones de anos). Squires y Demetrion (1994), describieron especies de
equinodermos del Eoceno Inferior de las formaciones Tepetate y Bateque. Por
ultimo Sandy et al. (1995), describieron braquiépodos de la parte superior de la
Formacion Bateque (Eoceno Medio).

Perrilliat, (1996), describe Campanile sp y Gisortia sp , elementos faunisticos
de aguas tropicales someras del Eoceno Temprano-tardio, de la Formacion
Tepetate en la localidad de EI Canelo. Carreno et al.,, (2000), determinaron la

bioestratigrafia con foraminiferos y ostracodos, cerca del rancho Tepetate en



Arroyo El Colorado, encontrando correlacion con los pisos de foraminiferos
Penutiano y Nariziano (Eoceno Inferior a Medio inferior).

Existen pocas referencias con respecto a la Edad Luteciano-Bartoniano o
Priaboniano (Eoceno Medio o Superior). A pesar de que desde los primeros
trabajos se asignaron edades al menos de Luteciano (Beal 1948). La
bioestratigrafia de ostracodos y foraminiferos (Carrefio et al. 2000), en la localidad
de arroyo El Colorado, indica Eoceno Medio Inferior, como limite superior. Algunas
especies de tiburones y batoideos indican una edad Bartoniano y Priaboniano
(Eoceno Superior), fundamentandose principalmente en trabajos recientes,
resultado de equipos de trabajos rusos, como Zhelezko y Kozlov (1999). Los
dientes colectados en las formaciones Tepetate y Bateque, correspondientes al
Eoceno Superior, provienen de  afloramientos que pueden ser ubicados

estratigraficamente, (ver Fig. 5,6 y 7).

4. JUSTIFICACION

La época Eoceno del periodo Terciario (Figura 8), es de especial interés en
el estudio de los elasmobranquios y otros organismos marinos, ya que durante ese
tiempo se realizé una gran radiacion y diversificacion de especies a nivel global,
favorecido por condiciones climaticas tropicales a subtropicales, de alta
bioproductividad de la cofriente de Tetis, aunado al aumento en el nivel mundial del
mar.

Las Formaciones Tepetate y Bateque, en la porcion Pacifica del istmo de La
Paz y Laguna San Ignacio-La Purisima respectivamente en Baja California Sur, y
Formacion San Juan de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Ferrusquia-Villafranca et al.,
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1999), son las Unicas localidades con fosiles de elasmobranquios de edad Eoceno
en México. El registro paleontolégico de Baja California Sur es fundamental debido
a que los especimenes representan el registro mas completo del Eoceno de México
y de toda la Cuenca del Pacifico, con mas de cuarenta especies registradas hasta

el momento.

5. OBJETIVOS
Objetivo general

Conocer los registros paleontoldgicos de los elasmobranguios del Eoceno a
través del estudio de colecciones de fésiles recuperados en las areas del Istmo de
La Paz (El Aguajito - La Fortuna del Bajio) y Laguna San Ignacio - La Purisima,
Baja California Sur.
Objetivos particulares

-Catalogacién geoldgica de los especimenes registrados.

-Ubicar taxonémicamente los fésiles de tiburones y batoideos recuperados.

-Describir las especies de fosiles colectados.

-Comparar las especies fosiles de tiburones y batoideos con la fauna actual.

-Discutir la evoluciéon de la fauna de Elasmobranquios en Baja California Sur.
6. METODOLOGIA

El registro neontologico de selaceos que se encuentra en la peninsula de
Baja California esta constituido por especimenes completos y diferentes partes
esqueléticas recolectados de distintas formas. El registro paleontolégico, por otra
parte se encuentra constituido por vértebras, coprolitos, denticulos dérmicos,

espinas caudales, placas dentales y principalmente dientes.



Se han realizado colectas en diferentes proyectos desde 1988 a la fecha,
las cuales integran las colecciones de referencia de tiburones y batoideos recientes
y fésiles en el Area Interdisciplinaria de Ciencias del Mar, Museo de Historia Natural
en la UABCS, en La Paz, B. C. S. y Facultad de Ciencias Marinas de la UABC en
Ensenada, B.C. Asimismo se ha utilizado el material reciente de las colecciones de
CICIMAR y material fésil del Museo Regional de Antropologia e Historia de la
Ciudad de La Paz, B.C.S.

Los registros recientes se obtuvieron en el margen del Océano Pacifico
abordo de barcos pesqueros del Sauzal, B.C y en el Golfo de California. Dicha
colecciéon se encuentra en la Facultad de Ciencias Marinas de la UABC. También,
se cuenta con una coleccion de referencia obtenida por el Biol. Mar. Paulino Pérez
Gonzalez con pescadores artesanales de la region de Todos Santos-Pescadero,
Bahia de La Paz y La Ventana; la colecciéon del Biol. Mar. Carlos Villavicencio
Garayzar en la region de Bahia Magdalena, B.C.S. Estas ultimas colecciones se
encuentran en la seccion de lctiologia del Museo de Historia Natural de la UABCS.

Con respecto a las colecciones de selaceos actuales en el Golfo de
California, se han realizado colectas personales en colaboracion con el laboratorio
de peces del Departamento de Biologia Marina de la UABCS en diferentes islas del
Golfo de California (San Francisquito), en Boca del Alamo y la Bahia de La Paz.
Estas colecciones también se encuentran en el Museo de Historia Natural de la
UABCS.

La metodologia utilizada consiste en la elaboracién de series dentales
extraidas de mandibulas de>Ias especies actuales [Applegate, (1965); Bass et al.,

(1975); Garrick, (1982); Naylor, (1990 y 1994) y fésiles (Leriche, (1906, 1908 y
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1926), Welton y Farish (1993)], las cuales constituyen una de las principales
herramientas taxondémicas para la identificacion a nivel de especie. Se aplicaron los
conceptos de morfologia y terminologia dental establecidos por Herman et al.
(1987-2000); Cappeta (1987); Welton y Farish (1993).
6.1. Observaciones generales sobre las partes duras de los
elasmobranquios (Tiburones y rayas).

Se conoce bastante acerca de los peces elasmobranquios fosiles,
incluyendo su anatomia, relacion evolutiva, distribucién geografica y geoldgica y
paleoecologia, esto basédo principalmente en estudios de su estructura esquelética
mineralizada, su contexto sedimentologico y los animales y plantas fésiles
asociados.

Aunque los especimenes actuales de tiburones y rayas estan separados de
sus ancestros hasta por casi 350 millones de afos, una cantidad considerable de
informaciébn se puede obtener con el estudio biolégico de tiburones y rayas
recientes, para emplear esta informacion para interpretar los registros fosiles. Los
tiburones y rayas del Cretacico y Terciarios estan relacionados estrechamente con
los géneros actuales, tanto en taxonomia como en forma y funcién.

El usar la anatomia comparada como base para describir los registros
fosiles, constituye la aplicacion de la paleontologia moderna de tiburones vy
batoideos. Este capitulo de métodos describe los fundamentos bioldgicos de las
partes duras de los elasmobranquios, asi como su aplicacién en el estudio de
tiburones y batoideas def Eoceno Medio de Baja California Sur.

Las partes duras de los elasmobranquios son componentes de cualquier

endoesqueleto o exoesqueleto. Los elementos del endoesqueleto incluyen el

-
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cartilago del craneo (Condrocraneo), mandibulas y soportes de branquias,
vértebras y columna vertebral (esqueleto axial). Aletas radiales y soportes, fajas
pectoral y pélvica y cartilagos de los gonopterigios (esqueleto apendicular). La
preservacion de estos cartilagos generalmente requieren que al menos estén
mineralizados (calcificado), las vértebras calcificadas y fragmentos de cartilago son
los unicos elementos del endoesqueleto encontrados en Baja California Sur.

El exoesqueleto (esdue|eto dérmico) esta constituido por una estructura
mineralizada (fosfatica/apatitica) dura al descubierto, incluyendo escamas
placoideas que cubren la superficie corporal, cavidad bucal y barras branquiales;
escamas placoideas agrandadas (denticulos dérmicos); espinas de aleta y cabeza
(cefalica); dientes 6 ganchos del rostro (peces sierra y tiburones sierra) y dientes
orales. Los tiburones y rayas modernos y presumiblemente los antiguos, también
tienen granulos calcareos fosilizados o estatolitos adentro de sus capsulas oticas
(oidos).

La naturaleza durablé y mineralizada de estos elementos del exoesqueleto
explican su abundancia en el registro fésil. Los dientes fosiles son los elementos
mas comunes pertenecientes al Cretacico y Terciario de Baja California. Asimismo,
escamas placoideas y denticulos dérmicos son también comunes pero
generalmente poco observables debido a su tamano pequefio (a menudo < 0.5
mm) y la necesidad de usar técnicas especiales para colectarlos. Dientes rostrales
(del hocico) de rayas (esclerorhynchido) son especialmente comunes en el Eoceno
Medio tardio, ademas de fragmentos de espinas caudales de batoideos. La
siguiente descripcion de partes duras, enfatiza apropiadamente la denticiéon de
elasmobraquios, define una terminologia para la descripcién de dientes y presenta
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las bases o fundamentos de heterodoncia (variacion dental) en tiburones vy

batoideos.

6.2. La denticion fosil de tiburones y batoideos.
Los dientes de elasmobranquios se encuentran entre los tipos puntiagudos o
para prensar y aplastar. Entre estos dientes existen diversos patrones complejos.
Se describen las variaciones dentales, basados en observaciones realizadas en

dientes de tiburones y batoideos recientes. Welton y Farish (1993).

Reemplazo Dental

Los tiburones y batoideos tienen una denticion poliphyodonta; es decir, se
despojan del diente viejo y lo reemplazan con uno nuevo durante toda su vida. La
figura 9 ilustra este proceso. El diente se desarrolla a lo largo de la superficie
interna del cartilago de la mandibula en asociacién con envolvimiento de tejido
epidéermico. Estos dientes son adheridos a la membrana dental y avanzan
anteriormente como en una banda de transporte, brotan y se hacen funcionales por
un tiempo (Ver figura 9).

Los dientes presentan una capa de corona (parecida al esmalte) la cual se
forma primero. La raiz se desarrolla después, rellenando la corona, y comienza a
desarrollarse completamente hasta que el diente alcanza su posicion funcional.

Muchos dientes se pierden en el proceso de alimentacion, pero otros son
simplemente desechados debido a su proceso de “banda de transporte”. Esta es la
razén por la cual los dientes de tiburdn son tan comunes en el registro fosil. El

diente que ha sido desechado en vida puede estar quebrado o su corone
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desgastada, pero las raices siempre estaran completamente desarrolladas. En
contraste, el diente perdido como resultado de la muerte de un individuo, contendra
todos los dientes en su estado de crecimiento con una capa simple esmaltada a
través de estados intermedios y maduros de formacion de la raiz y la corona. A
menudo los colectores asumen que los dientes con una raiz pobremente formada
esta quebrado; sin embargo pueden ser dientes incompletamente desarrollados, no

funcionales o dientes de reemplazamiento.

Orientacion Dental

El describir una dentadura requiere una terminologia que dé a conocer
claramente la orientaciéon dental. Los siguientes términos pertenecen, en parte, a

un solo diente (fig. 10) o a la denticién completa (fig. 11).

La dentadura Superior e Inferior se refieren a la dentadura de la mandibula

superior (cartilago palatocuadrado) y a la mandibula inferior (cartilago de Meckel).

La sinfisis es la linea media de cada mandibula donde el cartilago izquierdo y

derecho de la mandibula se unen.

Labial y lingual se refiere a las caras del diente. El lado lingual es hacia la

lengua (cara interior) y el lado labial es hacia los labios (cara exterior).

Mesial y distal se refiere a los lados del diente. Mesial es hacia Ia sinfisis

(linea media) y distal es hacia la bisagra é comisura de la mandibula (esquinas).



Apical y basal se refiere a la parte superior 0 baja de un diente. El pico de la corona
o cuspide es apical y la raiz o base es basal.
Configuraciones de las Series y Filas

Las relaciones de series dentales y filas son mejor estudiadas en
mandibulas de especies recientes preservadas himedas o limpias y secas de
tiburones y rayas. La alineacion mesiodistal de los dientes a lo largo del borde de la
mandibula es llamada serie (Fig. 11). La secuencia labiolingual de la conduccién
dental de la superficie interior de la mandibula a la posiciéon funcional del diente y
comprendiendo una continua progresion ontogenetica es llamada fila (Fig. 11).

Por lo menos seis configuraciones diferentes series-fila son encontradas
entre los elasmobranquios y éstas estan ilustradas en la figura 12. Cada patrén
puede ser descrito en términos de la relacion de un solo diente con otros dientes en
la misma fila y segun su relacion espacial de dientes en filas adyacentes.

Una configuracion independiente es en la cual el diente no esta en contacto
con algun otro diente; p. Ej., los tiburones peregrinos actuales Cetorhinus maximus.
Un arreglo yuxtapuesto es donde todos los dientes de una fila colindan con las
terminaciones mesial o distal de los dientes en filas adyacentes y las filas son
alineadas en columnas paralelas (es decir, no se alternan o interbloquean labial y
lingualmente con dientes adyacentes en la misma fila) p. Ej.., Hexanchus y
Squalicorax. Un arreglo imbricado desarrollado por el traslapamiento parecido al
“tejado” de dientes adyacentes en todas las filas, formando de esta manera series
continuas interbloqueadas como cuchillos; p. Ej., la mayor parte de tiburones
Squalus. El término patron alternado se aplica cuando otro diente en una fila es
desbalanceado mesial o distalmente por casi la mitad del ancho del diente; p. Ej.,
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muchos tiburones Carcharhinus. Fila atrancada ocurre cuando la raiz labial
protuberante (convexa) o cara coronal de un diente en la fila es articulada o
interbloqueada con una corona lingual o la cara de la raiz del préximo diente labial
en la fila; p. Ej., Myliobatis. La fila dental Interbloqueante solo puede articularse con
la fila dental adyacente. El patrén anterior generaliza lo que actualmente es un
complejo de muchos estilos diferentes de articulacién y morfologia interbloqueante.
La denticién tipo pavimento es un patrén estrecho de todos los dientes y es usado
para “machacar’ o aplastar a la presa. Esta dltima configuracion es altamente
desarrollada entre las rayas.

Homodoncia

Homodoncia significa que todos los dientes en la boca tienen la misma
forma y aproximadamente el mismo tamafo. Es raro que exista un verdadero
tiburdn o raya homodoncial, aunque algunos se aproximan a esta condicion.
Heterodoncia

Lo opuesto de homodoncia es Heterodoncia en tiburones, lo cual
simplemente significa variacion dental. Los dientes pueden variar en forma y
medida a lo largo de la mandibula, entre la mandibula superior e inferior, entre
sexos, con la edad o entre dos o mas individuos del mismo sexo y edad.

Existen cambios en la forma dental a lo largo de una serie dental, los cuales
pueden ser graduales (cambiando lentamente el tamafio de la corona e inclinacion
en una direccién mesial a distal) o desjunto (brusco). Se presentan cuatro patrones
heteredonciales mayores en tiburones y rayas, los cuales fueron definidos por

Compagno (1970). Aunque los extremos de cada tipo de Heterodoncia son



distintos, la mayoria de los diferentes patrones entran en alguno de estos. Estos
cuatro tipos Heterodonciales son definidos enseguida e ilustrados en la figura 13.
Heterodoncia monognatica: cambios en la forma de los dientes de mesial a distal
a lo largo de las series dentales en cada mandibula superior o inferior.
Heterodoncia dignatica: diferencias entre los dientes opuestos de la mandibula
superior a la inferior.

Heterodoncia ontogenetica: cambios en la forma de los dientes durante su vida
cuando crecen los tiburones o rayas.

Heterodoncia dental sexual: diferentes formas de dientes en posiciones similares
grupos-fila en machos y hembras de la misma especie y etapa de vida.
Grupos-fila o hilera y formulas dentales

Es posible subdividir las series dentales en sectores o grupos de filas
adyacentes (grupos-fila) de los dientes, basado en la medida, forma y posicion
relativa a la sinfisis mandibular. Una denticion con pronunciada disyuncion
heterodoncia monomaxilar puede tener mas grupos-fila que una con débil gradiente
de heterodoncia.

Una terminologia grupo-fila fue originalmente propuesta por Leriche en 1905
para describir la fuerte disyuncion heterodoncia monomaxilar y dimaxilar en el
tiburén tigre arenero Odontaspis ferox. Leriche asigno los términos sinfisiales,
anteriores, intermedios y laterales para diferentes tipos de dientes, similar a la
asignacion de grupos de dientes en mamiferos: incisivos, colmillos (caninos),
premolares y molares. Applegate (1965) y otros afadieron los términos posteriores,
medios, alternantes y parasinfisiales para describir grupos-fila en otros
elasmobranquios.
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La figura 14 es un ejemplo de aplicacién de la terminologia grupos-fila, la
denticién derecha superior e inferior del actual tiburén tigre arenero Carcharias
taurus. La fuerte disyuncién Heterodoncia monomaxilar en ambas mandibulas
hace relativamente facil la subdivision de las series dentales en distintos grupos-
fila. En tiburones y rayas con menor desarrollo de heterodoncia, pocas distinciones
grupo-fila pueden hacerse y clasificar tipos de dientes en uno u otro. Se puede
aplicar términos tal como antero laterales para expresar este caracter dental
gradual.

Las formulas dentales proveen un método conveniente para registrar la
secuencia de tipos de dientes y numeros de filas dentro de cada grupo-fila en las
series dentales superiores e inferiores. Considerando que la mandibula derecha e
izquierda son generalmente simétricas, existe la conveniencia de escribir la formula
dental solo para las mandibulas derecha superior e inferior. Como la figura 14
ilustra, los términos grupos-fila de dientes estan abreviados: A = anterior, | =
intermedio, L = lateral, P = posterior y S = sinfisial. Las filas comprendidas en cada
grupo-fila son numeradas 1, 2, 3, etc., en una direccion mesial a distal a lo largo de
las series dentales.

La formula dental progresa de izquierda a derecha, comenzando en la
sinfisis mandibular, usando el nombre del grupo-fila abreviado seguido por el
namero de filas en el grupo. Una linea horizontal separa los dientes de la
mandibula superior e inferior. La formula dental para las series de dientes ilustrada
en la figura 14 se escribe como sigue:

A311L8P5

SiA3 L7P6
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Conjuntos de Dientes (series dentales)

Estudios comparativos de denticiones de elasmobranquios fosiles y actuales
(Cretacicos a recientes), han revelado un sorprendente grado de estabilidad en las
formulas dentales de algunos grupos de tiburones. El reconocimiento de este
hecho ha validado el uso de formulas dentales de elasmobranquios actuales como
una guia o modelo para la reconstruccidon de denticiones fdsiles de tiburones y
rayas.

Una secuencia dental completa incluye todos los tipos de dientes y filas desde la
sinfisis mandibular hasta final distal de las series dentales, esto se conoce como
conjunto de dientes o serie dental. La configuracion exacta grupo-fila en algun
tiburon o raya fosil puede ser comparado solo bajo condiciones excepcionales de
preservacion donde los dientes aun estan en su sitio en las mandibulas. Esto es
llamado como conjunto de dientes naturales. Un conjunto de dientes asociados
esta basado en el diente de un tiburbn o raya individual donde el diente es
encontrado desplazado de su posicion natural. Sin embargo es necesaria una
cantidad de interpretacion para reensamblar las series dentales. Un conjunto de
dientes artificiales puede ser construido a partir de un cierto numero de tipos de
dientes de una localidad que presumiblemente le pertenece a una especie. En este
trabajo, las comparaciones son hechas con conjuntos naturales conocidos,
relacionados o conjuntos de dientes asociados. El conjunto de dientes artificial, es
desarrollado usando una denticidon de tiburén o raya actual como modelo. Las
posiciones individuales de los dientes de la muestra fosil son seleccionadas sobre

la base del intervalo de la actual morfologia dental.



Se puede construir un conjuntoA de dientes de cualquier tipo mientras se
tenga una suficiente cantidad de fésiles y un analogo moderno comparable (Figura
15).

Los estudios comparativos de dientes en actuales tiburones y rayas son
absolutamente necesarios para la acertada interpretacion de especies fésiles; Se
debe observar las diferencias dentales en términos de su posicion en la mandibula
antes de asumir que se han encontrado especies diferentes.

Cuando se comparan dos dientes de forma similar pero tamafo muy
diferente, se considera la posibilidad de la heterodoncia ontogenetica o sexual
dental, especialmente en rayas que tienen diferencias radicales en la forma dental
0 con contrapartes actuales que exhiben estos atributos.

Heterodoncia y Diversidad de Especies

La literatura de tiburones fésiles puede confundir al investigador por el
numero de especies descritas (especies nominales), sindnimos e identificaciones
conflictivas. Muchos factores histéricos contribuyen a esta situacién, sin embargo la
causa principal ha sido una falla de los paleontélogos para entender cuantas
variaciones existen en la forma de los dientes.

El numero de especies designadas para algunos géneros habia sido
sobreestimado por diferentes posiciones grupo-fila dentales, variaciones, estados
ontogeneticos y aun patologias, atribuyéndose a nuevas especies y aun nuevos
géneros en algunos casos. De ahi que se hayan asignado de sesenta a cincuenta
especies nominales para el gran tiburon blanco del Mioceno Carcharocles

megalodon (AGASSIZ) y mas de cincuenta especies a la raya murciélago aguijon



Myliobatis, basado en una denticion altamente variable carente de pocas
caracteristicas diagnosticas.

Actualmente los tiburones recientes y fasiles tienen distribucion mundial,
pero la ausencia de dientes u otras diferencias morfologicas debido al aislamiento
geografico, fueron bases suficientes para que algunos paleontdlogos de tiburones y
neoictiologistas establecieran nuevas especies. En afios recientes, los
paleontdlogos de tiburones y rayas han considerado las implicaciones de la
heterodoncia, por la cual estudios de revisiébn han reducido significativamente el
registro de especies fosiles en grupos selectos.

Divisores (Separadores) y Agrupadores

El nimero de especies fosiles designadas para algunos grupos ha sido
exagerada (p.ej., especies del genero Myliobatis). En el pasado, los paleontélogos
se referian a divisiones, atribuyendo gran significado al menor detalle dental y asi
describieron nuevas especies para cada forma dental encontrada. Esto ha sido
cierto, especialmente para los grupos de tiburones y rayas que tienen fuerte
disyuncion heterodoncial monomaxilar o dimaxilar (monognatica o dignatica,
respectivamente). Separando o dividiendo casi siempre ocurre cuando un rango de
variacién dental (heterodoncia) en una especie poco descrita o conocida. La
consecuencia de esta practica taxonomica es que algunos grupos de
elasmobranquios aparecen con mas diversidad en el pasado que en la actualidad.

En los aglomeradores o agrupadores se ignoran pequefias diferencias en el
reconocimiento o definicion de especies y géneros. Las aglomeraciones hacen un
acercamiento muy conservador a la taxonomia, y en el caso de los dientes de

elasmobranquios, se tiene un amplio concepto de morfologia de especies mas que



de cambios. De esta manera, dos 0 mas especies relacionadas estrechamente son
probablemente combinadas en una si tienen un fuerte gradiente monomaxilar y
débil heterodoxia dimaxilar. A causa de aglomerar o agrupar, el numero de
especies fosiles descritas para grupos selectos de tiburones y rayas es mucho mas
pequeio de lo que podria ser.

6.3. Terminologia Dental

La terminologia dental usada en este trabajo es definida e ilustrada en las
paginas siguientes.

Los términos definidos y encontrados en las ilustraciones de la figura 16 son
comunmente usados por muchos paleontdlogos. Son aplicados extensivamente en
la seccion Sistematica de las especies de este trabajo.

Los dientes de tiburones y rayas (batoideos) consisten de dos partes
basicas; corona y raiz. Estas estructuras pueden ser simples o complejas
dependiendo de las especies en consideracion. Un solo diente no posee todos los
rasgos definidos por los siguientes términos.

Términos de la Corona

Gancho: Como un gancho o garfio, prominencia de la corona de cubierta esmaltada,
situada en el borde posterior de los dientes rostrales de algunos peces sierra y
tiburones sierra tanto fésiles como recientes.

Saliente Basal: Saliente formada por expansion del pie de la corona encima de la
raiz.

Navaja: Modificacion de la corona siempre mesial o distal hasta la cuspide o
cuspides laterales, produciendo una linea cortante a lo largo de la superficie

apical.



Corona: Puntiaguda o redondeada, porcion de cubierta esmaltada de un diente oral
o rostral, escama o denticulo dérmico, conteniendo navajas, cuspides laterales,
cuspides y hombros.

Pie de la Corona: Base de la corona donde se une a la raiz.

Cuspide: Prominencia principal de la corona. Puede ser como navaja
(labiolingualmente comprimida) o como botén (masiva y redondeada).

Cuspides alternas (o laterales): Uno o mas, con frecuencia paralelas, pequenas
cuspides miniatura usualmente situadas en la base mesial y/o distal de la
cuspide.

Linea Cortante: Afilado, longitudinal, linea recta a sinuosa formada por la unién de
las caras labial y lingual a lo largo de la cuspide mesial y distal, en los bordes de
las cuspides laterales y sobre las navajas.

Depresion: Area cdéncava para la imbricacion (superposicién) y articulacién de
dientes adyacentes.

Esmaltado: Parecido al esmalte, tejido mineralizado recubierto en dientes de tiburon,
rayas y denticulos dérmicos. Probablemente no es el mismo esmalte en los
dientes de los mamiferos.

Ribete Labial: Proyeccién dirigida basalmente en la cara labial al pie de la corona la
cual puede estar libre 0 adherida a la raiz.

Espiga Lingual: Prominencia lingual parecida a un botdn desarrollada encima de la
muesca.

Arrugas (6 Plegamientos) Longitudinales: Paralelas a subparalelas o
anastomosadas, levantadas, arrugas esmaltadas encontradas en la corona en
sus caras labial, lingual y oclusal.
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Protuberancia: expansion de la raiz en su cara labial o lingual.

Borde Dentado, aserrado 6 serraciones: Pequefias proyecciones de los dientes
parecidos a una sierra, exclusivamente a lo largo de la linea cortante de una
cuspide, cuspides laterales o navaja. Las cuspides laterales pueden escalonar
dentro del borde dentado.

Arrugas Transversales (Plegamientos): Arrugas desarrolladas en el esmaltado de la
superficie apical en la corona y transversalmente orientadas.

Términos de la Raiz

Superficie Adherente: Porcidon de la raiz que se asienta en la membrana dental
contra la superficie de la mandibula.

Poro (6 Foramen) Central: Una gran abertura (0 grupo de pequefas aberturas)
centralmente posicionadas en la cara lingual o basal de la raiz y a menudo
dentro del surco alimenticio.

Banda Dental: Estrecha, suave, banda libre de esmaitado en la unién raiz-corona
en las superficies labial o lingual o completamente rodeando el diente.

Poro (Foramen): Cualquier agujero en la raiz.

Protuberancia Lingual: Expansién lingual de la raiz justo debajo del pie de la corona
y encima de la separacion de los lobulos de la raiz, envolviendo parte de la
superficie adherente.

Muesca: Una sangria rectangular situada entre los I6bulos de la raiz, en la vista
labial o lingual, formada por la terminacién del surco alimenticio.

Surco alimenticio: Poco profundo a profundo, surco continuo a discontinuo a
menudo contiene una abertura central o aberturas y separa los I6bulos mesial y
distal de la raiz en la cara basal o lingual.
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Raiz: Estructura osteodentina que soporta la corona y ancla el diente a la
membrana dental.

Lébulo de la Raiz: Usualmente una o dos ramificaciones, I6bulos mesial y distal, los
cuales pueden ser simétricos o asimétricos. Varios en el caso de los
Myliobatoideos.

6.4. Materiales estudiados.

Los fésiles provienen de 19 localidades de Tepetate y 4 de Bateque, estos
provienen de la parte superior de los afloramientos de las formaciones respectivas,
ver figura 1 a 7. El numero inventariado de macro y microfésiles de tiburones y
batoideos incluyendo vértebras, denticulos dérmicos, espinas caudales, coprolitos y
dientes es de 6,309 especimenes. La colecta de los fosiles se realizo sobre
superficie y tamizando en humedo y en seco. La preservacion de los fosiles

generalmente es buena.

7. Resultados
7.1. Paleontologia y descripcion sistematica.
Clase: Chondrichthyes HUXLEY 1880
Subclase: Elasmobranchii BONAPARTE 1838
Cohorte: Euselachii HAY 1902
Subcohorte: Neoselachii CoMPAGNO 1977
Superorden Squatinomorphii CoMPAGNO 1973
Orden Squatiniformes BUEN 1926

Familia Squatinidae BONAPARTE 1838

Género Squatina Duméril 1906
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Diagnosis de referencia. Cappetta 1987: 68-69.
Squatina sp.

(Lamina 1, numero 1)
Material: 6 dientes, correspondientes a los nimeros MHN-UABCS/Te19/34A-1 al
6. Donde #1 corresponde a un diente anterior, #2 y 3 son dientes laterales, #4
diente posterior y los #5 y 6 una corona y una raiz (incompletos). 2 dientes
laterales, correspondientes a los nimeros Ba2/2-1,2.
Localidades: El Aguaijito, Formacion Tepetate, Localidad Te19, Colecta 34; Mesa
San Ramon- La Rinconada, lado SE de Laguna San Ignacio, Formacién
Bateque, Localidad Ba2, colecta 2.
Descripcion: Dientes con la forma semejante a la de Squatina prima (Winkler
1874). White (1931), describe que, en los dientes superiores, las coronas tienen un
perfil externo recto y mas delgado que los dientes inferiores, los cuales son
decididamente sigmoides, cuando son vistos del frente hacia atras. Los dientes
laterales varian en mucho, en el mismo modo que los de la mandibula inferior.

Los dientes mas posteriores tienen una corona notablemente erecta. Los
dientes anteriores inferiores tienen coronas erectas stout y raices romboidales
angostas, profundamente excavadas por debajo; mientras que las de los dientes
laterales muestran un lado interno convexo de la raiz y el alargamiento de la base
conforme la esquina de la boca se aproxima. La corona de los dientes laterales
medios, se inclina mas fuertemente hacia la comisura que los dientes posteriores.
Leriche (1909), describe esta especie y la comparo con la especie actual Squatina
squatina. No es facil distinguir los dientes laterales de las dos mandibulas cuando
estan aislados, la diferencia mas fuerte en esta especie yace en el perfil sigmoidal
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de las coronas inferiores y el perfil vertical recto de los superiores. Kent (1999), los
describe como dientes relativamente amplios, con una corona erecta adelgazada y
extremos cortantes suaves que se extienden a lo largo de los hombros esmaltados
casi horizontales. La superficie de la corona es suave, con una cara lingual
fuertemente convexa y una cara labial débilmente convexa. El delantal es corto y
angosto, pero se extiende debajo del margen basal de la raiz. La raiz es aplanada
y perpendicular a la corona, cuando es vista de perfil. La protuberancia lingual es
pronunciada y tiene esmalte cubriendo la superficie apical. Dientes anteriores son
mas altos que los dientes laterales y tienen una superficie basal de la raiz
débilmente cdéncava, preferentemente que aplanada. Los especimenes mas
grandes tienen aproximadamente 7 mm de ancho.

Dimensiones:

Altura: 8 mm (maximo); 3 mm (minimo). Ancho: 7 mm (maximo); 4 mm (minimo).
Discusién:

En las trece 0 mas especies recientes de Squatina es muy dificil encontrar
diferencias dentales. Por lo tanto la morfologia de este género no es diagnostica
para separar entre especies. De acuerdo a la diversidad actual de las especies
descritas por Compagno (1984), podriamos esperar tener diferentes especies de
Squatina para el Eoceno. La especie mas referida es Squatina prima (Winkler
1874). Esta especie tiene un registro conocido en la cuenca Anglo-Franco-Belga-
Germana en Europa; Marruecos, Africa; Kazajstan y Uzbekistan, Norte y Este del
Mar Caspio; Peninsula de Nugssuaq, NW de Groelandia y la costa Este de los
E.U.A., Maryland, Carolina del Norte, Virginia y Georgia. Aunque es posible que los
especimenes mostrados no correspondan a la misma especie.
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La especie actual Squatina californica Ayres 1859, tiene una distribucion casi a
todo lo largo del margen Pacifico de Norte y Sudameérica, por lo tanto podemos
esperar tener una nueva especie para el Priaboniano de la Formacién Tepetate en
Baja California Sur y posiblemente corresponde a la misma especie reportada por
Roeder (1991), como Squatina sp, para la Formacion Mision Valley del Eoceno

Superior de San Diego, California.

Superorden Galeomorphii COMPAGNO 1973
Orden Heterodontiformes BERG 1937
Familia Heterodontidae GARY 1851
Heterodontus Blainville 1816
Diagnosis de referencia. Cappetta (1987): 70.
Heterodontus sp
(Lamina 1, numero 2 y 3)

Material: 2 microdientes anteriores juveniles, (MHN-UABCS/Te19/34B-1,2). Y 2
dientes laterales, (MHN-UABCS/Te7/16-112; Te19/34A-7).
Localidades: Canhada sin nombre al Norte del Canelo, Te7/16-112; y Arroyo El
Aguaijito, Te19/36B-1,2 y Te19/34A-7.
Descripcion: Los dientes anteriores son pequenos, con coronas cuspidadas y
gruesas, compuestas de 4 y 5 cuspides divergentes (3 gruesas en el centroy 1 6 2
laterales mas pequeias y delgadas en los extremos del talon), el esmalte es suave,
las raices estan parcialmente destruidas, pero se aprecia que es corta en su base y
con I6bulos divergentes. Protuberancia medio lingual bastante alta, prominente mas
no sobrepasa la totalidad de la parte medio-lingual de la raiz en vista oclusal.
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Los dientes laterales presentan estrias (o pliegues del esmalte) atravesando
a lo ancho de la corona, perpendiculares a la cresta transversal que va a todo lo
largo (o ancho de la corona), en la parte central de la corona la cresta transversail
es mas prominente. La raiz es delgada, cara basal plana, presenta dos foramenes
en su parte media, sobre las caras labial y lingual.
Dimensiones:
Altura de dientes anteriores: 1.34 y 1.53 mm. Ancho: 0.91 y 1.00 mm.
Altura de dientes laterales: 3 mm, Ancho: 2 mm y Largo: 1 cm.
Discusién: Los dientes laterales posteriores, presenta cierta semejanza con la
especie Heterodontus lerichei descritos por Casier, 1943, del Paleoceno de
Bélgica, presentes también en Londres y Virginia, pero la especie mas
comunmente encontrada en el Eoceno es Heterodontus vincenti Leriche 1905, de
Bruselas, Bélgica. Posiblemente estos dientes correspondan a esta especie,
reportada también en Alemania, Holanda, Londres, Paris, Uzbekistan y Carolina del
Norte. Esta especie corresponde al grupo de H. francisci de Reif (1973), se pueden
aplicar las mismas discusiones como en el caso anterior de Squatina y
seguramente tenemos una nueva especie comun al menos para California Roeder
(1991) y este trabajo.
Los dientes anteriores correspondientes a organismos juveniles, estan presentes

también en la Formacion Tepetate.

Superorden Galeomorphii COMPAGNO 1973
Orden Orectolobiformes APPLEGATE 1972
Familia Ginglymostomatidae GiLL 1862
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Nebrius Riippell 1837
Diagnosis de referencia. Cappetta (1987): 80.
Nebrius sp.
(Lamina 2, numero 4 y 5)
Material: 5 dientes, numeros MHN-UABCS/Te19/34B-130 a 134. Mas 3
Microdientes, fragmentados, solamente fragmentos de coronas. Correspondientes
a los numeros MHN-UABCS/Te19/35-4,5,6.
Localidad: Arroyo El Aguajito, Te19/36B-1,2.
Descripcién: Los dientes se encuentran incompletos, son parciaimente mitades,
pero es posible, reconocer los margenes serrados, caracteristicos de este género.
Corresponden a dientes muy pequenos, con 6 y 10 cuspides respectivamente,
decreciendo en tamano hacia los lados de los talones de la corona.
Dimensiones:
Alto: 1.10 mm y 0.40 mm; Ancho: 1.22 mm y 0.86 mm. Fragmentos menores de 1
mm de ancho.
Discusiones: Segun Noubhani y Cappetta (1997), Nebrius obliquus remplaza a N.
blanckenhorni, Ginglymostoma fourtauiy G. serra (segun Dartevelle y Casier 1943,
1959). Asignandole un rango de Ypresiano a Luteciano en Marruecos. Ward
(1999), confirma la sinonimia con N. blanckenhorni del Ypresiano y N. thielensis del
Luteciano, como N. obliquus.

Con respecto a su reparticién geografica, inicialmente descritos del Eoceno
de Nueva Jersey (EUA), tiene una amplia distribucién en Louisiana, Mississippi,
Alabama, Georgia, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Virginia, Maryland,
Chiapas, Barbados, Reino Unido, Alemania, Francia, Bélgica, Holanda, Eoceno
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Medio de Mokattam, Egipto; de Redeyef, Tunez; Oshosum, Sassao-Zao Yy
Chinfomo, Nigeria; Ambrizete, Angola; Landana, Cabinda en Congo, Togo;

Eoceno de Irak y Kazajstan.

Orden Lamniformes BERG 1958
Familia Odontaspididae MULLER & HENLE 1839
(Jaekelotodontidae Glickman 1964)
Odontaspis winkleri Leriche 1905
Diagnostico de referencia. Leriche (1905): 115-117.
Odontaspis winkleri Leriche 1905
(Lamina 2, numero 6)

Sinonimia: 1946 Odontaspis winkleri Leriche 1905, Casier, p.72, pl. Il, Fig. 6a-b.
Material: 1 diente de Fm Bateque Ba2/2- 102.
Localidad: Mesa de San Ramodn, Cuenca Laguna San Ighacio.
Descripcion: Un solo diente incompleto, el I6bulo 6 brazo mesial de la raiz se
perdié. Pero presenta el brazo distal de la raiz, que es delgado, alargado en forma
semicircular, con una protuberancia lingual muy marcada, portando dos denticulos
laterales desiguales, el principal al lado de la cuspide principal es muy largo hasta 4
mm de altura, mientras que el secundario es muy pequefio 1 mm de altura, ambos
son esbeltos. La corona es triangular, alargada y el esmalte no presenta
plegamientos en ninguna de sus caras.

Dimensiones: 17 mm de altura y 10 mm de ancho.



Discusiones: Es una especie con amplia distribucién global, reportada en un gran
numero de localidades de edad Eoceno, Bélgica, Reino Unido, Alemania, Francia,

Maryland , Virginia, Uzbekistan, Marruecos.

Carcharias Rafinesque 1810
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 90-91, referido como Synodontaspis
White 1931; Ward (1988): 6-7.
Carcharias sp. aff. C. koerti (STROMER 1910)
(Lamina 3, numero 7)

Materiales: Los numeros MHN-UABCS/Te2A/3 y Te8/10-1, corresponden a C.
koerti.
Localidades: El Derramadero, Km. 16 camino a La Fortuna del Bajio y Arroyo El
Canelo, tributario de Arroyo san Hilario.
Descripcion: Ambos dientes se encuentran incompletos, e intemperizados. El
diente Te2A-3 es un diente primer anterior superior izquierdo, muy simétrico, tiene
un solo denticulo en el lado mesial, este es medianamente puntiagudo, amplio en
su base. Al igual que la corona se encuentran labio-lingualmente comprimidos, la
corona también es amplia. La raiz es prominente en la parte media-lingual, donde
se encuentra un poro nutritivo bien definido (ver White 1926, pl.3, Fig. 2a).

El diente Te 8/10-1 es un diente lateral superior derecho, con una corona
amplia en su base, curvandose marcadamente hacia la parte posterior de la
mandibula, con un denticulo lateral sobre el lado mesial, casi totalmente separado
de la corona, ambos comprimidos labio-lingualmente. La raiz es amplia y plana con
una menor protuberancia central lingual, mostrando un poro nutritivo.
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Dimensiones:

Te2A-3, Altura: 3 cm; ancho: 1.8 cm.

Te8/10-1, Altura: 1.6 cm; ancho: 1.7 cm.

Discusiones: La mejor comparacién es con la especie Carcharias sp cf. C. koerti
(Stromer 1910) de la Formacion Castle Hayne de Carolina del Norte (Bourdon
1999). Esta especie descrita por Stromer (1910), corresponde al Luteciano de
Ahotoe, Togo; White (1926) describe la especie C. (Odontaspis) koerti del Eoceno
Medio (Luteciano) de Ameki, Bende y Oshosun, en Nigeria. Dartevelle y Casier
(1943), lo reportan como Odontaspis koerti del Luteciano de Landana y Cabinda,
Congo; White (1955), reporta Odontaspis koeri var. Itoriensis White, del Luteciano
de la fauna de Oshosun, Nigeria; y Novubhani y Cappetta (1997), lo reportan

también para el Luteciano de Marruecos como Carcharias koerti.

Striatolamia macrota (Agassiz, 1843)
(Carcharias acutissima (Agassiz 1843))
(Lamina 3, numero 8)
Material: 182 dientes, correspondientes a los nimeros MHN-UABCS/Te1/1-1 al
14, Te2/2A-1al 3y 4 al 13y Te2/2B-1 al 7, Te3/3-1 al 8, Te4/4-2,3,6 al 8, Te5/6-
1al7,Te6/7-1,2, Te7/8-1; Te8/10-3 al 64, Te2/11-120 al 123, Te10/13-1,
Te8/15-1,2, Te7/16-2 al 7, Te2/19-327-328, Te10/20-149 al 158, Te4/26-1,2,
Te21/30-1 al 9, Te8/33-121 al 124, Te3a/39-1, Te3c/39-1 al 5, Te1/41-231 al
239; Ba2/2-3 al 10.
Localidades: Desde el Aguajito hasta La Fortuna del Bajio, es una de las especies

comunes a la mayoria de los afloramientos de la Fm Tepetate (al W-NW de La Paz)
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y en la Fm Bateque en la localidad de Mesa San Ramén-La Rinconada (al SE de
Laguna San Ignacio).

Descripcion: Los dientes anteriores presentan coronas altas levemente
sigmoidales, moderadamente adelgazadas. Un solo par de denticulos vestigiales
tipicamente esta presente, aunque estos pueden estar ausentes en algunos
especimenes. El esmalte labial es suave y sobrepasa la cara labial de la raiz. La
mitad basal de la cara lingual de la corona esta cubierta por plegamientos,
cercanamente acomodados. Los Iébulos de la raiz son largos y adelgazados, con
puntas aguzadas divergiendo en un fuerte angulo agudo. La protuberancia lingual
es de un tamafio modesto y tiene un poro nutritivo profundo. Tamano maximo de
alrededor de 35 mm.

Los dientes laterales son mas cortos y tienen una corona mucho mas
comprimida y extremos cortantes completos, los denticulos laterales son bajos,
triangulares y amplios. La corona es suave sobre la cara labial y débilmente
estriada a suave sobre la cara lingual. Los I6bulos de la raiz son cortos y anchos
con puntas espatuladas. La protuberancia lingual es débil y la cara lingual de la raiz
esta levantada de perfil. El poro nutritivo esta profundamente incidido dentro de la
cara lingual de la raiz.

Dimensiones:

Altura maxima: 3.5 cm, Ancho Maximo: 2.4 cm.

Discusiones:

Esta especie Carcharias acutissima (del grupo Carcharias taurus) se encuentra
desde el Oligoceno segun Cappetta (1987), pero se podria ampliar el registro hasta

el Eoceno Tardio. Aunque presenta bastante parecido con Striatolamia macrota
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una especie mas representativa del Luteciano, es posible que algunas de las
especies asignadas globalmente a la segunda especie correspondan a la primera,
en esta fauna de Baja California Sur se han encontrado especimenes de dientes de
las filas laterales que corresponden a S. macrota con denticulos laterales
triangulares y amplios. S. macrota es una especie con amplia distribucién global,
sus dientes han sido encontrados en el Thanetiano de Maryland (Ward y Wiest
1990) y Mississippi (Case 1994); Eoceno Temprano, Medio y Superior de Francia
(Priem 1904, 1908, Leriche 1906, 1923, Dutheil 1984, 1981); Inglaterra (Woodward
1899, Casier 1966, Ward 1980, Kemp y otros 1990); Bélgica (Leriche 1905, 1951,
Casier 1950, Taverne y Nolf 1978, Nolf 1988); Alemania (Hotch 1979, Lineau
1986); Holanda (Bosch 1964, 1980, Spaink 1978, Bor 1985, Verschueren 1998);
Marruecos (Arambourg 1952, Noubhani y Cappetta 1997); Angola (Priem 1907,
Dartevelle y Casier 1943, 1959); Senegal (Leriche 1913); Nigeria (White 1934); Irak
(Signeaux 1959); Kazajstan (Glickman 1964, Ward1996) Uzbekistan (Case, et al.,
1996); China (Li 1997); Japén (Yabumoto y Uyeno 1994); Australia (Pledge 1967,
Kemp 1991); Antartida (Cione, et al., 1977, Welton y Zinsmeister 1980, Long 1992),
las coronas de dientes anteriores alcanzan un tamafio de 4 cm.; Chile como
Odontaspis elegans (Schneider 1936); Argentina (Cione 1988 en Arratia y Cione
1966); Chiapas, México (Kruckow 1961); Cuba (lturralde Vinent, et al., 1994, 1996),
Jamaica: Carcharias sp (Donovan y Gunter 2001); Barbados (Casier 1958);
Maryland (Eastman 1901, Leriche 1942, Miller 1992, 1999, Kent 1994); Virginia
(Leriche 1942, Kent 1994, 1999, Bourdon 1998,1999); Carolina del Norte (Case y
Borodin 2000); Mississippi (Case 1994); California (Jordan y Hannibal 1923,
Roeder 1991, Squires 2001) y Washington (Squires, et al., 1992, Goedert 2000).
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Familia Lamnidae MULLER y HENLE 1838
Cosmopolotodus Glickman 1964
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 96-97.
Cosmopolotodus (Isurus) praecursor (Leriche, 1905)
(Lamina 3, numero 9)

Sinonimia: 1990 /surus praecursor (Leriche, 1905), Case y Cappetta, p. 8, pl. 2,
Fig. 22-39.

Material: 4,315 dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te1/1-15 al
130, Te2/2a-14 al 83 y 2b-8 al 92, Te3/3-9 al 239, Te4/4-9 al 106, Te5/6-8 al 428,
Te6/7-3 al 36, Te7/8-2 al 77, Te3/9-321 al 422, Te8/10-65 al 963, Te2/11-125 al
292, Te10/13-3 al 109, Te11/14-1 al 39, Te8/15-1,156 al 1,2561; Te7/16-119 al 209;
Te12/17-1 al 99; Te2/19-329-590; Te10/20-161-457; Te13/21-1 al 3; Te15/23-1 al 5;
Te16/24-1 al 42; Te17/25-1 al 6; Te4/26-150 al 210; Te21/30-10 al 147; Te3/31-
461-466; Te7/32-231,232; Te8/33-125 al 254; Te19/34-1; Te15/36-11 al 23;
Te21/37- ; Te15/38-30; Te3/39-480 al 511, 5686 al 598, 672 al 725, 751 al 851, 955
al 1,177; Te16/40-51 al 168; Te17/40b-10 al 12; Te1/41-242 al 430; Te15/45-38.
Localidades: Se encuentra practicamente a todo lo largo de los afloramientos
correspondientes a las partes superiores de la formaciones Tepetate y Bateque.
Descripcidn: De acuerdo al diagnostico de Case y Cappetta (1990), los dientes de
esta especie son preferentemente grandes y pueden alcanzar hasta 4.5 cm. de
altura total. Los dientes anteriores inferiores de la primera fila estan caracterizados
por una raiz muy desarrollada tan alta o hasta mas alta que la corona en vista
lingual. La corona es de forma triangular con una cara labial casi plana y una
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lingual muy convexa; en perfil esta es ligeramente sigmoide. Los I6bulos de la raiz
son muy largos y preferentemente angostos y menos divergentes; la protuberancia
lingual es gruesa con una hendidura profunda donde de una a varias foraminas
irregulares estan presentes.

Los dientes de la segunda fila son mas asimétricos con el I6bulo mesial de la
raiz mas angosto y alargado que el distal; los I6bulos estan ligeramente divergentes
y la corona aplanada. En la tercera fila la corona se hace mas amplia en su base y
se aplana labiolingualmente. La raiz también se estrecha mesiodistalmente y se
aplana. La cara basal es plana y bien desarrollada; el I0bulo mesial es
preferentemente largo, angosto y oblicuo mientras el distal es corto, con un margen
distal vertical. Talones oblicuos cortos se diferencian en la base de la corona.

Los dientes laterales inferiores son casi simétricos. Los talones de la corona
son largos y casi horizontales. La raiz muestra una cara basal amplia y plana; el
extremo basal esta ligeramente angular en su region media en vista labial y los
extremos mesial y distal de los I6bulos son casi verticales.

El primer diente anterior superior posee una corona mas alta y aplanada que
la de su correspondiente diente inferior. Los Iébulos de la raiz son mas cortos y
divergentes. Los dientes anterolaterales superiores tienen una corona triangular
amplia y plana inclinandose ligeramente distalmente.

Algunos dientes de todas las posiciones tienen denticulos laterales, se tiene
la duda si corresponden a la misma especie.

Dimensiones:

Altura maxima: 4.0 cm, ancho maximo: 2.7 cm.



Discusiones: Esta especie es la mas abundante de todos los macro vertebrados
de las Formaciones Tepetate y Bateque. Recientemente ha sido renombrada
Cosmopolotodus (Macrorhizodus) praecursor, por diferentes autores como
Siverson, Ward, Mustafa y otros, retomando a Glickman (1964).

Amplio registro global para esta especie, Luteciano de Bélgica (Leriche
1905, Nolf 1986); Ypresiano-Priaboniano de Alemania como Macrorhizodus
praecursor (Hotch 1979, Lienau 1984); Ypresiano-Bartoniano de Inglaterra (Casier
1966, Ward 1980, Kemp, et al., 1990); Luteciano-Bartoniano de Francia (Leriche
1906, Cappetta y Nolf 1981, Cappetta 1988, Dutheil 1984, 1991); Eoceno de
Holanda (Bosch 1964, Verschueren 1998); Eoceno Superior de ltalia (Bassani
1889, Gemellaro 1912); Luteciano-Bartoniano de Nigeria (White 1926); Luteciano
del Congo, Angola, Argelia y Tunez (Dartevelle y Casier 1943, 1959); Luteciano de
Togo (Cappetta y Traverse 1988); Luteciano-Bartoniano de Africa del Sur (B6hm
1926, Taverne 1969); Luteciano-Priaboniano de Egipto (Stromer 1905, Andrews
1906, Case y Cappetta 1990); Priaboniano de Jordania (Mustafa y Zalmout 1999,
2001); Eoceno de Siria (Signeaux 1959); Luteciano de Qatar (Casier 1971);
Kazajstan (Glickman 1964, Ward 1996 com. pers., Zhelezko y Kozlov 1999) como
Macrorhizodus praecursor del Ypresiano Superior-Luteciano, Zonas E8, E9, E10 y
Macrorhizodus americanus del Bartoniano, Zonas E11, E12 y E13); Luteciano de
Uzbekistan (Case, et al., 1996); Ypresiano-Luteciano de India (Kumar y Loyal
1997); Ypresiano-Priaboniano de China (Li 1995, 1997); Priaboniano de Japén
(Yabumoto y Uyeno 1994); Luteciano-Priaboniano de Australia (Pledge 1967);
Priaboniano de la Antartida (Cione, et al., 1977, Cione y Reguero 1994); Eoceno
Superior, Priaboniano de Argentina (Ameghino 1906); Luteciano de Maryland (Kent

40



1994); Luteciano-Bartoniano de Virginia (Miller 1992, 1999, Kent 1994); Luteciano
de Carolina del Norte (Case 1980, Chandler y Timmerman 1995, Case y Borodin
2000); Eoceno Superior, Jacksoniano como /surus praecursor americana de
Carolina del Sur, Georgia, Alabama , Texas, Mississippi (Leriche 1942, Kruckow
1983, Kruckow y Thies 1990); Louisiana (Manning y Standhart 1986); Jacksoniano
de Trinidad (Casier 1958); Luteciano de Cuba (lturralde Vinent, et al., 1994, 1996);
Luteciano-Bartoniano (Nariziano de foraminiferos, Tejon de moluscos) de California
(Jordan y Hannibal 1923, Roeder 1991, Squires 2001); Oregon (Jordan y Beal
1913, Welton 1973) y Priaboniano de Washington (Armentrout 1973, Goedert
2000 com. pers.).

Algunos dientes con formas muy semejantes a C. praecursor, presentan cuspides
laterales bien desarrolladas, tanto en dientes de las filas anteriores como en
laterales y posteriores, estos podrian corresponder a la misma o a otras especies
tales como Macrorhizodus affinis, del Luteciano E10 & Karaisurus demidkini, del
Bartoniano E12, de Zhelezko y Kozlov (1999), tab. 29 y 31, Fig. 56 y 10-13.
Aunque los denticulos laterales estan muy poco definidos en esta dos ultimas

especies a diferencia de los especimenes de las formaciones Tepetate y Bateque.

Xiphodolamia Leidy 1877
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 97-98.
Xiphodolamia ensis LEIDY 1877
(Lamina 3, numero 10)
Sinonimia: 1966 Xenodolamia eocaena (Woodward 1889), Casier, p.48, pl. |, Fig.

13-22.
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Material: 12 dientes, correspoﬁdientes a los numeros MHN-UABCS/Te8/10-981 al
984;Te7/16-210; Te12/17-121; Te15/23-7,8, Te3/39-735,871; Te1/41-431; Te15/45-
39.

Localidades: El Canelo-San Hilario, Cafada sin nombre al Norte de El Canelo-San
Hilario, Ramal de Arroyo Hondo al Norte de El Aguajito, Arroyo El Aguajito, Cahada
Palo Alto (Ramal al Norte de San Hilario) y Cafada Cerros Atravesados (Ramal de
el Arroyo Guadalupe de la Herradura).

Descripcion: Los dientes se encuentran completos incluyendo la raiz, aunque
algunos dientes tienen esta ultima incompleta. Estos dientes son en general mas
grandes que los de Thanetiano-Ypresiano de la localidad del Conejo, Km. 76,
nimeros Te14/35-62, Te14/42-71, Te14/43-123.

Los dientes correspondientes a posiciones laterales son Te8/10-984 este
tiene una corona triangular, comprimida labio-lingualmente y la raiz parcialmente
completa, la cara labial de ambas partes es concava y esta preservada, pero la
cara lingual, convexa esta muy destruida; y Te12/17-121, consiste en una corona
triangular, comprimida, mas amplia que en el espécimen anterior, pero sin raiz.

Los mas comunmente encontrados corresponden a dientes anteriores, en
los cuales la corona se inclina fuertemente hacia la comisura, en la etapa adulta, en
los juveniles la inclinacion es mucho menor. Las coronas tienen sus bordes
mesiales cortantes y los bordes distales redondeados. La raiz parece estar mas
comprimida labio-lingualmente en etapas juveniles y tiende a bifurcarse hacia la
parte distal, ademas de ampliarse en su base en la etapa adulta.

Dimensiones:
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Tienen una longitud total maxima de 3.0 cm. de altura, con 3.7 cm de longitud
mesial y 2.0 cm. de ancho de la raiz, los mas grandes y 1.3 cm de altura y 0.9 cm
ancho de raiz, los mas pequeios.

Discusiones: Existen dos opiniones diferentes sobre si Xiphodolamia pertenece a
Hexanchidae (Casier 1966) 6 a Lamniformidae (Cappetta 1987).

El hecho de que los dientes encontrados en un nivel inferior de la misma Formacion
Tepetate (localidad El Conejo), sean de un tamafio mas reducido, podria indicar
que se da un aumento de tamafo en el intervalo de Ypresiano a Priaboniano.

Xiphodolamia ensis descrita por Leidy 1877, en el Ypresiano de Marls de
Nueva Jersey, renombrada por Leriche 1942. Kent 1994, Bourdon 1999 y 2000, la
reportan para el Ypresiano de la Fm Nanjemoy en Maryland y Kazajstan (Menner
1922, Glickman 1964).

Xiphodolamia eocaena, (sindnimo junior de X. ensis) Ypresiano y Luteciano
de: Inglaterra (Woodward 1889, 1899, Casier 1966, Ward 1980); Bélgica (Leriche
1905, Herman 1979, Nolf 1986), Francia (Leriche 1906); Alemania (Hotch 1976,
1986); Holanda (Bor 1985); Congo (Stromer 1910, Leriche 1913); Congo y Zaire:
Landana, Enclave Cabinda (Dartevelle y Casier, 1943, 1959); Togo (Cappetta y
Traverse 1988); Africa del Sur (Taverne 1969); Barbados, X. barbadica (Casier
1958); Carolina del Norte y New Jersey, X. sp (Case y Borodin 2000), aunque el
ejemplar mostrado de Nueva Jersey si corresponde a esta especie, los de Carolina

del Norte no corresponden.

Familia Serratolamnidae Landemaine 1991
Genero Serratolamna Landemaine 1991
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Diagnostico de refe|rencia. Landemaine (1991): 14-16.
Serratolamna lerichei (CASIER, 1946)
(Lamina 4, numero 11)
Material: 9 dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te2/2A-4, MHN-
UABCS/Te4/4-4,5, MHN-UABCS/Te2/11-124, Te10/13-2, Te10/20-159,160, y
MHN-UABCS/Te1/41-240,241.
Localidades: El Aguajito, EI Derramadero EI Datil, EI Horno ramal de El Aguaijito,
Km. 90 entre cafiadas La brecha y Cerros Atravesados.
Descripcidn: Los cinco dientes -estén incompletos, cuatro son dientes laterales,
careciendo de un brazo de la raiz, pero presentan un surco medio é canal
alimenticio somero, sobre la parte media abultada de la cara lingual, en alguno se
observa ademas, un pequefio poro nutritivo. Un quinto diente lateral presenta mas
completa la raiz, pero la cara lingual de la misma esta erosionada. La cuspide
principal es triangular, amplia, lisa, curvandose a los extremos y sobrepasando la
raiz en vista labial. Los denticulos 6 cuspides laterales principales tienden a ser
triangulares, amplios de la base, los denticulos laterales secundarios se encuentran
muy reducidos en tamafo, y curvandose en direccidon contraria a las cuspides
primarias y la cuspide principal.
Dimensiones:
La mayoria de los dientes estan incompletos, careciendo todos, de alguna porcion
de la raiz.
Altura: 1.6 cm, Ancho: 1.8 cm.
Discusiones: De acuerdo al tamafio, la asignacibn mas apropiada es la de
Serratolamna lerichei (Casier 1946), aunque algunos autores en trabajos recientes
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como Case y Borodin 2000, sigan asignando la especie al género Cretolamna. Ha
sido reportada en Bélgica (Casier 1946, 1950, Taverne y Noif 1978, Nolf 1986),
Inglaterra (Casier 1966, Ward 1980, Kemp y otros 1990), Alemania (Hotch 1979,
1986), Holanda (Bosch 80), Virginia y Maryland (Ward y Wiest 1990, Kent 1994),
Virginia (Kent 1999, Bourdon 1999), Louisiana (Manning y Standhart 1986),
Mississippi (Case 1994), Uzbekistan (Case, et al., 1996), Carolina del Norte (Case
y Borodin 2000).

Sinonimia con Lamna vincenti (Winkler 1873) del Bruxeliano de Bélgica,
reportada también en Inglaterra (Woodward 1899), Bélgica (Leriche 1902, 1905),
Francia (Leriche 1906), Egipto ([L. verticalis Dames 1883], Priem 1897, 1899,
Stromer 1905), Togo (Stromer 1910, Leriche 1913), Marruecos (Arambourg 1935,
1952), Virginia, Maryland ([O. cuspidata Eastman 1901], Leriche 1942), Kazajstan

(Glickman 1964), Australia (Pledge 1967).

Familia Otodontidae GLICKMAN 1964
Esta familia es principalmente conocida por dientes aislados, del Thanetiano,
Paleoceno Superior — Plioceno. Aunque nuevos registros de Gottfried y Fordyce
(1997); Bourdon (1998) y Hubbell (1999), presentan dientes naturalmente
asociados. Esta incluye grandes tiburones predadores con denticiones tipo-

cortantes.

Carcharocles Jordan y Hannibal 1923
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 103; Case y Cappetta (1990): 6-7.
Carcharocles sokolowi (JAEKEL 1895).
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(Lamina 4, numero 12)
Material: 483 Dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te1/1-131 al
152, Te2/2a-84 al 89, Te2/2b-93 al 98, Te3/3-240 al 258, Te4/4-107 al 122, Te5/6-
429-437, Teb/7-37 al 43, Te3/9-423 al 449, Te8/10-964 al 980, Te2/11-293 al 311,
Te10/13-110-119, Te11/14-40, Te8/15-1,252 al 1,254, Te7/16-211 al 213, Te12/17-
100 al 117, Te2/19-265 al 281, Te10/20-458 al 535, Te13/21-4 al 6, Te15/23-6,10,
Te16/24-43 al 49, Te17/25-7 al 9, Te4/26-203 al 211, Te18/27-1, Te3/28-1, Te4/29-
1,2, Te21/30-149 al 165 y 170 al 202, Te3/31-467 al 470, Te8/33-255 al 262,
Te20/35B-1 al 4, Te15/36-24, Te21/37-204 al 2, Te15/38-31, Te3/39-512 al 515,
580 al 582, 599 al 605, 726 al 734, 852 al 870 y 1,178 al 1,189; Te16/40-119 al
131, Te17/40B-13, Te1/41-432 al 446, Te15/45-38 y Te12/46-147 al 151.
Localidades: Desde el Aguajito hasta La Fortuna del Bajio, es una de las especies
comunes en la mayoria de los afloramientos de la Fm Tepetate (al W-NW de La
Paz) y en la Fm Bateque en la localidad de Mesa San Ramon-La Rinconada (al SE
de Laguna San Ignacio).
Descripcion: Los dientes de la Fm Tepetate y Bateque correspondiente a la
especie Carcharocles sokolowi tienen tamafios maximos de 8 cm, Io que los hace
mas pequenos que los descritos por Case y Cappetta (1990).

Los dientes anteriores de tipo atrapador, son muy robustos, con una
protuberancia lingual central en la raiz de hasta 3 cm, con uno a varios foramenes
nutritivos pequenos, el lado labial es plano y esta hundido hacia la corona en forma
de pico hacia la parte central y numerosos foramenes pequenos a todo lo largo.
Lébulos de la raiz amplios, cortos y robustos; culminando en forma de punta

redondeada, formando un perfil concavo el margen basal de la raiz. Las coronas
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son casi verticales, lados lingual convexo y labial plano. Con denticulos laterales
separados de la corona, aunque unidos en la parte basal, con una banda
deprimida, ancha sin esmalte, con forma triangular debajo de la protuberancia
lingual central, adelgazandose hacia los extremos, debajo de los denticulos. Sobre
la protuberancia labial de la corona los denticulos se aprecian mas unidos a la
base, la cual presenta un arrugamiento vertical central. Los margenes cortantes
estan completamente serrados, regulares, marcados y pequefios en la corona y
mas gruesos e irregulares sobre los denticulos laterales.

Los dientes laterales son de tipo cortante, con raices mas comprimidas
labio-lingualmente, pero mas desarrolladas hacia los lados, I6bulos amplios y
cortos, con un abultamiento lingual de la raiz debajo de los denticulos laterales.
Protuberancia lingual menos desarrollada que en los anteriores, con uno a varios
foramenes nutritivos pequefios. La cara labial de la raiz es plana con lébulos cortos
sobre el margen distal y alargados sobre el mesial. Margen basal de la raiz es
concavo. Coronas triangulares amplias en la base, inclinandose marcadamente
hacia la comisura de la mandibula en los dientes superiores y preferentemente
vertical y mas robusta en los inferiores. Con el lado labial plano y fuertemente unido
a los denticulos laterales a lo largo de la protuberancia labial de la corona, el lado
lingual es convexo, con una banda o depresion sin esmalte, menos amplia que en
los anteriores. Extremos cortantes totalmente serrados, con serraciones regulares,
marcadas y pequeias sobre la corona y con serraciones mas gruesas e
irregulares en los denticulos laterales, que algunas veces son dobles.

Los dientes posteriores son semejantes a los laterales, aunque comprimidos,
la banda lingual es muy delgada. Los dientes superiores estan mas comprimidos
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labio-lingualmente, los inferiores son mas robustos, como en el caso de los
laterales.
Dimensiones:
En los dientes mas grandes (anteriores y laterales) la altura maxima es 8 cm y el
ancho 7 cm., en los mas pequeios (posteriores) 1.3 cm. de altura y 1.5 cm. de
ancho.
Discusiones: En Luteciano todos los Carcharocles tienen la punta sin serraciones,
desaparecen hacia el tope de la corona, las cuspides laterales tienen forma
irregular e imperfecta (Zhelezko y Kozlov 1999, p. 154-155). En el Priaboniano las
serraciones claramente alcanzan la punta del margen cortante de la corona,
comparables a los de Case y Cappetta (1990), pero las serraciones son mas
completas en las formas de la Formacién Tepetate lo que podria significar que esta
es ligeramente mas joven que la de Egipto.
Recientemente se reporto por Bourdon, Ward y Grimsley (2000), la transicion de
dientes con filos cortantes lisos a filos cortantes serrados, durante el Eoceno
Temprano. Del Paleoceno Superior al Eoceno Medio Superior, muestran las
especies Otodus obliquus, Otodus mugodzharicus, Carcharocles aksuaticus y
Carcharocles auriculatus. Dichas secuencias se encontraron en Kazajstan, Norte
del Caspio y en Virginia y Maryland de la costa Este de los Estados Unidos, aunque
también incluyen especimenes de Marruecos e Inglaterra. Por otra parte la
transicion de margenes cortantes lisos a serrados ha sido ya reportada por Casier
(1950), De Muizén y de Vries (1985), Bourdon (1998) y Stewart (2000).

La clasificacion de Otfodus para este género corresponde a Glickman 1964.

Zhelezko y Kozlov 1999, redescriben las zonas de tiburones propuestas por
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Glickman 1965. Describiendo la linea filogenética de Otodus. Asignan como
especie indice del Eoceno Medio (Luteciano) a la especie Otodus auriculatus
auriculatus, zona E10 de tiburones (propuesta por los mismos autores). El
Bartoniano consta de 3 zonas de tiburones. La zona E11 esta representada por la
especie Ofodus poseidoni ustyurtensis, la zona E12 por O. poseidoni poseidoni, y
la zona E13 por O. poseidoni turanensis. El Priaboniano incluye también tres zonas
E14 Otodus sokolovi caspiensis, E15 O. sokolovi sokolovi y E16 O. angustidens
angustidens.

Por lo anteriormente expuesto la Formacion Tepetate y Formacion Bateque,
pueden abarcar el rango de Eoceno Medio y Superior correspondiente a las zonas
E10 a E15 de Zhelezko y Kozlov 1999, incluyendo las espacies entre Ofodus
auriculatus auriculatus y Otodus sokolovi sokolovi.

Durante el Eoceno varias especies han sido descritas para el género
Carcharocles , para el Eoceno Inferior (Ypresiano) Carcharodon toliapicus y
Carcharodon subserratus Agassiz 1843 sinénimos de Lamna obliqua mut.
subserrata, (Casier 1966) de London Clay, y en Bélgica (Casier 1950) . Para el
Eoceno Medio Superior (Luteciano - Priaboniano) se cuenta con un amplio registro
global, correspondiente a C. auriculatus Blainville 1818, Bruselas, Bélgica. También
reportado como: Carcharodon auriculatus, (Storms 1901, Leriche 1905, Casier
1950), Procarcharodon auriculatus, (Casier 1960); C. disauris Agassiz 1843 Gan,
Procarcharodon disauris, (Taverne y Nolf 1978), Carcharocles auriculatus, C.
disauris (Nolf 1986); Inglaterra: Carcharodon subserratus, Carcharodon auriculatus,
(Woodward 1889, 1899), Carcharocles auriculatus, (Jordan y Hannibal 1923),
Procarcharodon auriculatus, (Ward 1980), Carcharocles auriculatus, (Kemp, et al.,
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1990); Francia: Carcharodon disauris y C. debrayi, (Leriche 1906), Carcharocles
auriculatus (Cappetta y Nolf 1981, Dutheil 1984, Cappetta 1988, Dutheil 1991);
Alemania: Carcharodon disauris, (Kruckow 1965), Procarcharodon auriculatus, P.
sp. cf. P. debrayi, P. sokolowi, (Lineau 1984), Procarcharodon auriculatus, P.
disauris, P. debrayi y P. sokolowi, (Hotch 1986); Holanda: Carcharodon auriculatus,
C. disauris, C. sokolowiy C. sp, (Bosh 1964), Procarcharodon auriculatus (Spaink
1978), Carcharocles auriculatus (Verschueren 1998); Italia: Carcharodon
auriculatus (Bassani 1895, 1899, Eastman 1904); Egipto: Carcharodon auriculatus,
(Priem 1897, 1899, 1904, e incluyendo Arabia 1914), Carcharodon sp, (Andrews
1906), Carcharodon turgidus y C. angustidens (Stromer 1905b), Carcharocles sp.
cf. C. sokolowi (Case y Cappetta 1990); Angola: Carcharodon auriculatus, (Leriche
1913); Nigeria: Carcharodon debrayi, (White 1926); Congo: Carcharodon stromeri,
(Dartevelle y Casier 1943, 1959) Togo: Carcharocles debrayiy C. sp (Cappetta y
Traverse 1988); Siria: Carcharodon auriculatus, (Signeaux 1959); Jordania:
Carcharocles sokolowi, (Mustafa y Zalmout 1999, 2001); India: Procarcharodon sp,
(Kumar y Loyal 1987); Rusia: Carcharocles sokolowi Jaeckel 1895; Kazajstan:
Carcharodon disauris, C. auriculatus, C. sp, C. toliapicus mut. Ak-suatica (Menner
1928); Otodus auriculatus, O. angustidens, O. sokolowi, (Glickman 1964),
Carcharocles angustidens var. sokolowi (Ward 1996, comunicaciéon personal);
Otodus auriculatus diauri, O. a. auriculatus, O. poseidoni ustyurtensis, O. p.
poseidoni, O. p. turanensis, O. sokolovi caspiensis, O. s. sokolovi de las Zonas de
tiburones E9 a E15, Ypresiano superior a Priaboniano, (Zhelezko y Kozlov 1999);
Uzbekistan: Carcharocles sokolowi (Case, et al., 1996); Virginia y Maryland:
Carcharodon auriculatus, C. angustidens praemut. Sokolowi, (Leriche 1942),
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Carcharocles auriculatus, (Ward y Wiest 1990, Kent 1994), Carcharodon
auriculatus, (Purdy 1996), Carcharocles aksuaticus y C. auriculatus (Bourdon y
Folmer 2000); Nueva Jersey: C. acutidens, (Gibbes 1848); Carolina del Sur:
Carcharodon angustidens (Incluyendo por comunicacidon con Agassiz a: C.
lanceolatus, C. heterodon, C. megalotis, C. auriculatus, C. turgidus, C. semi-
serratus y C. toliapicus), e introduce estas nuevas especies: C. acutidens, C.
lanciformis, C. sulcidens, C. mortoni, (Gibbes 1848), Carcharodon sokolowi, (Purdy
1996); Carolina del Norte: C. angustidens, (Gibbes 1848); Procarcharodon
auriculatus (Case 1980), Carcharocles auriculatus (Chandler y Timmerman 1995),
Carcharodon sokolowi, (Purdy 1996), Carcharocles sp (Case y Borodin 2000b); y
Georgia: Procarcharodon auriculatus (Case 1981), Carcharocles sp (Case y
Borodin 2000b); Alabama y Mississippi: C. angustidens,(Gibbes 1848). Como C.
sokolowi (Leriche 1942); Alabama: Carcharodon sokolowi, (Purdy 1996);
Mississippi: Carcharodon auriculatus, (Dockery y Manning 1986); Louisiana vy
Florida: Carcharodon auriculatus, (Manning y Standhart 1986); Trinidad:
Carcharodon sp, (Leriche 1938, Casier 1958); Cuba: Carcharodon auriculatus,
(Iturralde Vinent, et al., 1994, 1996); Jamaica: Carcharodon sp, (Donovan y Gunter
2001); Chiapas: Carcharodon sp, (Ferrusquia Villafranca, et al., 1999); Costa Rica
(Kruckow 1975); Washington: Carcharodon sp. cf. C. auriculatus (Armentrout
1973); Oregon: Carcharocles sp, (Jordan y Beal 1913, como Lamna appendiculata;
Berglund 1979 sin publicar); Antartida: Procarcharodon auriculatus, (Cione, et al.,
1977), Carcharodon auriculatus, (Welton y Zinsmeister 1980), Carcharocles

auriculatus, (Long 1992); Australia: Carcharodon sp, (Pledge 1967); Nueva
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Zelanda: Carcharodon auriculatus y C. sp, (Keyes 1972); Japén: Carcharodon

auriculatus, C. angustidens, C. nodai, (Yabumoto 1989).

Parotodus Cappetta 1980
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 104-105.
Parotodus mangyshlakensis Kozlov 1999
(Lamina 4, numero 13)
Sinonimia: 1999 Parotodus mangyshlakensis Kozlov 1999, Zhelezko y Kozlov, p.
156-157, tb. 26.
Material: 119 dientes. Correspondientes a los numeros MNH-UABCS/Te1/1-153 al
168, Te2/2A-90 al 91, Te3/3-259 al 264, Ted4/4-123, Teb5/6-438 al 441, Te6/7-44,
Te7/8-91 al 97, Te3/9-450,451, Te8/10-985 al 993, Te2/11-312 al 315, Te10/13-
120, Te11/14-41 al 42, Te8/15-12565 al 1259; Te12/17-118 al 120, Te2/19-282,
Te10/20-390 al 405, Te15/23-7,8, Ted/26-212 al 214, Te3/28-2, Te4/29-35 al 39,
56, Te21/30-166 al 168, Te8/33-263 al 265, Te3/39-516, 606, 736, 872, 873, 1190
al 1194, Te16/40-132 al 133, Te1/41-447 al 457.
Localidades: Desde el Aguajito hasta La Fortuna del Bajio, es una de las especies
comunes a la mayoria de los afloramientos de la Fm Tepetate (al W-NW de La Paz)
y en la Fm Bateque en la localidad de Mesa San Ramén-La Rinconada (al SE de
Laguna San Ignacio).
Descripcion: Las raices son muy robustas, con lébulos de puntas redondeadas
bien separados formando un margen basal en forma de U (forma tipica de
Cretolamna appendiculata). Con wuna protuberancia lingual central muy
desarrollada, mostrando uno o varios foramenes pequefios, poco notables. El
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abultamiento central continua con un adelgazamiento de la raiz hacia los lados,
robusteciéndose nuevamente justo debajo de los denticulos laterales, formando un
tripode bien firme sobre el margen lingual-basal de la raiz. La cara [abial de la raiz
es plana, hundiéndose y con numerosos foramenes pequefos a lo largo del
margen junto al esmalte de la corona, donde se forma un cinturén intermedio poco
esmaltado o sin esmalte. Las coronas son triangulares, con bordes cortantes lisos y
un denticulo lateral sobre cada lado de la cuspide principal (algunos dientes no los
presentan 6 estan muy reducidos), los denticulos son amplios, robustos,
divergentes, algunos terminan en angulo agudo, mientras que otros estan
redondeados. El lado labial de la corona es poco convexo, con pliegue central
mientras que el lado lingual es convexo y unido a la raiz por una banda o cinturdn
angosto, bien marcado, continuando del lado labial. En los dientes superiores todas
las coronas giran hacia los lados, y estan comprimidas labio-lingualmente, aunque
menos marcado en los anteriores, que son mas simétricos, con los l6bulos de la
raiz mas unidos que en los laterales. Los dientes inferiores en general son mas
robustos, aunque las coronas laterales son mas delgadas y menos curvadas que
las superiores. Los dientes posteriores son muy semejantes a los laterales, pero
comprimidos.

Dimensiones:

La altura maxima es de 3.5 cm y el ancho 2.5 cm en los dientes anteriores y
laterales mas grandes, los dientes posteriores mas pequefios tienen 1 cm de ancho
y altura minimo.

Discusiones: Estos dientes son mucho mas pequenos que los O. obliquus
descritos en el Ypresiano Luteciano global. La especie del Priaboniano presente en
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las formaciones Tepetate y Bateque, puede corresponder a una nueva especie o a
una mutacion relicta con disminucién de tamano. La raiz es muy similar a la de
Cretolamna apendiculata.

Presentan cierta semejanza en general con las especies Ofodus minor
mediavus 0 O. minor minor de Glickman (1964), pero estan son especies del
Paleoceno, Glickman en 1964 y 1965 presenta a Otfodus obliquus como especie
indice de Eoceno Inferior y a Otodus auriculatus como indice del Eoceno Medio, e
Isurus praecursory O. sokolowi, como Eoceno superior.

De acuerdo a Kruckow (1961) y Kruckow y Thies (1990), la especie Otodus
obliquus esta presente en el Eoceno Medio de Mesa de Copoya en Chiapas,
Ferrusquia-Villafranca et al., (1999), reportarbn como el primer registro de esta
fauna en todo el Caribe para el Eoceno, indicando Otodus sp, para la misma
localidad.

La especie O. obliquus se ha reportado para el Eoceno Medio, Luteciano
(incluyendo algunas veces Bartoniano) de: Londres, Barton Clay e Ironstone,
Bavaria como O. Janceolatus (Woodward 1889) y como O. obliquus del Luteciano
de Londres (Kemp y otros 1990); Carolina del Norte, (Eastman 1901, Chandler y
Timmerman 1995, Case y Borodin 2000); Virginia, Maryland, Delaware, Nueva
Jersey (Leriche 1942); Congo y Angola, (Dartevelle y Casier 1943, 1959); Chiapas,
(Kruckow 1961, Kruckow y Thies 1990 y Ferrusquia et al. 1999), Australia, (Pledge
1967, Kemp 1982, 1991); Alemania, (Hocht 1979, 1986) y Cuenca de Paris,
(Dutheil 1984, 1991 y Cappetta 1988).

Eastman (1901) reporta la especie O. obliquus, para el Eoceno de Fm.

Aquia, pero menciona que numerosos ejemplos son encontrados en Maryland,
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Virginia, Nueva Jersey Yy las Carolinas, describe también que algunos especimenes
pueden alcanzar 5 cm de altura de la corona, pero que la mayoria de los
especimenes no exceden los tres centimetros. Leriche (1942) incluye datos
parecidos a Eastman. El diente mostrado por Chandler y Timmerman (1995), no
rebasa los tres cm de altura y corresponde a la Fm Castle Hayne. El espécimen
mostrado para la especie O. obliquus por Case y Borodin (2000a), correspondiente
al Luteciano de la mina Lee Creek-Caliza Castle Hayne, tiene un tamaio alrededor
de los 2 cm de altura. Dartevelle y Casier (1959), también presentan un espécimen
juvenil de O. obliquus del Luteciano de Torre de Tombo, Angola, con un tamano
aproximado de cm. (Lam.XXV,fig.24). Pledge (1967) ilustra un diente de 3.2 cm de
altura correspondiente a O. obliquus del Eoceno Medio de la Cuenca de Murray,
probablemente equivalente a Fm Knight. Kemp (1982 y 1991) reporta O. obliquus
del Eoceno Tardio de la Fm Olney en el Sur de Australia, el tamafno del ejemplar
mostrado en 1991 y 1966, tiene un tamafio menor a los 2 cm. Woodward (1889)
reporta O. obliquus para el Eoceno Medio y Superior de la Cuenca de Hampshire,
Prusia y Bavaria. Indicando que los especimenes de Barton Clay son pequeios.
Woodward (1899), incluye registro correspondiente al Eoceno Medio de la Fm
Bracklesham y Eoceno Superior de Barton Clay, para la misma especie. Por lo que
podemos concluir que esta especie continua hasta el Bartoniano en diferentes
lugares que indican distribucién global, parece también comun la disminucion de
tamano durante el Eoceno Medio y Tardio.

Por otro lado Leriche (1910), ilustra especimenes de la especie Oxyrhina
benedeni Le Hon 1871, correspondientes al Rupeliano Inferior de las Capas de
Berg y el Rupeliano Superior de Basel (Steendorp), Boom, Burght, Hemixem, Niel,
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Rumpst y Terhaegen en Bélgica. La misma especie fue nombrada Otodus obliquus
por Winkler (1880). Esta especie es muy semejante a la de las Formaciones
Tepetate y Bateque, la diferencia principal es la presencia caracteristica de los
denticulos laterales casi siempre presentes, bien desarrollados, mientras que en la
especie del Oligoceno, solamente algunos dientes laterales presentan denticulos
laterales, o bien algunos remanentes de estos en las posiciones anteriores o
posteriores.

Para concluir la especie de las formaciones Tepetate y Bateque,
correspondiente al Eoceno Superior parece ser una forma transicional entre las
especies Otodus obliquus (Paleoceno-Eoceno Inferior) y Parotodus benedeni
(Oligoceno Inferior-Medio), aunque. Recientemente Zhelezko y Kozlov (1999),
describieron la especie Parotodus mangyshlakensis para el Luteciano-Bartoniano,
de Kazajstan. Correspondientes a las zonas de tiburones asignadas por los mismos
autores: E10,E11 y E12. Esta es la misma especie encontrada en Baja California

Sur.

Trigonotodus Kozlov 1999
Diagnostico de referencia. Zhelezko y Kozlov (1999): 157-158.
Trigonotodus tusbairicus Kozlov 1999
(Lamina 4, numero 14)
Material: 1 diente numero MHN-UABCS/Te3/39-2-607
Localidad: Canada Palo Alto, ramal al Norte de San Hilario (Km. 103.5).
Descripcion: El diente es el tipo de Otfodus, pero la corona es muy vertical, con

forma de triangulo is6sceles, con prolongaciones laterales o talones portando un
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denticulo lateral de cada lado, estos también son pequefos triangulos anchos. La
cara labial el muy plana, los talones da la corona sobresalen por encima de la raiz.
Mientras que la cara lingual es muy convexa, dando una apariencia robusta. La
corona se une a la raiz por un delgado cinturén o banda sin esmalte.

La raiz es robusta, con brazos gruesos, formando un angulo abierto, en la
protuberancia labial se observa un foramen nutritivo pequeno.

Dimensiones:
Altura: 133 mm; Ancho: 183 mm.
Discusiones:

El diente estaba clasificado como intermedio de Ofodus obliquus, pero
Kozlov lo separo nombrando nuevos genero y especie, a estos dientes que
posiblemente han sido confundidos también por otros autores. Con un rango en las
zonas de tiburones E11, E13 y E14. Correspondiente a Bartoniano y Priaboniano
de la Peninsula de Mangyshlak, Kazajstan (Zhelezko y Kozlov 1999), no hay edad
Luteciano en area, aunque los autores anteriores la incluyan como la zona E10
(Com. pers. con D. Ward, 2002). Esta especie es un fuerte indicador de una edad
Bartoniano - Priaboniano para la parte superior de la Formacién Tepetate. Aunque

Kozlov (2000}, lo reporta como edad Bartoniano.

Familia Alopiidae BONAPARTE 1838
Alopias Rafinesque 1810
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 105-106.
Los dientes de las tres especies actuales presentan una variacion muy
marcada en el tamaio, desde 0.8 cm de altura total en dientes anteriores de A.
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pelagicus, 1.1 cm en A.ulpinus y hasta 1.8 cm en A. superciliosus.
Correspondientes a organismos adultos colectados en las Islas centrales del Golfo
de California por el autor, en mayo de 1994 y depositados en la colecciéon de
Ictiologia de! Museo de Historia Natural de la UABCS, con los numeros de catalogo
228, 270, 1908, 1909, 1910,1911 1929. Las dos primeras especies presentan
coronas triangulares amplias curvandose hacia la comisura, mientras que la tercera
especie, presenta coronas triangulares delgadas y alargadas, orientadas también a
la comisura.

La especie A. pelagicus presenta un ligero dimorfismo sexual, ademas las
hembras presentan dientes sinfisales superiores y inferiores, mientras que en los
machos solo los presentan inferiores. Las hembras mas grandes en tamano que los
machos, tienen dientes relativamente mas pequenos y delgados que los machos.
El dimorfismo sexual en los dientes de A. superciliosus fue reportado por Cigala-

Fulgosi (1988).

Alopias latidens alabamaensis White 1956
(A. hermani Zhelezko y Kozlov 1999).
(Lamina 5, numero 15)
Material: 65 dientes, correspondientes a los nimeros MHN-UABCS/Te1/1-169 al
175, Te2/2A-92 al 98, Te3/3-265 al 271, Te5/6-449, Te3/9-450, 451, Te8/10-997 al
1018, Te7/16-214, 216, Te 2/19-283, Te19/34-10, Te3/39-874 al 879, 1195 al 1198,
Te16/40-134, Te1/41-458 al 461.

Localidades: Desde El Aguaijito hasta La Fortuna.



Descripcion: Los dientes de esta especie alcanzan aproximadamente 1.4 cm. de
altura total mas altos que los descritos por Case y Cappetta (1990), textualmente:
Los dientes anteriores son casi simétricos. La corona es triangular,
preferentemente amplia, con extremos cortantes rectos. La cara labial es plana y
claramente sobrepasa la raiz; la cara lingual es moderadamente convexa. El limite
inferior del esmalte sobre la cara labial esta muy arqueado, practicamente paralelo
al extremo basal de la raiz la cual es preferentemente gruesa, con Iébulos bien
desarrollados. La protuberancia lingual de la raiz tiene un foramen.

En los dientes mas laterales, los I6bulos de la raiz son divergentes y tienen
talones mas o menos alargados con extremos cortantes claramente marcados. Las
extremidades de los I6bulos de la raiz estan redondeadas y el extremo basal de la
raiz es regularmente céncavo en vista labial. La protuberancia lingual puede
mostrar varias foraminas y algunas veces una hendidura muy somera.
Dimensiones:

Altura maxima: 1.4 cm (dientes laterales superiores)

Ancho maximo: 1.5 cm (dientes laterales superiores)

Altura minima: 0.9 cm (dientes inferiores)

Ancho minimo: 0.8 cm (dientes inferiores)

Discusiones: La especie de la Formacion Tepetate tiene un tamafio mucho mayor
con respecto a la especie actual A. vulpinus, aunque la forma en general es similar.
Las especies relacionadas al grupo de A. vulpinus, son las mas comunmente
citadas. Reportadas para el Eoceno Medio y Superior de Samland, Prusia: A.
hassei (Noetling 1865, Woodward 1889); Egipto: Alopecias sp (Stromer 1905Db,
Andrews 1906) y como A. alabamaensis White 1956 (Case y Cappetta 1990);
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Congo: A. latidens y A. subexigua (Dartevelle y Casier 1943, 1959); Bélgica:
Alopias sp aff. A. latidens (Casier 1967); Inglaterra: A. crochardi Ward 1978, y A.
leensis Ward 1978 (Ward 1980, Kemp, et al. 1990); Alemania: A. hassei (Lienau
1984, Hocht 1986); Alabama: A. latidens alabamaensis Eoceno Superior (White
1956); Carolina del Norte: A. sp, (Chandler y Timmerman 1995); Kazajstan: A.
latidens (Glickman 1964, Ward 1996 com. pers.); India: A. vulpinus (Sahni, Batra y
Bhatia 1984, Kumar y Loyal 1987).

La especie Alopias hermani Zhelezko y Kozlov 1999, corresponde al
Bartoniano de Mangyshlak, Kazajstan. Por lo tanto esta especie de La Formacion
Tepetate puede corresponder a una sinonimia con esta ultima pues presentan gran

semejanza.

Alopias carolinensis White 1956

(Lamina 5, nimero 16)
Material: 52 dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te1/1-176 al
181, Te2/2A-99 al 103, Te2B-99, Te3/3-272, 273, Te4/4-124,125, Te5/6-442 al 448,
Te7/8-98, Te8/10-994 al 996, Te2/11-316 al 319, Te10/13-121, Te8/15-1260,
Te7/16-215, 217, Te10/20-406 al 409, Te21/30-148, Te3/31-471, Te8/33-266,267,
Te3/39-38, 880, 881, 1199, 1200, Te1/41-461 al 463.
Localidades: Km. 90 entre cafadas Cerros Atravesados y La Brecha,
Derramadero El Datil, Canada El Palo Alto, El Aguajito, San Hilario, EI Canelo, El
Horno ramal de El Aguajito.
Descripcion: Las coronas estan mas comprimidas labio-lingualmente y menos

altas en comparacion con la especie actual A. superciliosus, pero la forma de los
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dientes en general es muy parecida. Los dientes laterales poseen coronas altas,
volcadas ligeramente hacia atras y marcadamente hacia la comisura. Con una cara
labial plana ligeramente concava en la porcién basal mediana y ligera convexidad
de la porcion superior de la corona. Por el contrario la cara lingual es
marcadamente convexa, la porcion basal de la corona en su cara labial, forma un
repliegue de esmalte que alcanza a recubrir la parte superior de la raiz, abarcando
incluso los talones.

El borde comisural del apice de la corona en los dientes laterales superiores
es recto e inclinado ligeramente con respecto a la vertical, por el contrario, el borde
mesial es suavemente sigmoide, en tanto que el talbn mesial es mas ancho que el
taldbn comisural, formando un continuo con el filo basal de la corona. El talén
comisural mas elevado que el taldbn mesial, se distingue faciimente del borde
comisural de la corona debido a una inflexion en el filo de corte. En el caso del
diente comisural, la corona presenta una cuspide muy corta que contrasta con el
ancho de su base y la longitud transversal de la raiz.

La raiz tiene dos I6bulos, siendo el comisural recto y el distal curvo en
direccion de la mandibula. Ademas, posee una prominente protuberancia medio-
lingual, la cara basal de ésta es plana y aca se observa un surco mediano angosto
y alargado. La raiz también esta recubierta por diminutos foramenes margino-
linguales y margino-iabiales.

Los dientes laterales inferiores, presentan una corona con el filo mesial
convexo y el filo comisural notablemente concavo. En este caso ambos talones se
diferencian de la cuspide, no presentando un filo continuo con ésta. En la regién de
la raiz, los talones se curvan hacia abajo y también en sentido labial mientras que
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en ésta cara el contacto basal de la corona con la raiz se da a través de un
repliegue de esmalte suavemente curvo. |

Por otra parte los Idbulos radiculares también se proyectan hacia abajo y se
curvan labialmente. La protuberancia medio-lingual es mas prominente que en los
ejemplares superiores y su canal mediano es largo y muy angosto.
Dimensiones:
Altura maxima: 1.3 cm (dientes laterales), ancho maximo: 1.5 cm (dientes
laterales).
Altura minima: 1.2 cm (diente anterior), ancho minimo: 0.9 cm (diente anterior).
Discusiones: La forma de estos dientes corresponde a la especie Alopias
carolinensis White 1956 del Eoceno medio de Carolina del Sur, esta especie de la
Formacién Tepetate muestra en general un tamano menor con respecto a la
especie actual A. superciliosus. Las especies correspondientes al grupo de A.
superciliosus durante el Eoceno corresponden a Marruecos: A. denticulatus
Cappetta 1981; ltalia: A. denticulatus (Cigala-Fulgosi 1988); Carolina del Sur:
Oxyrhina minuta (Gibbes 1848); Bélgica: Alopecias sp (grupo A. superciliosus),
(Leriche 1905); Egipto: A. sp., Fig.22 y 23, tab. XV, correspondientes al grupo A.
superciliosus (Stromer 1905b); Kazajstan: Alopecias sp (Menner 1928) y Alopias
exigua (Glickman 1964, Ward 1996 com. per.); Congo: A. exigua (Dartevelle y
Casier 1943); Carolina del Sur;: A. carolinensis (White 1956); Bartoniano (Zonas

E11y E12) de Kazajstan: Usakias wardi (Zhelezko y Kozlov 1999).

Usakias Zhelezko y Kozlov 1999

Diagnostico de referencia. Zhelezko y Kozlov (1999): 164-165.
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Este género presenta caracteres similares a los de Alopias, pero tiene amplia
variedad de morfologias (ver Zhelezko y Kozlov 1999) y la presencia de denticulos
laterales.

Usakias wardi Zhelezko y Kozlov 1999

(Alopias denticulatus Cappetta, 1981)

(Lamina 5, numero 17)

Material: Te15/45-36 (A. denticulatus) .
Localidad: Arroyo El Aguajito.
Descripcion: Diente inferior, lateral, derecho. Los I6bulos de la raiz, son anchos y
amplios, formando un angulo de 90° con el eje de la corona, con una protuberancia
lingual central, que presenta un surco alimenticio profundo, bien marcado. La parte
lingual basal de la raiz, es plana, formando con la protuberancia lingual un tripode
basal de la raiz. La cuspide principal es delgada y afilada, inclinandose hacia la
comisura (tipo A. superciliosus), pero presenta prolongaciones laterales ¢ talones
con un denticulo lateral delgado, con forma cénica en cada lado del diente. La cara
labial es plana, con un pliegue del esmalte en la base de la corona y claramente
sobrepasa la raiz, la cara lingual es convexa, unida a los denticulos laterales y a la
raiz, por una banda o cinturén sin esmalte. Los bordes cortantes, son lisos y el
esmalte es suave.
Dimensiones:
Largo: 1.1 cm, ancho: 1.4 cm
Discusiones: Usakias wardi Zhelezko y Kozlov 1999, fue descrita para el Eoceno

superior, Piso Bartoniano, zonas de tiburones de la Formaciones de Amanquizilt y
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Schorym E11 Y E12 de la Peninsula de Mangyshlak, Kazajstan. también Kozlov
(2000), p.144-145, tab.ll, Fig. 2-4.

La especie tipo de Alopias denticulatus Cappetta 1981, corresponde al Eoceno
Inferior de Marruecos, reportada también para el Bartoniano-Priaboniano de la
Formacion Monte Piano Marl de ltalia por Cigala-Fulgosi (1988). Aunque
corresponde en su forma general al grupo de A. superciliosus, la diferencia es la
presencia de los denticulos laterales bien desarrollados. Remover A. denticulatus
de Alopias, significa que la especie A. crochardi (Formacién London Clay,

Ypresiano temprano) es la especie mas antigua del género Alopias.

Orden Carcharhiniformes COMPAGNO 1973
Familia Scyliorhinidae GiLL 1862
Scyliorhinus Blainville 1816
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 113-114; Noubhani y Cappetta
(1997):58.
Scyliorhinus spp. (sp 1,sp 2,sp 3y sp 4)
| (Lamina 5, namero 18)
Material: 8 microdientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te19/35b-
6,7,8,9,10,11,12,13.
Localidad: Arroyo El Aguajito.
Descripcion: Los dientes se encuentran incompletos principalmente y pueden
corresponder a especies o géneros diferentes.
Segun Case (1981). Los dientes son pequefios en tamafo, promediando un

milimetro de dimensidén general. Con una cuspide central, con cuspides laterales
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mas cortas sobre cada lado. Todas las cuspides se curvan lingualmente. La raiz
tiene una base plana con una apariencia bi-lobulada causada por un plegamiento
localizado centralmente (hendidura media). Un delantal de plizamientos 0 arrugas
sobre el margen inferior del esmalte de los dientes en aspecto labial. Los
plegamientos son rugosos en algunos especimenes. Los dientes laterales son mas
anchos y los lados de las cuspides se ensanchan mas lo contrario a las cuspides
ligeramente sigmoidales de los dientes anteriores. Las bases de los dientes
laterales no son tan planas y los dientes no se curvan hacia atras tan drasticamente
como los dientes de las posiciones anteriores.

Dimensiones:

MHN-UABCS/Te19/35b- 6. Especie 1a, altura: 0.857 mm y ancho: 0.68 mm.
MHN-UABCS/Te19/35b- 7. Especie 1b, altura: 0.642 mm.

MHN-UABCS/Te19/35b- 8. Especie 1c, altura: 0.729 mm.

MHN-UABCS/Te19/35b- 9. Especie 1d, altura: 1.447 mm.
MHN-UABCS/Te19/35b-10. Especie 2, altura: 0.620 mm y ancho: 0.476 mm.
MHN-UABCS/Te19/35b-11. Especie 3, altura: 0.750 mm y ancho: 0.810 mm.
MHN-UABCS/Te19/35b-12. Especie 4a, altura; 0.737 mm y ancho: 0.980 mm.
MHN-UABCS/Te19/35b-13. Especie 4b, altura: 0.930 mm y ancho: 1.106 mm.
Discusiones: Los tiburones gatas o gatos actuales, familia Scyliorhinidae han sido
revisados por Springer 1979, incluyendo 86 especies en 17 géneros. Es muy
posible que la misma cantidad se encuentre en diferentes épocas del Terciario,
pero no han sido muy estudiados como fésiles. La diversidad del Terciario esta muy
reducida, debido principalmente a su pequeno tamafo. Pero Maldonado-Koerdel
(1948), reporta Scyliorhinus sp del Eoceno Tardio de la Fm. Fayette, Tamaulipas.
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La especie 1 se parece a Scyliorhinus woodwardi o Scyliorhinus casieri del
Ypresiano de London Clay (Cappetta 1976), e Ypresiano-Bartoniano (Ward 1980,
Kemp, et al., 1990), S. casieri del Ypresiano-Luteciano de Holanda (Bor 1985),
Bartoniano de Paris (Cappetta y Nolf 1981), otras afinidades morfoldgicas pueden
ser Casieria sp del Ypresiano inferior 6 Scyliorhinus ptychtus del Thanetiano-
Ypresiano inferior de Marruecos (Noubhani y Cappetta 1997).

La especie 2 se asemeja a Scyliorhinus pattersoni del Ypresiano de London
Clay (Cappetta 1976), o Scyliorhinus gilberti Casier 1946 del Ypresiano de Bélgica
(Casier 1946, Taverne y Nolf 1979, Herman 1980, Nolf 1986), Holanda (Bor 1985,
Bosch 1980), Ypresiano-Bartoniano de Paris (Cappetta y Nolf 1981, Cappetta 1988,
Dutheil 1991), Ypresiano-Luteciano de Alemania (Hotch 1986), Ypresiano-
Bartoniano de Inglaterra (Ward 1980, Kemp y colaboradores 1990), Ypresiano-
Luteciano de Virginia y Maryland (Ward y Wiest 1990, Kent 1994), Ypresiano de
Mississippi (Case 1994), Ypresiano de Virginia (Bourdon 1998, Kent 1999a),
Luteciano de Uzbekistan (Case y colaboradores 1996).

Las especies 3 y 4 tienen cierta similitud con la especie Scyliorhinus distans
(Probst) reportada por Case (1981) para el Eoceno Tardio del Sur de Georgia

Central.

Familia Triakidae GRAY 1851
Galeorhinus BLAINVILLE 1816
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 115.
Galeorhinus sp.

(Lamina 6, numero 19)
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Material: 5 microdientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te19/35-
14,15,16,17,18,19.

Localidad: Arroyo El Aguajito.

Descripcion: Los dientes generalmente carecen de la raiz, pero el tamafio maximo
es de 2.95 mm, lo cual los asigna a la especie G. minutissimus , la cual no rebasa
los 5 mm. de ancho. El espécimen 1 a, es un diente sinfisal que se asemeja por la
forma simétrica a G. ypresiensis Casier 1946, placa |, Fig. 11 a.

El resto de los especimenes de 1 b a 1 f, corresponden a dientes anteriores
donde la corona es mas elevada (1d, e y f) y laterales donde la corona se curva
marcadamente hacia la comisura (1b,c). Los margenes cortantes mesiales son
lisos, no presentan cuspides accesorias, como es el caso de los margenes distales
donde se aprecian por lo menos una cuspide en 1b, c, d, e, los cuales presentan
gran semejanza a los de la placa 44, Fig. 12 de Noubhani y Cappetta (1997). Solo
1f tiene dos cuspides distales, con gran parecido también a la placa 44, Fig. 4 a de
los autores referidos anteriormente.

Dimensiones:

MHN-UABCS/Te19/35-14 a, diente sinfisal, altura: 1.6 mm y ancho: 1.4 mm.
MHN-UABCS/Te19/35-15 b, diente lateral derecho, altura: 0.91 mm y ancho: 2.32
mm.

MHN-UABCS/Te19/35-16 ¢, diente lateral izquierdo con raiz, altura: 1.14 mm vy
ancho: 2 mm.

MHN-UABCS/Te19/35-17d, diente lateral derecho, altura: 0.72 mm y ancho: 1.52

mm.



MHN-UABCS/Te19/35-18 e, diente lateral izquierdo con raiz, altura: 1.8 mm y
ancho: 2.95 mm. |
MHN-UABCS/Te19/35-19 f, diente lateral derecho, altura: 1.87 mm y ancho: 2.40
mm.
Discusiones: Galeorhinus minor AGAssIZz 1843, Ypresiano-Bartoniano de Francia,
Bélgica, Inglaterra, Virginia y Togo. Los dientes de esta especie hasta 6 mm de
ancho, algunas veces presentan serraciones en la base del lado mesial de la
corona. Lo cual los diferencia de los especimenes de la Formacion Tepetate.

La semejanza mas notable es con Galeorhinus minutissimus ARAMBOURG
1935, del Ypresiano de Europa y Marruecos, también en el Luteciano de Londres
(Ward 1980) y Luteciano de Holanda (Bosch 1980). Los dientes con tamafno menor
de 5 mm, casi no presentan serraciones o cuspides accesorias sobre el margen
mesial de la corona.

Mustafa y Zalmout (2001), refieren a la misma forma como Hypogaleus sp.,

indicando que son muy similares a Galeorhinus.

Mustelus Linck 1730
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 116.
Mustelus sp
(Lamina 6, numero 20)
Material: 3 microdientes, correspondientes a los nimeros MHN-UABCS/Te19/35-
20,21,22.
Localidad: Arroyo El Aguajito.
Descripcion: MHN-UABCS/Te19/35-20, diente lateral, vista oclusal-oral.
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MHN-UABCS/Te19/35-21, diente lateral, vista basal-externa.
MHN-UABCS/Te19/35-22, diente lateral, vista externa.

Estos tres dientes estan transversalmente alargados y asimétricos, tienen
una ornamentacién consistente de muy pocas pero muy grandes y fuertes estrias,
las cuales estan anastomosadas, en su parte superior. La raiz de los dientes
laterales es relativamente corta y tiene particularmente una hendidura media
grande. La fuerte y clara anastomosis de la ornamentacion distingue esta especie
de M. whitei y M. vanderhoefti.

Dimensiones:

MHN-UABCS/Te19/35-20. Altura: 0.66 mm; ancho: 1.72 mm.
MHN-UABCS/Te19/35-21. 0.53 1.21

MHN-UABCS/Te19/35-22. 0.61 1.12

Discusiones: Existen muy pocos registros para este genero. Estos dientes
presenta bastante semejanza con la especie Mustelus sp del Bartoniano
(Wemmelien) de Bélgica, Herman 1982. Podria llamarse esta especie como
Mustelus hermani, en honor a este inolvidable motivador de este trabajo y porque
es el mismo quien la escribe como Mustelus sp. Otros registros son:

Herman, 1982. Ypresiano, Eoceno Inferior de la Arcilla de Ypres, Flandres y
de las Areniscas de Egem. Bartoniano en la Base de las Areniscas de Wemmel,
Brabant, Bélgica: Mustelus sp cf. whitei CAPPETTA 1976, Mustelus vanderhoefti n.
sp. Y Mustelus sp.; Kemp et al., (1990). Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano),
Grupo Bracklesham y Mb. Elmore, Fm. Barton Clay, Mustelus whitei ; Miiller (1999).
Eoceno Medio, (Luteciano-Bartoniano); Fm. Piney Point, Virginia, Mustelus sp. 1 ;
Nolf (1986). Eoceno, Ypresiano de Bélgica. Mustelus vanderhoefti HERMAN 1982, y
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Mustelus sp., aff. M. whitei CAPPETTA 1976; Ward (1980). Eoceno Inferior,
Ypresiano, Fm. London Clay, Capas (C-E) y Eoceno Medio, Luteciano Inferior, Fm.

Earnley, Inglaterra. Mustelus whitei CAPPETTA 1976.

Triakis Muller y Henle 1838
Diagnostico de Cappetta (1987): 117-118.
Triakis sp
(Lamina 7, nimero 21)
Material: 3 microdientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/‘f e19/35-
23,24,25.
Localidad: El Aguaijito.
Descripcion: Los dientes se encuentran parcialmente completos, y son
diagnésticos para el género asignado.

MHN-UABCS/Te19/35-23. Diente superior anterior, vista lingual. La cuspide
principal de la corona esta curvada hacia la comisura, presenta un par de
denticulos laterales sobre cada lado de [a corona, el primero bien desarrollado y el
segundo mas disminuido. La corona presenta plegamientos poco marcadas sobre
la cara lingual, las de la cara labial son mas marcadas. La raiz se encuentra
parcialmente destruida.

MHN-UABCS/Te19/35-24. Diente inferior, lateral, vista lingual. La corona se
encuentra fuertemente curvada hacia la comisura, el margen cortante mesial es
liso, el lado distal esta parcialmente destruido, pero no se aprecian denticulos

laterales. La corona al igual que el espécimen anterior, presenta pliegues débiles



en la base sobre la cara lingual, mientras que la cara labial los presenta mas
marcados. La raiz se encuentra parciaimente destruida.

MHN-UABCS/Te19/35-25. Diente inferior, anterior-lateral, vista labial. Este
se encuentra incompleto, falta la porcion distal de la corona y la raiz. Pero el
margen cortante mesial de la corona es liso, la cara labial también presenta los
pliegues de la base de la corona mas marcados. La raiz también se encuentra
parcialmente destruida.

Dimensiones:

MHN-UABCS/Te19/35-23. Altura : 1.74 mm; ancho: 1.53 mm.
MHN-UABCS/Te19/35-24. Altura : 1.05 mm; ancho: 1.98 mm.
MHN-UABCS/Te19/35-25. Altura : 0.53 mm; ancho: 0.99 mm.

Discusiones: MHN-UABCS/Te19/35-24 y MHN-UABCS/Te19/35-25 tienen fuerte
semejanza a Triakis wardi Cappetta 1976, (pl.2 Fig. 11 y 12). Esta especie se
puede agrupar con la especie actual T. semifasciata del Pacifico.

Se encuentran pocas referencias de este genero, durante el Eoceno, tan
solo una especie sin identificar aun de la Formaciéon Piney Point del Luteciano-
Bartoniano (Eoceno Medio), seccidn del Rio Pamunkey de Virginia (Muller 1999).

La especie T. wardi ha sido reportada para el Eoceno Inferior, Ypresiano de
la Formacién London Clay (Cappetta 1976, Ward 1980); Ypresiano, Eoceno
Inferior, Miembro Potapaco, Capa B, Fm. Nanjemoy, Grupo Pamunkey. Sitio
Fisher/Sullivan, Condado Stafford, Virginia (Kent, 1999); Eoceno Inferior, Miembro
leper Clay, Ypresiano y Eoceno Medio, Luteciano, Miembro Brussell Sand,
Formacidén Dongen, Grupo Mar del Norte en Holanda (Bor 1985); Eoceno Medio,
Luteciano-Bartoniano de la Formacion Selsey Sand (Grupo Bracklesham) de
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Hampshire, West Sussex y la Isla de Wight y Formacién Barton Clay, Miembro
Elmore en Lee-on le Solent, Hampshire, Reino Unido (Kemp y colaboradores

1990).

Familia Hemigaleidae HASSE 1879
Hemipristis Agassiz 1843.
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 118-120.
Hemipristis curvatus (DAMES, 1883)
(Lamina 7, numero 22)
Material: dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te3/3-280;
Te5/6-450,451; Te8/10-1119,1120.
Localidades: Canada Palo Alto (Km. 103), ramal norte de San Hilario, Sur de
Canada Palo Alto y El Canelo ramal de San Hilario.
Descripcion: Los dientes se encuentran parcialmente completos, a excepcion del
3-280, donde los l6bulos de la raiz fueron destruidos, por intemperismo. El ancho
maximo es 1.7 cm., la altura maxima es 1.3 cm.

Las coronas son triangulares con apices inclinados hacia la comisura 6 la
parte posterior de la mandibula, . Los margenes cortantes mesiales se encuentran
parcialmente lisos, aunque los laterales superiores tienen al menos una o tres
serraciones en la parte media del margen cortante y los dientes inferiores
anteriores tienen pocas serraciones muy poco perceptibles , solo en la base del
margen cortante mesial. Por el contrario, los margenes cortantes distales presentan

fuertes serraciones, hasta siete, disminuyendo en tamafo del apice hacia la raiz.



Los dientes anteriores inferiores estdn pocos  desarrollados
mesiodistalmente con una raiz preferentemente abultada. La cara labial es convexa
y sobrepasa la raiz por un abultamiento prominente, concavo en vista labial en su
region media. La cara lingual de la corona esta fuertemente convexa
transversalmente. La raiz exhibe dos ldbulos divergentes haciendo un angulo de
casi 90°. La raiz esta muy bien desarrollada en vista lingual y la protuberancia
lingual muestra una hendidura profunda y amplia con un foramen alargado en su
region lingual. Hay varios pares de foraminas margino linguales. En los dientes mas
laterales, los 16bulos de la raiz divergen.

En los dientes antero laterales superiores, la corona esta inclinada
distalmente, mas aplanada labiolingualmente. La raiz se ensancha
mesiodistalmente y se aplana. En dientes mas laterales, la parte apical de la
corona esta fuertemente inclinada distalmente; el extremo cortante mesial es muy
largo con un perfil el cual es primero concavo, luego convexo; practicamente
carece de serraciones en el lado externo de varias ondulaciones irregulares
cercanas a la base. El talén distal es muy abrupto, bien separado de la cuspide y
tiene denticulos ¢ serraciones fuertes.

La raiz se ensancha mesiodistalmente y la altura de su cara lingual esta
menos alargada. Hay varios pares de foraminas margino linguales. En vista lingual,
el extremo basal de la raiz es recto marginalmente y concavo en su parte media.
Dimensiones:

MHN-UABCS/Te3/3-280; Altura: 10 mm, Ancho: 6.5 mm.
MHN-UABCS/Te5/6-450; Altura: 9.7 mm, Ancho: 8.4 mm.
MHN-UABCS/Te5/6-451; Altura: 12.2 mm, Ancho: 17 mm.
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MHN-UABCS/Te8/10-1119; Aitura: 1.17 mm, Ancho: 13.9 mm.
MHN-UABCS/Te8/10-1 120'; Altura: 13 mm, Ancho: 9.7 mm.
Discusiones:

Se diferencian con los de Case y Cappetta (1990), donde indican que los
dientes de esta especie alcanzan casi 1 cm. de altura total y ademas el numero de
serraciones es mayor, en el caso de los dientes de la Fm. Tepetate, aunque si
coinciden con los tamanos y formas reportados por Case (1981) y Case y Borodin
(2000a).

Los dos primeros especimenes coinciden con la descripcion de Case y
Cappetta (1990), y Case y Borodin (2000), pero los restantes tres especimenes
rebasan un centimetro en hasta 3 mm de altura. H. wyattdurhami White 1956 de
Alabama, segun Case (1981) los dientes tienen un rango entre 6 mm y 1.5 cm,
promediando 1 cm. en el Jacksoniano de Georgia, el espécimen 1119 de la Fm
Tepetate, tiene correspondencia con el text. Fig. 5 de Case, él también indica que
el intervalo de esta especie va del Eoceno Tardio al Mioceno Inferior. El tamafo
descrito por Case (1981), para el Jacksoniano de Georgia, coincide perfectamente
con los de la Fm Tepetate. Pero en general los dientes de esta especie son muy
escasos. En la Fm Tepetate y los mostrados en la bibliografia.

H. curvatus puede ser separado facilmente de H. serra, una especie que
ocurre en el Oligoceno y Nedgeno, por sus dientes de un tamafio mucho mas
pequeino, con un extremo cortante menos serrado (Case y Cappetta 1990).

Los dientes superiores de Hemipristis curvatus tienen un extremo cortante
mesial, que es liso, con solo unas pocas serraciones incipientes sobre el hombro
(Kent 1994).

74



Ademas la especie ha sido reportada por: Andrews, (1906). Eoceno Medio
(Parisian). Fayum, Egipto. Fm. Mokattam, Mokattam Inferior: H. curvatus; Cappetta
y Traverse, (1988). Eoceno Medio, Series de Fosfato, Cuenca de Kpogamé -
Hahotoe, Togo, como Hemigaleidae; Case (1980), Carolina del Norte (Eoceno
remanente en Mioceno), H. wyattdurhami; Case (1981). Eoceno Tardio, estadio
provincial Jacksoniano de Georgia, EUA., como H. wyattdurhami; Case y Cappetta
(1990). Eoceno Medio Superior, (Bartoniano), Fm. Gar Gehannam, Capas Ravine.
Valle Zeuglodon y Eoceno Superior, (Priaboniano), Fm. Qasr-el-Sagha, W y NW del
Fayum, Egipto, H. curvatus; Case y Borodin (2000). Eoceno Tardio, Miembro
Irwinton sand, Formacién Barnwell, Georgia, como H. curvatus; Chandler y
Timmerman (1995). Eoceno Medio - Superior (Luteciano-Bartoniano), Fm. Castle
Hayne, Carolina del Norte, H. curvatus; Dartevelle y Casier (1943), Enclave de
Cabinda: Luteciano, couches supérieures (capa 31) de Landana, H. sp. (H.
curvatus); Kent (1994). Eoceno Medio, Fm. Piney Point. Maryland y Virginia en
Bahia Chesapeake, EUA., H. curvatus; Kumar y Loyal (1987). Ypresiano y
Luteciano, Fm. Subathu, Distrito Solan, Himachal Pradesh; extensiones laterales
en: Dharampur (Solan) y Fm. Kalakot (Ypresiano), Distrito Rajauri, Jammu y
Kashmir, India, como H. sp.; Loyal (1986). Ypresiano, Fm. Subathu, Himachal
Pradesh, India, H. sp.; Mustafa y Zalmout, (1999, 2001). Priaboniano, Eoceno
Tardio de la Fm. Wadi Esh-Shallala en Qa’Faydat ad Dahikiya al Este de Jordania,
H. curvatus; Stromer (1905). Eoceno Medio Tardio, Birket el Kurun, Mokattam
inferior, Cairo, Egipto, H. curvatus; Ward y Wiest (1990). Eoceno de Maryland y

Virginia, E.U.A., Ypresiano Temprano-Medio, Fm. Potapaco y Luteciano, Fm. Piney
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Point: H. sp; White (1956), Eoceno Tardio. Jacksoniano de Alabama H.

wyattdurhami.

Familia Carcharhinidae JORDAN Y EVERMAN 1896
Abdounia Cappetta 1980
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 120.
Abdounia sp
(Lamina 7, nimero 23)

Material: 85 dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te1/1-182;
Te2A/2-102 al 106; Te2B/2-100 al 105; Te3/3-274 al 279; Ted/4-126 al 128;
Te8/10-1021 al 1055; Te10/13-122; Te8/15-1261; Te10/20-410 al 415; Te19/34-11
al 13; Te3/39.4-1201 al 1211; Te1/41-472 al 476. MHN-UABCS/Ba2/2-32 al 35.
Localidades: Km. 90, Entre Cafada La Brecha y Cerros Atravesados, ramal
Guadalupe de la Herradura; Derramadero al Sur de La Fortuna (km 16); Canada
Palo Alto, ramal de San Hilario; Km. 71, El Aguajito junto a la carretera (lado Sur,
Pacifico); El Canelo Ramal San Hilario; Km. 72, El Horno, ramal Aguaijito; Aguajito
curva. Mesa San Ramén — La Rinconada, al Este de la Cuenca Laguna San
Ignacio.

Diagnostico de Arambourg (1952): “Abdounia” parecido a A. beaugi, pero de
tamano un poco mas grande (algunos dientes laterales alcanzan los 10 mm de
altura total) y se distinguen por una pequefia disminucion en el desarrollo de los
denticulos laterales.

Descripcidn: Los dientes superiores tienen una corona principal, con forma de

triangulo isosceles, mas o menos inclinada hacia la comisura. La cara interna es
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convexa transversalmente; la cara externa plana y completamente lisa, su perfil es
rectilinio. El borde cortante de la corona se prolonga a todo lo largo de una parte y
de la otra de la base de la cuspide principal, por encima de la raiz; la curvatura del
borde sinfisal es netamente sigmoidal, la del borde opuesto es ligeramente
concavo. Los denticulos laterales son extremadamente bajos, triangulares y
obtusos, unidos a la base de la corona en vista labial. El limite labial del esmalte es
practicamente recto y la cara labial no sobrepasa la raiz; estos son a veces dobles
de lado comisural; los del lado opuesto o estan ausentes 6 son mas simples.

La raiz es gruesa, pero poco sobresaliente sobre la cara interna, a
excepcion de los dientes de la region sinfisal; la de los dientes laterales es grande,
con sus dos lébulos bien separados por una gran ensenada o escote, a veces en
acento cicunflejo; su cara basilar es plana; el surco nutritivo medio es muy estrecho
pero profundo.

Los dientes inferiores tienen su corona subvertical y mas estrecha que fa de
los superiores; su perfil vertical externo acusa una curvatura sigmoidal neta. Los
denticulos laterales son, a excepcion de los dientes anteriores, lo mas frecuente
dobles, pero estos son también muy bajos y obtusos. La raiz es alta, fuertemente
prominente del costado interno en su parte media y se parece un poco a la de los
dientes del género Physodon (Physogaleus), sobre todo la de los dientes de la
region sinfisal, donde la corona es casi la misma, ligeramente contorneada; los
I6bulos estan poco desarrollados, separados por una ensenada poco profunda; la
cara basilar es perfectamente plana.

Dimensiones:
Altura maxima: 12 mm, Ancho maximo: 14 mm.
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La altura y ancho minimos rebasan los 5 mm.

Discusiones:

Esta forma deriva visiblemente de A. beaugei donde esta representa la mutacion
terminal. Esta difiere de la forma tipica por su talla ligeramente mas grande, por la
reduccion de sus denticulos y por las caracteristicas de sus raices (Arambourg
1952). Esta mutacion se localiza en los niveles superiores de la Cuenca de Louis
Gentil (Capa A3 de Chabet Hallouf), asociada a Galeocerdo latidens, este horizonte
corresponde a Luteciano.

La especie Abdounia beaugei (ARAMBOURG 1935) ha sido reportada por
varios autores que la incluyen para el Eoceno Medio, es posible que algunas de
esas formas correspondan a ia mutacion A. b. finalis. Bor (1985), Holanda, Fm.
Dongen, Grupo Mar del Norte Inferior, Eoceno Medio, Parte superior, Mb. Brussels
Marl y Eoceno Inferior superior, Mb. Leper Clay; Bourdon (1998), Eoceno de Muddy
Creek, Virginia, Fm. Nanjemoy (Ypresiano); Cappetta y Traverse, (1988). Series de
Fosfato, Cuenca de Kpogameé — Hahotoe, Eoceno Medio de Togo, como Abdounia
sp; Case y Cappetta, (1990). Eoceno Medio Superior (Bartoniano), Fm. Gar
Gehannam (Capas Ravine), Valle Zeuglodon y Eoceno Superior (Priaboniano) de
Fm. Qasr-el-Sagha, W y NW del Fayum, Egipto, como Abdounia sp; Case (1994),
Grupo Wilcox (Eoceno Temprano - Piso Landaniano), Mississippi; Case, et al.,
(1996). Eoceno medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca de las Montanas
Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan; Dutheil (1991), Ypresiano - Luteciano,
Cuenca de Paris; Dutheil (1992), Eoceno Inferior y Medio, La Tuilerie de Gan,
Pirineos Atlanticos, Francia; Hocht (1986), Alemania, Eoceno Medio de Flrstenau;

Kemp, et al., (1990), Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano), Grupo Bracklesham y
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Mb. Elmore, Fm. Barton Clay, Inglaterra; Kent (1994), Bahia Chesapeake, Fm.
Nanjemoy (Eoceno Temprano) y Fm. Piney Point (Eoceno Medio); Li, (1997),
Eoceno Tardio, Fm. Wulagen, Oeste de ia Cuenca Tarim, China, Abdounia
kashiensis; Mustafa y Zalmout (1999), Priaboniano, Eoceno Tardio de la Fm. Wadi
Esh-Shallala en Qa’Faydat ad Dahikiya al Este de Jordania; Nolf (1986), Eoceno de
Bélgica; Noubhani y Cappetta, (1992), Eoceno Inferior, Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos; Roeder (1991), Eoceno Medio — Superior, Fm. Mission Valley. Lake
Miramar, Condado de San Diego, California, Abdounia sp; Stromer (1905), Eoceno
Medio Tardio, Birket el Kurun, Mokattam inferior del Cairo, Egipto, Scyllide; Ward y
Wiest (1990). Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano Temprano-Medio,
Fm. Nanjemoy y Luteciano, Fm. Piney Point; Ward, (sin publicar, revisado en
Octubre de 1996), Fm. Schorym, Eoceno Superior (Bartoniano-Priaboniano) en
Uzumbas y Fm. Aday, Eoceno Superior (Priaboniano Medio) en Usak, Peninsula

Poluostrov Mangyschlak, Kazajstan. Este del mar Caspio como Abdounia sp.

Carcharhinus Blainville 1816
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 121-122.
Carcharhinus sp. aff. C. frequens DAMES 1883
(Lamina 7, numero 24)

Material: 14 dientes correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te8/10-1064 al
1075, Te19/34-16 y Ba1/1-38.

Localidades: Cafnada El Canelo, ramal de San Hilario y Arroyo El Aguaijito, en el
margen oeste del istmo de La Paz. Y en la Mesa San Ramén-La Rinconada, en el
margen este de la Cuenca Laguna San Ignacio.
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Descripcion: Los dientes son esbeltos con un tamafo promedio de 1 cm, esta
especie muestra una clara heterodoncia dignatica. Los dientes inferiores anteriores
tienen una cuspide erecta con extremos cortantes localizados a las dos terceras
partes de la corona; la cara lingual es muy convexa principalmente en su base y la
labial es preferentemente plana en su parte apical y convexa en el nivel donde los
extremos cortantes laterales estan ausentes. Los talones estan bien desarrollados
pero carecen de extremos cortantes. La raiz esta bien desarrollada con una gruesa
protuberancia lingual. La hendidura media es amplia y profunda. Los Iébulos de la
raiz tienen extremidades redondeadas y alargadas. En los dientes mas laterales,
los extremos cortantes de las cuspides alcanzan los talones, la raiz se ensancha
mesiodistalmente y los I6bulos se hacen menos altos en sus extremidades; los
talones estan muy alargados mesiodistalmente menos altos y casi horizontales. La
corona puede inclinarse ligeramente distaimente.

Los dientes superiores tienen una corona de disefio triangular,
preferentemente amplios e inclinandose distalmente desde la primera fila. La cara
labial de la corona es plana, algunas veces ahuecada en el area media de su base;
la cara lingual es menos convexa. Los extremos cortantes de la corona no estan
serrados. Los talones son oblicuos y preferentemente largos, separados de la
cuspide por un angulo muy obtuso sobre el lado mesial, menos abierto sobre el
lado distal. Los extremos cortantes de los talones muestran indentaciones muy
obtusas e irregulares. La raiz es menos gruesa que en los dientes inferiores y la
cara basal esta bien desarrollada y plana. La raiz es menos alargada
mesiodistalmente que en los dientes inferiores.

Dimensiones:
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MHN-UABCS/Teb5/6-509, altura:10.8 mm, ancho:10.4 mm, (sup.).
MHN-UABCS/Teb5/6-510, altura: 6.5 mm, ancho: 7.7 mm, (sup. Lat.).
MHN-UABCS/Te8/10-1065, altura: 9.5 mm, ancho: 11.7 mm, (sup.).
MHN-UABCS/Te8/10-1067, altura: 7.6 mm, ancho: 5.8 mm, (inferior).
MHN-UABCS/Te8/10-1073, altura: 11.2 mm, ancho: 9.2 mm, (inferior).
MHN-UABCS/Te8/10-1075, altura: 10.0 mm, ancho: 9.5 mm, (inferior).
MHN-UABCS/Ba1/1-38, altura: 7.0 mm, ancho: 9.0 mm, (superior).

Discusiones: Los fosiles presentan cierto parecido a los dientes recientes de
Negaprion brevirostris. Aunque también se asemejan a algunas especies recientes
de Carcharhinus, como C. Limbatus mostrados por Bass et al., (1973); Siqueiros
Beltrones (1990). Aunque las especies recientes son mucho mas grandes en
tamano.

La similitud mas obvia de los dientes de las formaciones Tepetate y Bateque
de Baja California Sur es con los ejemplares mostrados por Dartevelle y Casier
(1943,1959), como Aprionodon sp aff. A. frequens de Luteciano de Landana
Cabinda, Congo (pl. Xlll, Fig. 54,55) y Egipto, Case y Cappetta (1990), como
Carcarhinus frequens, (pl. 7, Fig. 151-159). Recientemente Mustafa y Zalmout
(1999). Reportaron Carcharhinus cf. C. frequens (DAMES 1883) del Priaboniano,
Eoceno Tardio de la Fm. Wadi Esh-Shallala en Qa’Faydat ad Dahikiya al Este de
Jordania.

Se distinguen de Hypoprion overricus White 1926, solamente porque esta
especie presenta de uno a tres denticulos incipientes sobre los talones laterales de

la corona.

. .
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Segun Case y Cappetta (1990), esta especie fue clasicamente asignada al
genero reciente Aprionodon pero ahora es admitido por especialistas que trabajan
con tiburones recientes (Garrick 1982, 1985, Compagno 1984), que este género no
puede ser separado de Carcharhinus. Los dientes anteriores de C. frequens son
imposibles de confundir con otras especies descritas. Los dientes superiores
pueden algunas veces parecerse a los dientes correspondientes de las avanzadas
especies de Abdounia, como A. furimskyi, aun, en esta ultima especie, los dientes
generalmente son mas gruesos, principalmente en el nivel de la raiz y los talones
distales muestran generalmente un denticulo mas o menos distintivo. Una especie
atribuida a Aprionodon, A. marcaisi ha sido descrita por Arambourg (1952) del
Eoceno Medio Inferior de la Cuenca Ganntour, Marruecos. Esta especie puede ser
asignada al género Carcharhinus, pero es facil de separar de C. frequens porque
sus dientes son mas pequeios con una raiz mas gruesa, aun en las filas laterales.

Casier (1971) mostré un diente inferior anterior de un Carcharhinido bajo el
nombre Aprionodon frequens (Eoceno Medio de Qatar); este diente parece
ligeramente diferente al tipo de Egipto por su corona, mas amplia en su parte media
y por su raiz con un extremo basal mas arqueado y anguloso, aun, es probable que
estas pequenas variaciones entren en su variabilidad especifica 6 correspondan a
otra especie.

Algunos de los dientes mostrados por Stromer (1905) como Carcharias sp.
pueden ser asignados debido a su morfologia y tamafio a Carcharhinus frequens,
los otros pertenecen a Misrichthys stromeri nuevo género y nueva especie de Case

y Cappetta (1990).
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Carcharhinus sp

(Lamina 8, numero 25)
Material: 12 dientes, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te19/34-11 al
13 y 28-36.
Localidad: Arroyo el Aguajito, localidad Te 19.
Descripcion: Dientes con serraciones casi 6 ausentes, sin cuspides laterales,
presentan heterodoncia dignatica. Los dientes superiores tienen coronas mas
amplias (que C. frequens), bajas y triangulares, curvandose hacia la comisura, la
raiz es robusta. Con la cara labial algo inflada y un surco medio prominente, con la
superficie de adherencia aplanada. Mientras que los dientes inferiores tienen
cuspides angostas, mas verticales y raiz mas angosta, |obulos cortos de la raiz
bien separados en los laterales y en Angulo semicircular en los anteriores.
Dimensiones: 11.2 mm de altura y 11.7 mm de ancho (tamafo maximo, diente
superior) y 8 x 8 mm (tamafo minimo, diente inferior).
Discusiones: Formas similares han sido reportadas por White (1926) como
Aprionodon amekiensis e Hypoprion overricus, (p.38-40, pl. 8, Fig. 11-22 y pl. 9,
Fig. 11-22) y en White (1955) como Negaprion amekiensis (p.320, pl.1, Fig.2-4), del
Eoceno Medio en Nigeria. Case y Cappetta (1990), como C. frequens (pl. 5y 6,
Fig.102-107 y pl. 7, Fig. 143-148 y 151-159), del Eoceno Superior en Egipto. Case
(1981) y Case y Borodin (2000), como Negaprion eurybathrodon de la Formacién
Barnwell, del Eoceno Tardio (Jacksoniano) de Georgia (p. 64, pl. 6, Fig.1-3 y p. 10,

pl. 3, Fig. 24-30).

Galeocerdo Miller & Henle 1838
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Diagnostico de referencia. Cappetta 1987: 122-124.
Galeocerdo eaglesomei White 1955

‘ (Ldmina 8, numero 26)
Material: 10 dientes, correspondientes a los numeros. MHN-UABCS/Te2/2-107,
MHN-UABCS/Te2/2-108, MHN-UABCS/Te3/3-283, MHN-UABCS/4/4-107, MHN-
UABCS/Te5/6-457, MHN-UABCS/Te8/10-1063, MHN-UABCS/Te10/20-419, MHN-
UABCS/Te10/20-420, MHN-UABCS/Te10/20-420b y MHN-UABCS/Ba3/3-37.
Localidades: Canada Palo Alto, ramal de San Hilario; Entre Canada Palo Alto y
San Hilario; El Canelo, ramal de San Hilario; ElI Hornito, ramal El Aguajito-El
Conejo. Y San José de Gracia (entre La Purisima y San Ignacio).
Descripcion: Los dientes de G. eaglesomei se caracterizan porque tienen una
corona elevada (hasta 13.9 mm de altura, en las muestras de este trabajo), ademas
de anchos (hasta 2.4 cm). La navaja de los dientes esta fuertemente aserrada
sobre cada lado, con la excepcién del apice de la navaja. La raiz es grande y los
dientes tienen una acanaladura localizada centralmente o surco sobre la
protuberancia de la raiz.
Dimensiones:
MHN-UABCS/Te2/2-107, Altura: 7.2 mm, ancho: 8.5 mm, (sin. 6 post., sin foto).
MHN-UABCS/Te2/2-108, A'tura: 1.05 mm, ancho: 12 mm, (incompl, sin foto).
MHN-UABCS/Te3/3-283, Altura: 11.7 mm, ancho: 14.1 mm, (incompleto)
MHN-UABCS/Te4/4-107, Altura: 7.8 mm, ancho: 12 mm, (corona, sin foto).
MHN-UABCS/Te5/6-457, Altura: 13.9 mm, ancho: 20.6 mm, (lateral, sup).
MHN-UABCS/Te8/10-1063, Altura:12.1 mm, ancho: 24.4 mm, (lat. sup.).
MHN-UABCS/Te10/20-419, Altura:12.2 mm, ancho: 9.0 mm, (incompleto).
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MHN-UABCS/Te10/20-420, Altura:13.8 mm, ancho: 16 mm, (sin talén mesial).
MHN-UABCS/Te10/20-420b, Altura: 9 mm, ancho: 9 mm, (solo un talén distal).
MHN-UABCS/BaZ2/2-3, Altura: 13.3, ancho:14 mm, (sin talén mesial).

Discusiones: White (1955) describié esta especie del Eoceno Medio de Ameki,
Nigeria, la cual habia nombrado G. /atidens en White (1926). También se conoce
de Guinea Bissau y Tunez.

Bajo el nombre de G. /atidens Leriche (1905), del Bruxellieno de Bélgica y
Eoceno Inferior del norte de Francia (Pl. VIII, Fig. 19 al 21, 277); Stromer (1910),
Luteciano de Togo; White (1926), Luteciano de Nigeria, (Bracklesham, Essex,
Inglaterra; Kalimnan, Victoria, Australia, Eoceno Medio de Togo); Arambourg
(1952), Luteciano de Ganntour (Chabet Hallouf), Marruecos, (PIl. XXIV, Fig. 21-28);
Stromer (1905b), Mokatam inferior, Cairo, Egipto (tab. XVI (IV), Fig.10); Casier
(1971), Lutitas Midra y Saila del Luteciano de Qatar, Golfo de Arabia (Pérsico) (p.2,
Pl.1, Fig.9). Cappetta y Traverse (1988). Series de Fosfato, Cuenca de Kpogamé—
Hahotoe, Eoceno Medio de Togo, Africa. Galeocerdo eaglesomi WHITE 1955; Case
y Cappetta (1990). Eoceno Tardio (Priaboniano), Fm. Qasr-el-Sagha, Norte de
Birket-el-Qurun, Fayum, Egipto, Galeocerdo sp. (Parece G. eaglesomi); Case y
Borodin (2000). Eoceno Medio, Formacion Castle Hayne Limestone. Condado
Duplin, Carolina del Norte; Chandler y Timmerman (1995). Eoceno Medio-Superior
(Luteciano-Bartoniano), Fm. Castle Hayne. Carolina del Norte, EUA; Bourdon
(2000), Fm Piney Point, Eoceno Medio, Virginia, como G. latidens; Dartevelle y
Casier (1943, 1959). Bajo-Congo: Eoceno y Mioceno (redepositados), Complejo de

Bololo, como Galeocerdo mayumbensis Dartevelle y Casier (1943)
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Agassiz (1843), localidad desconocida, Museo de Paris: Galeocerdo
(Galeus) latidens (Tab.26, fig. 20,21, tipo G. alabamaensis y fig. 22,23, parecen G.
eaglesomi).

Ameghino (1906), Eoceno, Patagonia, Fm. Patagoniano: G. /atidens AGASSIZ
1843.

Andrews (1906), Eoceno Medio (Parisian), Fm. Mokattam, Mokattam Inferior,
Fayum, Egipto: Galeocerdo aegyptiacus JAEKEL.

Arambourg (1952), Luteciano, Cuenca Louis Gentil, Ganntour, Marruecos:
Galeocerdo latidens AGASSIZ 1843, pueden ser G. eaglesomi White 1956.

Bourdon (2001), Miembro Woodstock, Fm. Nanjemoy, Maryland, Ypresiano:
G. latidens, tipo G. alabamaensis .

Cappetta (1988), Luteciano, Cuenca de Paris, Francia; Cappetta y Traverse
(1988), Series de Fosfato, Cuenca de Kpogamé—-Hahotoe, Eoceno Medio de Togo.
Cappetta et. al., (1993), Ypresiano de Monte Bolca, ltalia: G. /atidens AGASSIZ 1843

Case (1981), Eoceno Tardio, del Piso Jacksoniano. Fm. Barnwell, Mb.
Arcilla Twiggs y Arenisca Clinchfield, Georgia. EUA., Galeocerdo clarkensis =
Galeocerdo latidens.

Case y Cappetta (1990), Eoceno Tardio (Priaboniano), Fm. Qasr-el-Sagha,
Norte de Birket-el-Qurun, Fayum, Egipto. Galeocerdo latidens.

Case y West (1991), Eoceno Superior, Fm. Khirthar, Miembro Lutita
Drazinda, (Jacksoniano o Priaboniano), sobreyace al miembro de Caliza
Nummulitica, Centro oeste de Pakistan. Galeocerdo latidens.

Case, et al., (1996), Eoceno medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca

de las Montafias Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan. Como Galeocerdo
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latidens (P1.8, Fig. 156,157 como los de Fm Tepetate, con borde mesial debilmente
serrado).

Case y Borodin (2000a), Eoceno Tardio, Miembro Irwinton sand, Formacion
Barnwell. Condado Gordon Wilkinson, Georgia. E.U.A., Galeocerdo latidens.

Case y Borodin (2000b). Eoceno Medio, Formacion Castle Hayne Limestone.
Condado Duplin, Carolina del Norte. Galeocerdo latidens.

Casier (1950), Luteciano, Sables d’Aalter y Base Bruxellien con Maretia
omaliusi. Bélgica. Galeocerdo latidens AGASSIZ 1843 (tipo G. eaglesomi).

Casier (1971), Luteciano (Eoceno Medio), Miembro Lutitas de Midra y Saila
(Shales), Subformacion Damman Inferior. Qatar (Costa del Golfo Pérsico,
Peninsula Arabiga). Afinidad con Luteciano de Egipto. Galeorhinus minor
(Galeocerdo latidens). Semejantes a los de la Formacion Tepetate.

Chandler y Timmerman (1995), Eoceno Medio-Superior (Luteciano-
Bartoniano), Fm. Castle Hayne. Carolina del Norte, EUA., Galeocerdo latidens.

Dartevelle y Casier (1943, 1959), Luteciano de Landana, Cabinda.
Galeorhinus loangoensis (PL.XIl, fig.34-36 y Pl. XXXI, fig. 10,11). Galeocerdo sp
(PLXXX, fig. 22), tipo G. alabamaensis muy parecidos a los de Tepetate.

Dutheil (1984), Luteciano Inferior, Cuenca de Paris, Francia: Galeocerdo
latidens (Fig. 34A y B, tipo G. eaglesomi, Fig. 34C y D, tipo G. alabamaensis) y
Dutheil (1991), Ypresiano-Bartoniano, Cuenca de Paris, Francia: G. latidens.

Eastman (1901), Fm Nanjemoy, Woodstock, Galeocerdo latidens, (Pl. XIV,
fig. 8), tipo G. alabamaensis.

Gibbes (1848), Eoceno de Carolina del Sur. E.U.A., G. latidens.
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Gingerich et al., (1979), Eoceno Medio de ‘Ias formaciones Kuldana y Kohat,
Pakistan: G. latidens.

Glickman (1964), Eoceno de la ex UR_.S.S., (a) Capa Kyuiz, Norte
Kazajstan (XXIl, 6, 7). (b) Eoceno Medio, Facies Arena, Camara Tasaran,
Peninsula Kok-Turnak, Mar Aral (XXIll, 18, 19). (c) Eoceno Superior, Camara
Chegana, Montafias Kolenkoly, (PI.X, fig. 9,10), Bahia Perovsky, Mar Aral (XXVI,
20). (d) Camara Adayev, Usak (XXVI,8) y Camara Chegana, Bahia Perovsky
(XXVI, 21). Galeocerdo ex gr. latidens (a), semejantes a los de Tepetate tipo G.
alabamaensis; Galeocerdo latidens (b), 18 tipo G. alabamaensis y 19 tipo G.
eaglesomi; Galeocerdo cheganicus (c), tipo G. Eaglesomi; y Galeorhinus aff. latus
(d), (tab. XXVI, Fig. 8 y 21), tipo G. alabamaensis.

Hocht (1979), Firstenau, Eoceno Medio (Ledium Lutetischen), Alemania. G.
latidens. Y Hocht (1986), Eoceno Medio de Filrstenau; Eoceno Medio - Oligoceno
Inferior de Helmstedt (Gehlberg-Schichten). Galeocerdo latidens AGASSIZ 1835.

Jolly y Loyal (1985), Piso Marh, Serie Kirthar, Fm. Jogira. Luteciano de Sri
Kolayat-Ji, Rajastan, India. Galeocerdo sp. (parece G. eaglesome).

Kemp, et al., (1990), Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano), Grupo
Bracklesham, Fm. Wittering y Fm. Earnley Sand Mari, Fm. Selsey Sand y Mb.
Elmore, Fm. Barton Clay, Bahia Bracklesham. Inglaterra. Galeocerdo latidens, (por
el tamano y la forma parece G eaglesomei).

Kent (1994), Bahia Chesapeake, Fm. Nanjemoy (Eoc=sno Temprano), Fm.
Piney Point (Eoceno Medio), E.U.A., Galeocerdo latidens.

Kumar y Loyal (1987), Ypresiano-Luteciano, Fm. Subathu, NO de Himalaya,
Subathu, Distrito Solan, Himachal Pradesh; extensiones laterales en: Dharampur
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(Solan) y Fm. Kalakot (Ypresiano), Distrito Rajauri, Jammu y Kashmir, India:
Galeocerdo latidens AGAsSIz 1843 y Galeocerdosp. 1y 2 ?

Leriche (1942), Eoceno Tardio, Fm. Jackson. Capas Zeuglodon. Localidad
Cocoa, Condado Choctaw, Alabama, (Embaimiento Mississippi), EUA., Galeocerdo
alabamaensis Leriche 1940, (PI. VIII, Fig. 2, parecidos a los de Tepetate). Leriche
indica que esta especie se parece a los Galeocerdo del Oligoceno: G. acutus
Storms 1910 del Rupeliano superior Argile de Boom), Bélgica y G. medius Wittich
1898 del Rupeliano inferior (Meeressand) de la Cuenca de Mayense, Alemania.

Lienau (1984), Eoceno Superior, Fm. Gehlberg. Helmstedter, Braunkohlen,
Baja Sajonia, Alemania. Galeocerdo latidens, (con margen mesial poco aserrado,
como los de Tepetate, (Tab. VII, fig. 14)

Loyal (1986), Ypresiano, Formacion Subathu, Himachal Pradesh, India.
Galeocerdo sp.

Miller (1999), Eoceno Inferior, (Ypresiano Tardio), Fm. Nanjemoy, Miembro
Woodstock y Eoceno Medio (Luteciano-Bartoniano), Fm. Piney Point, Capa A,
Seccidn Rio Pamunkey, Virginia. E.U.A., Galeocerdo latidens, (tipo G eaglesomi,
taf. 10, fig.18; la fig. 17 es semejante a la forma de Tepetate con margen mesial
portando serraciones pequefas y poco perceptibles en la base).

Mustafa y Zalmout (1999), Priaboniano, Eoceno Tardio de la Fm. Wadi Esh-
Shallala en Qa’Faydat ad Dahikiya al Este de Jordania. Galeocerdo latidens y
Galeocerdo sp.

Nolf (1986), Eoceno de Bélgica. Galeocerdo latidens AGAsSiz 1843.

Roeder (1991), Eoceno Medio Superior, Fm. Mission Valley, Lake Miramar,
San Diego, Condado de San Diego, California. E.U.A., Galeocerdo sp.
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Stromer (1905), Eoceno Medio Tardio, Birket el Kurun, Mokattam inferior,
Cairo, Egipto. Galeocerdo aegyptiacus, (tab.16, Fig. 4, parece un anterior de G.
eaglesomi).

Taverne (1969), Eoceno Medio o Superior retrabajado en Mioceno,
Bogenfels, Africa del Sur (de Béhm 1926). Galeocerdo latidens y Galeocerdo sp.

Taverne y Nolf (1978), Areniscas de Lede en Balegem, Eoceno Medio-
Temprano (Lédien) Luteciano Inferior. Bélgica. Galeocerdo latidens.

Ward (1980), Eoceno Inferior-Superior, Medio, (Ypresiano Tardio, Luteciano,
Bartoniano). Fm. Wittering, Fm. Earnley, Fm. Marsh Farm, Fm. Selsey,
Huntingbdge y Capas Barton A1-3. Inglaterra. Galeocerdo latidens AGASSIZ 1843.

Ward y Wiest (1990), Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano
Tardio, Fm. Nanjemoy, Miembro Woodstock y Lutetiano, Fm. Piney Point.
Galeocerdo latidens.

Woodward (1889, 1899), Eoceno Medio, Capas Bracklesham, Sussex,

Inglaterra. Galeocerdo latidens.

Physogaleus Cappetta 1980
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 124-125.
Physogaleus sp.
(Lamina 8, numero 27)
Dientes Superiores de Machos e inferiores sin distinguir, mas un sinfisal.
Material: 151 dientes correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te1/1-184 al
193; Te2/2A-109 al 117; Te2B-105,106; Te 3/3-281(-282,283) al 292; Te5/6-458 al
466; Te6/7-45; Te7/8-99 al 101; Te3/9-454; Te8/10-1076 al 1121; Te2A/11-321 al
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325; Te10/13- 123, 124; Te11/14-44; Te8/15-1262, 1263; Te7/16-219, 220;
Te10/20-421 al 425; Te16/24-50; Te3/31-474,475; Te8/33-268 al 270; Te19/34-14
al 15; Te3/39-518,519,583,584,608,737 al 742, 882,883,1214 al 1221; Te16/40-
212; Te1/41-461 al 471; MHN-UABCS/Ba1/1-31 al 35.

Dientes superiores de hembras, formas con coronas mas anchas.

Material: 29 dientes correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te1/1-183;
Te2/2B-106; Te3/3-281; Ted/4-126; Te5/6-452 al 457; Te8/10-1056 al 1062;
Te2A/11-320; Te11/14-43; Te7/16-218; Te10/20-416 al 418; Te20/35B-5; Te3/39-
4-1212 y 1213; Te1/41-464; MHN-UABCS/Ba0/1-30; Ba1/1-36.

Localidades: Km. 90, (entre Ramal Canada La Brecha y Canada Cerros
Atravesados); Derramadero El Datil, (Km. 16, al Sur de La Fortuna); Canada Palo
Alto, ramal de San Hilario; Km. 71, al sur del Aguaijito; entre Cafnada Palo Alto y san
Hilario; al Sur de Cafada Palo Alto; Cafada sin nombre al Norte de El Canelo, San
Hilario; El Canelo, ramal de San Hilario; El Hornito, El Aguajito; entre San Hilario y
Canada El Palo Alto; Ramal de Arroyo Hondo; Entre El Aguajito y ramal de Arroyo
Hondo; Km. 71, arroyo El Aguaijito inicio; Arroyo Los Algodones, Mesa Los Valles;
Curva El Aguaijito; Arroyo Hondo, La Clavelina; Mesa San Ramén y Mesa San
Ramén — La Rinconada, Cuenca San Ignacio.

Descripcion: Los dientes superiores de machos (coronas mas angostas), tienen
alturas entre 6.5 y 9.2 mm. Los dientes inferiores sin diferenciar tienen alturas entre
7.4 y 12.3 mm, con la cuspide sigmoidal muy masiva en los dientes inferiores
anteriores, con talones oblicuos altos bien separados, los extremos cortantes de los
cuales estan ligeramentente serrados. La cara lingual de la corona es convexa. La
raiz es muy masiva con una protuberancia interna sobresaliente, muy gruesa
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mostrando una profunda hendidura; los I6bulos de la raiz estan bien desarroliados
y bien separados con un extremo basal céncavo en vista labial. En los dientes mas
laterales estan mas desarrollados mesiodistalmente; el talén distal es amplio,
menos alto y convexo con extremos cortantes finamente serrados; la mitad basal
del extremo cortante mesial de la corona también muestra serraciones discretas.
En los dientes laterales, la cuspide esta fuertemente inclinada distalmente, angosta
y cortante; el extremo cortante mesial de la corona es practicamente recto con
algunas pequenas serraciones sobre su parte inferior. El taléon distal es bajo y
muestra preferentemente cinco denticulos amplios decreciendo en tamafo
distalmente. La raiz es menos alta con una cara vacilar plana y Iébulos alargados.
Los dientes de hembras de esta especie en Baja California Sur, alcanzan
hasta 9.3 cm de altura total y 5 mm de minima altura, son preferentemente altos y
bajos. La corona tiene una forma generalmente triangular con una cuspide libre
menos alargada y preferentemente angosta. El extremo cortante mesial es convexo
y porta en su base numerosas serraciones pequefias decreciendo regularmente
hacia la cuspide. El extremo cortante distal de la cuspide esta bien separado por
un talén distal oblicuo y largo portando preferentemente cinco a tres denticulos
inclinados afilados decreciendo en tamafo distalmente. En la base de la cara labial
de la corona se puede observar plegamientos verticales y cortos del esmalte
(espécimen Te11/14-43). Las raices son altas y prominentes en su cara lingual, con
un canal medio alimenticio, en algunos este es amplio y profundo, con un foramen
circular cercano a la corona. La cara labial de la raiz es plana, angosta y se
encuentra hundida con respecto a la corona.
Dimensiones:
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Dientes superiores de machos y dientes inferiores, diagndsticos (completos):
MHN-UABCS/Te1/1-184, altura: 9.2 mm, ancho: 14.3 mm, sup.lat. der.
MHN-UABCS/Te2/2A-110, altura: 8.6 mm, ancho: 16 mm, sup. lat. der.
MHN-UABCS/Te3/3-289, altura: 6.7 mm, ancho: 11 mm, sup. post. der.
MHN-UABCS/Te1/1-185, altura: 10.4 mm, ancho: 11.9 mm, inf. ant. 1zq.
MHN-UABCS/Te1/1-188, altura:12 mm, ancho: 13 mm, inf. lat. der.
MHN-UABCS/Te1/1-191, altura: 10 mm, ancho: 11.7 mm, inf. lat. der.

MHN-UABCS/Te2/2A-112, altura: 7.4 mm, ancho: 6 mm, sinfisal, inf. der.

Dientes superiores de hembras, diagndsticos (completos):
MHN-UABCS/Te4/4-126, altura: 8.6 mm, ancho: 11.3 mm, sup.ant.izq.
MHN-UABCS/Te5/6-452, altura: 7.7 mm, ancho: 15 mm, lat, sup. der.
MHN-UABCS/Teb5/6-458, altura: 7.6 mm, ancho: 10 mm, sup. ant. der.
MHN-UABCS/Te8/10-1056, altura: 8.8 mm, ancho: 14.5 mm, lat. inf. izq.
MHN-UABCS/Te8/10-1058, altura: 6.7 mm, ancho: 12.2 mm, inf. lat. der.
MHN-UABCS/Te11/14-43; altura: 7.4 mm, ancho: 7.1 mm, lat. sup. der., muy buena
preservacion, se observan pliegues en la base labial.
Discusion: La especie presente en las formaciones Tepetate y Bateque del
Eoceno Medio de Baja California Sur, son dientes grandes en comparacién a los
descritos y mostrados de otras partes del mundo, donde generalmente no rebasan
el centimetro de altura.

Debido a una heterodoncia fuertemente dignatca y heterodoncia ginandrica
en el nivel de las filas inferiores anteriores, la denticidon de esta especie (y de otras
especies del mismo género) estan usualmente divididas entre los diferentes
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géneros. Por ejemplo, como fue sefalado por Dartevelle y Casier (1943) y por
Arambourg (1952), White (1926), atribuido a Galeocerdo semilevis, Eugaleus
falconeri, Sphyrna tortilis y Carcharhinus nigeriensis (nuevas especies), dientes del
Eoceno Medio de Nigeria probablemente todos pertenezcan a Physogaleus tertius.
Las diferencias morfolégicas entre P. secundus y P. tertius parecen muy ligeras y
solo una diferencia en tamafo conduce a separar las dos especies; asi que su
validez puede ser cuestionada. En el Eoceno Medio de Togo (Cappetta,
observacién personal), ocurre una especie de Physogaleus de tamafo muy grande,
pero con una morfologia muy cercana a la de P. tertius; asi que probablemente
estas diferencias en tamano correspondan a diferentes estadios del mismo linaje
pero una situacidén mas compleja con la ocurrencia de dos o mas linajes no puede
ser discutida por el momento. Esta especie o especies tienen una amplia dispersiéon
durante el Eoceno (Case y Cappetta (1990)).

Los especimenes de hembras de esta especie en Baja California Sur,
presentan similitudes con los mostrados por Eastman (1901), (pl. XIV, Fig.8), como
G. latidens ; Case (1981), (pl.5, Fig.7,8, como Galeocerdo clarkensis y pl.6,
Fig.4,5,6,7, como G. huberensis); Case y Cappetta (1991), (pl.5, fig.98,99, como G.
latidens); Case et al., (1996), (pl.7, fig. 130,131, como Physogaleus sp y pl. 8,
Fig.156,157, como G. latidens); Case y Borodin (2000b), (pl.4, fig. 39 a, b, como G.
latidens). Forma muy semejante a Galeorhinus minor pero con el doble de tamafio.

Arambourg (1952), Ypresiano de Ouled Abdoun, como Galeorhinus
formosus.

Case (1981), Eoceno Tardio (Jackson) de Georgia Galeorhinus huberensis.

Semejantes a los de Tepetate pero las serraciones mesiales estan mas definidas y
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gruesas; Casier (1946), Capas de Numulites planulatus, loc. Saint-Josse-ten-
Noode. Ypresiano-Luteciano de Bélgica, como Eugaleus sp (Pl.1, Fig.10) idéntico a
los de Tepetate; Leriche (1905, 1906), Bruxellien y Laekenien de Bélgica y Francia:
Galecerdo latidens, (Lam. VIl y X, Fig.24 y 28); Stromer (1905b), Birket el Kurun,
(Tab.  XVI (IV), fig.11 y 13), como G. latidens.;White (1926), Oshosun, Nigeria,
Galeocerdo semilevis (Lam. 7, fig. 1-23) y Sphyrna tortilis (Lam. 8, fig. 3 y 4);
Carcharhinus nigeriensis (Lam. 8, Fig. 10); Lienau (1984). Eoceno Medio Superior.
Fm. Annenberg y Fm. Gehlerg. Helmstedter, Braunkohlen (Baja Sajonia, Alemania),
como G. latidens (PLVII, fig.14).

La comparaciéon mas confiable es con las ilustraciones mostradas por Bor
(1985), (PI. 3, Fig. 6 y 7) y Kemp et al., (1990), (pl.7, Fig.1, mismo tamafo y forma).
Correspondientes a dientes de hembras del Luteciano-Bartoniano del NE de
Holanda y al Sur de Londres, donde se aprecian (al menos en la de Kemp y otros
1990) hasta cinco denticulos decreciendo en tamafno sobre el margen cortante
distal, ademas de las pequefas y multiples serraciones finas, sobre la mitad basal
del margen cortante mesial. Comentando que es una especie muy comun pero
variable. Se diferencian de los mostrados por Cappetta (1980), (Fig. 5B) y Cappetta
(1987), (fig. 105 | y J). Del Ypresiano de Marruecos, porque presentan solo tres
denticulos decreciendo en tamafno, sobre el margen distal. Sobre la base del
margen cortante mesial, las serraciones finas son casi imperceptibles.

Posiblemente el numero de serraciones y el tamafo de los dientes, se
incrementen durante el Eoceno y continuando en Oligoceno, en estas especies. La
especie de las formaciones Tepetate y Bateque, también tiene afinidades a la
especie Physogaleus latus del Oligoceno. Es necesario aclarar que los dientes de
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coronas anchas asignados a hembras de P. tertius, presentan un fuerte parecido a
la especie actual Galeorhinus galeus, aunque hay diferencias con el tamano, estos
ultimos son pequefos. Con la especie Rhizoprionodon acutus el parecido también
es remarcable, con una serraciones muy burdas casi imperceptibles. Mientras que
los dientes asignados como inferiores presenta su parecido a la especie Scoliodon
laticaudus (ver Herman y colabs., 1998 y 1991, Parte A, numero 2a y 2c,
Carcharhiniformes). Otros registros son:

Arambourg (1952), Ypresiano de Oued Zem, Marruecos, Physodon tertius.

Bor, (1985). Noreste de Holanda, Grupo Mar del Norte, Fm. Dongen. Eoceno
Medio, Parte superior, Mb. Brussels Sand Marl, y Eoceno Superior, Mb. Asse Clay,
como Physogaleus secundus (WINKLER 1874). Parecidos a los dientes de las
hembras de las formaciones Tepetate y Bateque (PI. 3, fig. 4,6 y 7), aunque con un
numero menor de denticulos sobre el margen distal.

Béhm, (1926), Sur de Africa, como Carcharias (Physodon) quartus, pl XXXI,
fig.9-11.
Bourdon, (1998). Eoceno de Muddy Creek, Virginia. Fm. Nanjemoy

(Ypresiano), E.U.A., Physogaleus cf. secundus, (dientes pequenos, 5 mm).

Cappetta, (1988). Cuenca de Paris, Francia. Cuisian, Ypresiano y Luteciano:
Physogaleus secundus

Cappetta, y Traverse, (1988). Series de Fosfato, Cuenca de Kpogamé—
Hahotoe. Eoceno Medio de Togo, W Africa: Physogaleus sp.

Case y Cappetta (1990), Fm Gar Gehannam, Eoceno Medio Superior y Fm.
Qasr-el-Sagha, Eoceno Tardio. Physogaleus aff. tertius, entre 5 y 12 mm de altura,
pl.5, fig.88-91 y pl.7, fig. 149-150.
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Case, (1994). Fm. Bashi, Grupo Wilcox (Eoceno Temprano - Piso
Landaniano de Mississippi), Este central del Mississippi: Physogaleus americanus,
dientes pequenos, promedio de 3 mm. y Physogaleus tertius (WINKLER), dientes
promedio de 5 mm, pero hasta 8 mm.

Case, et al.,, (1996). Fm. White mountain, Eoceno Medio Uzbekistan,
Physogaleus sp, entre 4 y 9 mm de altura.

Case y Borodin, (2000). Eoceno Medio, Formacion Castle Hayne Limestone.
Condado Duplin, Carolina del Norte: Physogaleus rosehillensis, (no se parecen a
ninguna especie conocida) y Physogaleus sp, pl.5, Fig., 47 con 3 mm de altura.

Casier, (1946). Ypresiano de las Capas con Nummulites planulatus de
(Brabante) Bruselas, Bélgica: Physodon secundus (Ypresiano-Lediano), Physodon
tertius (Ypresiano-Bartoniano), (Lam. [, fig. 9b, 9 mm. de alto) y Eugaleus sp (diente
superior de hembra de Physogaleus secundus).

Casier (1966), Ypresiano de London Clay, Physodon tertius, (P1.8,fig.9, 7.5
mm).

Clouter, et al., (2000), London Clay de la Isla de Shepey, P. secundus, hasta
8 mm), forma mas simple.

Dartevelle y Casier (1943,1959), Congo y Landana, Zaire: Ypresiano,
Physodon tertius, (P1.13, Fig.23-30); Luteciano, Physodon secundus, (Lam. XXX,
fig. 32); y, Eoceno remanente en Mioceno, Physogaleus acutissimus, (Lam. XXX,
Fig.31).

Dutheil, (1984). Luteciano Inferior, Cuenca de Paris: Physogaleus minor,
menores de 7 mm. Y Dutheil, (1991). Ypresiano - Luteciano Bartoniano, Cuenca de
Paris: Physogaleus secundus (WINKLER 1874).
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Eastman (1904), Maryland, cerca del Rio Patuxent, Eoceno redepositado en
Mioceno, como Galeocerdo triqueter, tab. XXIl, Fig.12.

Hocht, (1986). NO de Alemania. (a) Paleoceno - Eoceno Medio de Furstenau
y (b) Eoceno Medio-Oligoceno Inferior de Helmstedt (Gehlberg-Schichten):
Physogaleus minor (AGAssIz 1835) (a), Physogaleus secundus (WINKLER 1874) (b)
y Physogaleus tertius (WINKLER 1874) (a, b).

Kemp, et al., (1990). Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano), Grupo
Bracklesham y Mb. Elmore, Fm. Barton Clay: Physogaleus secundus, (los dientes
de la Fm. Tepetate correspondientes a las hembras de esta especie, presentan
también fuerte semejanza con la especie Galeocerdo alabamaensis, aunque no
presentan la protuberancia lingual de esta ultima mostrada por Leriche 1942, pl.VII|,
fig. 2).

Leriche (1905,1906), Eoceno de Bruselas, Bélgica y N de Francia, Physodon
secundus (Ypresiano a Ledieno) y Physodon tertius (Ypresiano a Wemmelieno).

Lienau, (1984). Eoceno Medio Superior, Fm. Annenberg y Fm. Gehlerg.
Helmstedter, Braunkohlen (Baja Sajonia), Alemania: Physogaleus latus, P.
secundus y P. tertius.

Miller, (1992, 1999). Eoceno Inferior, (Ypresiano); Eoceno Medio,
(Luteciano-Bartoniano). Fm. Nanjemoy: (a) Mb. Woodstock y (b) Fm. Piney Point:
Physogaleus latecuspidatus (a, b)? y P. tertius (b).

Nolf, (1986). Eoceno de Bélgica: Physogaleus secundus (WINKLER 1874) y
Physogaleus tertius (WINKLER 1874).

Stromer, (1905). Eoceno Medio Tardio, Birket el Kurun, Mokattam inferior,
Cairo, Egipto: Alopiopsis aff. Contortus.
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Squires y Goedert, (1994). Fm. Crescent, Area Little River, Eoceno
Temprano Medio. Sur de la Peninsula Olympic, Washington: Physogaleus sp
(como Isurus ? sp.).

Ward y Wiest, (1990). Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano
Temprano-Medio; Fm. Potapaco. Lutetiano; Fm. Piney Point: Physogaleus
secundus (WINKLER 1874).

Ward, D. (sin publicar, revisado en Octubre de 1996). Fm. Schorym, Eoceno
Superior (Bartoniano-Priaboniano) en Uzumbas y Fm. Aday, Eoceno Superior
(Priaboniano Medio) en Usak, Peninsula Poluostrov Mangyschlak, Kazajstan. Este
del mar Caspio: Physogaleus secundus.

White (1926), Luteciano de Oshosun, Nigeria como Eugaleus falconeri (Pl. 7,
fig. 24 a 27), Sphyrna itoriensis, (Pl.7, fig.28 a 32) y como Sphyrna tortilis, (Pl. 8, fig.

5,6,7).

Rhizoprionodon Whitley 1929
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 126-127.
Rhizoprionodon sp
(Lamina 9, numero 28)
Material: 2 dientes, MHN-UABCS/Te5/6-521 y Te8/10-1121.
Descripcidon: El diente Teb5/6-521, es un diente muy grande con respecto al
tamano de los dientes fosiles reportados para este genero, durante el Eoceno.
Posiblemente corresponda a un diente lateral superior, izquierdo. Tiene una corona
angosta, triangular, dirigida distalmente, inclinada hacia la comisura, unida
ampliamente a un taldn distal, redondeado, con cara labial muy plana y lingual

99



convexa. La cara basal de la raiz es plana y bien desarrollada, margen basal recto,
con un surco medio profundo.

El segundo diente Te8/10-1121, tiene un tamaho que se encuentra dentro
del rango normal del genero, durante el Eoceno. Diente posterior, inferior, derecho,
sin la punta de la rama distal de la raiz. La cuspide de la corona es muy delgada y
casi vertical, poco inclinada hacia la comisura, con talones mesial y distal a lo largo
de las ramas de la raiz.

Los dos dientes tienen margenes cortantes lisos, coronas sin serraciones,
Dimensiones:

Teb5/6-521, Altura:7.3 mm y ancho:14.3 mm.

Te8/10-1121, altura: 5.4 mm y ancho: 7 mm.

Discusiones: El diente lateral es muy grande (14 mm de ancho), lo cual lo
diferencia de la mayoria de las especies reportadas para este género.

Li (1997) discute diferencias entre Rhizoprionodon y Scoliodon, indicando la
presencia de los dos géneros en el Eoceno Tardio de la Cuenca Tarim al NW de
China. Oftros registros incluyen:

Arambourg (1952). Luteciano de Ganntour (A3), Marruecos: Scoliodon
ganntourensis.

Bourdon, (1998). Eoceno de Muddy Creek, Virginia. Condado Stafford, Fm.
Nanjemoy (Ypresiano). E.U.A.: cf. Rhizoprionodon sp.
Cappetta y Traverse, (1938). Cuenca de Kpogamé-Hahotoe, Eoceno Medio

de Togo, Africa: Rhizoprionodon cf. ganntourensis.



Case y Cappetta, (1990). Eoceno Medio Superior, (Bartoniano), Fm. Gar
Gehannam, Valle Zeuglodon y Eoceno Superior, (Priaboniano), Fm. Qasr-el-Sagha,
W y NW del Fayum, Egipto: Rhizoprionodon sp.

Case y West, (1991). Eoceno Superior, (Jacksoniano o Priaboniano), Fm.
Khirthar, Miembro Lutita Drazinda, Centro Oeste de Pakistan: Rhizoprionodon sp.

Dutheil, (1991). Ypresiano - Bartoniano, Cuenca de Paris: Rhizoprionodon
ganntourensis (ARAMBOURG 1952).

Eastman (1904), Monte Bolca, Italia, Carcharias (Scoliodon) cuvieri.

Li, (1997). Eoceno Tardio, Fm. Wulagen, Grupo Kashi. Oeste de la Cuenca
Tarim, China: Rhizoprionodon bisulcatus y Scoliodon sp aff. S. ganntourensis.

Muller, (1992, 1999). Eoceno Medio, (Luteciano-Bartoniano); Fm. Piney
Point. E.U.A.: Rhizoprionodon sp.

Mustafa y Zalmout, (1999, 2001). Priaboniano, Eoceno Tardio de la Fm.
Wadi Esh-Shallala en Qa‘Faydat ad Dahikiya al Este de Jordania: Rhizoprionodon
sp. y Scoliodon terraenovae.

Noubhani y Cappetta (1997), Ypresiano-Luteciano de Marruecos: R.

ganntourensis.

Superorden Batomorphii CAPPETTA 1980
(Batoidea COMPAGNO 1973)

Orden Rajiformes BERG 1940
Suborden Rhinobatoidei FOWLER 1941
Familia Rhinobatidae MULLER Y HENLE 1838
Rhinobatos Linck 1790
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Diagnostico de referencia. Cappetta 1987: 137.
Rhinobatos sp
(Lamina 9, numero 29)
Material: MHN-UABCS/Te19/34B-1 al 100 (material lavado y tamizado).
Localidad: Curva del arroyo El Aguaijito, Te 19.
Descripcion: La corona es alta y globular, no se reconoce una cresta transversal.
La uvula media interna es larga y mediana, preferentemente amplia, con un
contorno ligeramente irregular. Las uvulas latero-internas son cortas, redondeadas
y también de contorno ligeramente irregular. La cara lingual es mas o menos
limitada, justo debajo de los angulos laterales. La raiz también es preferentemente
alta, esta es holaulacorhizoide y tiene un surco medio profundo, donde algunas
veces se aprecia un foramen central.
Dimensiones:
MHN-UABCS/Te19/34B-1, altura total: 0.80 mm, ancho de la corona y la raiz: 0.67
mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-2, altura total: 0.77 mm, ancho de la corona: 0.65 mm y
ancho de la raiz: 0.57 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-3, altura total: 0.85 mm, amplitud (extremo labial a lingual)
de la corona: 0.65 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-4, ancho basal de la corona: 0.80 mm, ancho basal de la
raiz: 0.76 mm.
Discusiones: Dientes de la especie actual comun en esta area Rhinobatos
productus, Ayres 1856, son un poco mayores en tamafno oscilando entre 0.5y 1.2
mm., estos muestran la cresta transversal de la corona tipica de este género,
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mientras que en la especie fosil, no se aprecia, esta tiene un aspecto mas giobular.
Las formas de las coronas y raices en general son similares a excepcion del
tamarno.

Aunque, Herman et al., (1997) describen que los dientes son heterodontos,

gradiente monognatico. Mostrando heterodoncia sexual por una cuspide baja sobre
los dientes anteriores y laterales de machos, contra una quilla transversal
ligeramente arqueada en las hembras. Los machos juveniles muestran
heterodoncia ontogenetica, portando una quilla transversal en lugar de la cuspide
baja de los adultos machos.
Coincide con la descripcion e ilustraciones de Bor (1985) para la especie
Rhinobatos steurbauti Cappetta y Nolf 1981, del Eoceno de Holanda. Y se distingue
de R. bruxelliensis por la corona globular, el perfil irregular de la uvula interna y las
uvulas latero-interna menos desarrolladas. Otras comparaciones y referencias
incluyen:

Arambourg, (1952). Ypresiano, Eoceno Temprano, Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos. Describidé Rhinobatos bruxelliensis, dientes de hasta 3 mm, forma
globular mas robusta, que los de Baja California Sur; Bor, (1985). Noreste Holanda.
Fm. Dongen, Grupo Mar del Norte Inferior, Eoceno Medio, Parte superior, Mb.
Brussels Marl, Rhinobatos bruxelliensis (JAEKEL 1894), con cresta transversal de la
corona, mas ancha que profunda. Y Rhinobatos steurbauti CAPPETTA y NOLF 1981,
similar a la especie de la Formacion Tepetate; Bosch, (1980). Eoceno. Fm.

Dongen, mb. Brussels sand/marl, Holanda, Rhinobatos bruxelliensis, sin figura.
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Bourdon, (1998). Eoceno Muddy Creek, Virginia. Fm. Nanjemoy
(Ypresiano): Rhinobatos sp, sin cresta, mas ancho que el nuestro 1.8 mm, 1 mm de
alto. Y Rhinobatos sp, con cresta, mas grandes, 2 mm.

Cappetta, (1976). Essex, Burham on Crouch, Cuenca de Londres.
Ypresiano, Eoceno Temprano, Rhinobatos bruxelliensis (JAEKEL 1894), con cresta,
1.3 mm ancho, 1.1 alto; Cappetta y Nolf (1981). Eoceno Superior. Bartoniano,
L’Auversien de Ronquerolles, Cuenca de Paris: Rhinobatos steurbauti, dientes de
hasta 2 mm de alto. Se diferencian de los de la Formacién Tepetate, porque son
mas grandes, y las uvulas muestran contorno muy irregular, algunas laterales de
aspecto digitado, mientras que se parece por las uvulas laterales redondeadas y
poco divergentes, las de R. bruxelliensis son punteadas y divergentes. Cappetta,
(1988). Cuenca de Paris, Francia. Cuisian, Luteciano, Rhinobatos steurbauti. Y
Cappetta y Traverse, (1988). Series de Fosfato. Cuenca de Kpogamé - Hahotoe
Eoceno Medio de Togo, oeste Africa: Rhinobatos sp.

Case, (1981). Eoceno Tardio, Miembro formacional del Piso provincial:
Jacksoniano. Fm. Barnwell, Miembro Arcilla Twiggs, Georgia: Rhinobatos cf.
casieri, 0.94 mm, muy parecido a los de Tepetate, en forma y tamafo. Y Case, et
al., (1996). Eoceno medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca de las Montanas
Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan: Rhinobatos steurbauti, formas muy
similares a los de la Tepetate, pero alcanzan casi los 3 mm, con promedio de 1.5
mm.

Casier, (1946). Ypresiano - Eoceno Temprano, Brabante, Bruselas, Bélgica:

Rhinobatos bruxelliensis JAZKEL, de 1.5 a 1.7 mm, con uvulas laterales divergentes



y cresta mas marcada. Casier, (1967). Dormal, Brabante, Bélgica, Ypresiano —
Lediano.
Rhinobatos bruxelliensis (JAEKEL 1894), altura 2.3 mm, forma muy parecida a la de
Tepetate.

Dutheil, (1991). Ypresiano - Luteciano Bartoniano, Cuenca de Paris:
Rhinobatos bruxelliensis (JAEKEL 1894), Rhinobatos steurbauti CAPPETTA y NOLF
1981 y Rhinobatos spp.

Hocht, (1986). NO de Alemania. Eoceno Medio de Fiirstenau: Rhinobatos
bruxelliensis JAEKEL 1894. Jaekel, (1894). Eoceno Superior de Monte Bolca, Italia:
Rhinobatus primaevus. Kemp, et al, (1990). Eoceno Medio (Luteciano -
Bartoniano), Grupo Bracklesham y Miembro Elmore, Inglaterra: Rhinobatos
bruxelliensis, 1.8 mm, uvulas divergentes y largas, corona sin cresta.

Kent (1999), Capa B, Miembro Potapaco, Fm Nanjemoy, Ypresiano: R.
bruxelliensis, ancho:1.8 mm, uvulas laterales casi del mismo tamafo que la uvula
central, corona globular con cresta.

Kumar y Loyal, (1987). Ypresiano-Luteciano, Fm. Subathu, NO de
Himalaya, Subathu area tipo, Rio Kuthar, Distrito Solan, Himachal Pradesh, India:
Rhinobatos sp. 1 mm, coronas con cresta, pero Uvula semejantes a las de
Tepetate. Loyal, (1986), Ypresiano Fm. Subathu, Himachal Pradesh, India:
Rhinobatos sp.

Leriche (1905, 1906). Bruxelliano-Laekeniano de Bélgica y Norte de Francia.
Rhinobatos bruxelliensis. Dientes de 2 mm de altura, con coronas globulares sin

crestas.



Maller, (1992, 1999). Eoceno Medio, (Luteciano-Bartoniano), Fm. Piney
Point en Virginia y Eoceno Superior de Georgia, Fm Barnwell, Miembro Twiggs
Clay, E.U.A.: Rhinobatos aff. Bruxelliensis y Rhinobatos sp.

Mustafa y Zalmout, (1999). Priaboniano, Eoceno Tardio de la Fm. Wadi Esh-
Shallala en Qa’Faydat ad Dahikiya al Este de Jordania: Rhinobatos sp.

Nolf, (1986), Eoceno de Bélgica: Rhinobatos bruxelliensis (JAEKEL 1894),
altura 1.7 mm, avulas laterales, triangulares, divergentes, con cresta.

Roeder, (1991). Eoceno Medio - Superior. Lake Miramar, San Diego,
California. Fm. Mission Valley: Rhinobatidae.

Taverne y Nolf, (1978). Areniscas de Lede en Balegem. Lédien, Eoceno
Medio-Temprano, (Luteciano Inferior): Rhinobatos bruxelliensis.

Ward, (1980). Ypresiano: Fm London Clay, Fm. Wittering. Luteciano: Fm.
Earnley, Fm. Marsh Farm, Fm. Selsey Sand, Bartoniano, Capas Barton: Rhinobatos
bruxelliensis JAEKEL 1894. Ward y Wiest, (i1990). Eoceno de Maryland y Virginia,
E.U.A., Ypresiano Tardio, Fm. Nanjemoy, Miembro Woodstock y Luteciano, Fm.

Piney Point: Rhinobatos bruxeliensis (JAEKEL 1894).

Familia Platyrhinidae Jordan, 1923
Platyrhina Mller & Henle 1831
Diagnostico de referencia. Cappetta 1987: 139-140.
Platyrhina sp.
(Lamina 9, numero 30)
Material: MHN-UABCS/Te19/34B-101 al 113.
Localidad: Curva El Aguajito.
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Descripcion: La vista oclusal de estos dientes muestra una cresta transversal
distintiva, mostrando una cuspide principal alargada, relativamente alta. La cara
lingual de la corona es desigual con una uvula lingual, media, larga y dos uvulas
marginales, linguales , cortas. La raiz es casi tan alta como la corona y consiste de
dos lébulos del mismo tamafo, con extensiones basales, divergentes; un par de
foraminas grandes esta presente sobre las caras margino-linguales.

Dimensiones:

MHN-UABCS/Te19/34B-101, altura:0.50 mm, ancho: 0.46 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-102, ancho: 0.64 mm, longitud 6 profundidad: 0.50 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-103, altura: 0.48 mm, ancho: 0.53 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-104, ancho: 0.64 mm, longitud: 0.44 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-105, altura: 0.40 mm, ancho: 0.60 mm.

Discusiones:

La similitud de los dientes fésiles de esta especie es muy marcada, incluido
el tamano, aunque la forma fésil esta menos definida contra los mostrados por
Herman, et al., (1997), pl.25, correspondientes a un individuo macho de la especie
actual Platyrhina sinensis (Bloch y Schneider 1801).

La denticion de esta especie es heterodonta gradiente monognatico. La
heterodoncia sexual esta dada por una cuspide principal alargada, relativamente
alta sobre los dientes de los machos, contra cuspides bajas en hembras Herman et
al., (1997).

Otros reportes incluyen:

Cappetta et.al., (1993). Ypresiano de Monte Bolca, Italia: Platyrhina

bolcensis MoLIN 1860 y Platyrhina egertoni (ZIGNO 1876).
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Case, (1994). Fm. Bashi, Grupo Wilcox (Eoceno Temprano - Piso
Landaniano de Mississipi). Este central del Mississippi: Platyrhina dockeryi,
(argumentando sihilitud con Protoplatyrhina de K Sup., similitudes con P.
(Hypolophodon) ypresiensis de Casier 1946, pl.lll, fig. a-s).

Casier, (1946). Ypresiano - Eoceno Temprano, Bruselas — Brabante:
Platyrhina ypresiensis n. sp. (¢,al menos?, pl. lll, fig. t,u,v, parecen Rynchobatos).

Eastman (1904), Eoceno Monte Bolca, Italia: Platyrhina bolcensis (Heckel),
P. egertoni Zigno y P. gigantea (Blainville).

Li (1997), Eoceno Tardio, Fm. Wulagen, Grupo Kashi. Oeste de la Cuenca
Tarim, China: Platyrhina sp. (Fig.7 A-B, referido con P. sinensis actual, similitudes
con la especie Rhinobatos steurbauti Cappetta y Nolf 1981, del Eoceno Superior de
Paris). Los dientes corresponden al tipo de una hembra de P. sinensis (Herman et
al.,, 1997, pl.23,24), posiblemente el diente mostrado de China, corresponde a un
diente superior.

Aunque los dientes de hembras de Rhinobatos, son casi imposibles de
distinguir, de sus respectivos de Platyrhyna. Los primeros mas achatados, con

uvula central larga. Los segundos mas globulares, con uvula central corta.

Suborden Rajoidei GARMAN 1913
Familia Rajidae Bonaparte 1831
. Raja Linnaeus 1758
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 143-144.
Raja sp
(Lamina 9, numero 31)
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Material: MHN-UABCS/Te19/34B-114 al 120.

Localidad: Curva El Aguaijito.

Descripcion: Coronas de dientes anteriores de Rajidae, donde el borden de la
corona es redondeado, con cuspides bajas, redondeadas y gruesas con extremos
cortantes mesial y distal, caras labiales extendidas con delantal, que sobrepasa la
raiz y cara lingual cdncava con uvula poco desarrollada. Esmalte sin estrias, liso.
Dimensiones:

MHN-UABCS/Te19/34B-114, ancho: 1.6 mm, profundidad: 1.35 mm.
MHN-UABCS/Te19/34B-115, ancho: 2.32 mm, profundidad: 2.8 mm.

Discusiones:

Presenta similitudes con la especie actual Breviraja spinosa Bigelow y
Schroeder 1950, del NW del Atlantico, ilustrada la denticion por Herman et al.,
(1994), es posible una comparacion con nuestro espécimen. Segun los autores
mencionados la denticion de la especie reciente es heterodonta gradiente
monognatica. La heterodoncia sexual se muestra en los adultos por la presencia de
una cuspide preferentemente alta sobre los dientes anteriores de los machos, las
cuales se hacen mas bajas y anchas sobre los dientes comisurales. Las hembras
tienen una cuspide baja, con un cono central pequefo.

Presentan también parecido con la especie fosil de London Clay, Raja
harrisae Ward (1984), pl.1, Fig. 2. Y también de Raja sp 1y 2 de Bor (1985), pl.5,
Fig.4y 5.

Otros reportes incluyen:
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Arambourg, (1952). Ypresiano, Eoceno Inferior, Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos (segun Cappetta 1 983, pertenecen a dos géneros y especies
diferentes),

Raja duponti y Raja prelava.

Bor, (1985). Noreste Holanda. Fm. Dongen, Grupo Mar del Norte Inferior,
Eoceno Inferior, Mb. leper Clay, Raja sp. 1 y Raja sp. 2; Bosch, (1980). Eoceno.
Fm. Dongen, Mb. Brussels Sand/Marl y Mb. Asse Clay en Holanda: Raja cecilae y
Raja heinzelini.

Bourdon (1998), y Bourdon y Folmer (2000). Eoceno Inferior (Ypresiano),
Fm. Nanjemoy, Muddy Creek, Condado Stafford y Capa Potapaco A, Virginia,
EUA., Raja sp. (diente superior de macho, sin escala).

Cappetta, (1983). Ypresiano de la Cuenca Ouled Abdoun, Marruecos, Raja
praealba, correspondiente a otros géneros y especies de Dasyatoidea, Merabatis
praealba y Arechia arambourgi.

Casier, (1946). Ypresiano (Eoceno Temprano), Brabante, Bruselas, Bélgica,
Raja duponti WINKLER, (Coupatezia sp); Casier, (1958). Eoceno Superior, Fm.
Mount Moriah, retrabajado de Cretécico, Isla Trinidad, Raja sp; Casier, (1966).
Ypresiano, Cuenca de Londres (Lor.don Clay), Isla de Sheppey, Kent. Inglaterra,
Raja cf. duponti (WINKLER) y Raja sp.

Leriche (1905 y 1906), Bruselas, Bélgica y Norte de Francia, Raja duponti
(Jacquhermania); Leriche, (1938). Eoceno Superior, Fm. Mont Moriah. Glauconita

Ossifera de Vista Bella, (retrabajado del Mastrichiano), Isla de la Trinidad, Raja sp.



Loyal, (1986). Ypresiano, Fm. Subathu, Himachal Pradesh, India, Raja sp.;
Sahni, et al., (1981). Fm. Subathu, Rio Kuthar, base de la seccién tipo. India, Raja
louisi.

Ward, (1980). Eoceno Inferior, Ypresiano, Fm. London Clay (C-E). Cuenca
de Londres, Inglaterra, Raja sp; y Ward, (1984). Eoceno Inferior, London Ciay de

Burnham on Crouch, Essex, Inglaterra, Raja harrisae.

Suborden Pristioidei CAPPETTA 1980
Familia Pristidae BONAPARTE 1838
Anoxypristis White y Moy — Thomas 1941
Diagnostico de referencia. Cappetta 1987: 157-158.
Anoxypristis sp.
(Lamina 10, namero 32)
Material: espinas rostrales, correspondientes a los numeros MHN-UABCS/Te5/6-
513; Te12/17-124; Te21(3)/30-169.
Localidades: Cafada Palo Alto, San Hilario; Ramal Arroyo Hondo, Norte del
Aguaijito.
Descripcion: Las espinas 0 ganchos rostrales de esta especie tienen una
morfologia mas simple; éstos estdn mas aplanados dorsoventralmente
(comparando con Pristis). Con extremos angulares anterior y posterior. La seccion
transversal de una espina tiene forma de lente. La espina puede angostarse
distalmente regularmente o mas abruptamente hacia el apice. La base de uno de
los especimenes presenta un abultamiento (Te21(3)/30-169).

Dimensiones:



MHN-UABCS/Te5/6-513, Largo: 30 mm, ancho: 10 mm, distancia dorso ventral en
la base: 4.1 mm.
MHN-UABCS/Te12/17-124, largo: 18 mm, ancho 10 mm, dorso-ventral: 4 mm.
MHN-UABCS/Te21(3)/30-169, largo: 30 mm, ancho de la espina: 10 mm, ancho de
la base: 15 mm, con abuitamiento de 9.2 mm de ancho dorso-ventral, mientras que
la distancia en la base dorso-ventral de la espina mide 3.7 mm.
Discusiones: Los machos presentan espinas rostrales mas amplias que las de las
hembras, Herman et al., (1997). Los dientes correspondientes de la especie actual
Anoxypristis cuspidata (Latham 1794) son mostrados y descritos por los autores,
estos recuerdan a los de Rhinobatos, pero son mucho mas anchos mesial-
distalmente, las coronas estan aplanadas y son divididas por una quilla transversal,
debilmente arqueada. La parte interna presenta una uvula prominente, pequefa. La
base de la raiz es plana y no tiene surco medio.
Otros reportes incluyen:
Andrews (1906). Eoceno Medio (Parisian), Fm Mokattam Superior, Fayum,

Egipto: Pristis fayumensis STROMER 1905.

Arambourg, 1952. Ypresiano, Eoceno Temprano, Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos: Pristis mucrodens.

Cappetta y Traverse, 1988. Cuenca de Kpogamé — Hahotoe, Eoceno Medio
de Togo, oeste Africa: Anoxypristis ? sp.

Case, 1981. Eoceno Tardio, Piso provincial: Jacksoniano. Fm. Barnwell, Mb.
Arenisca Chinchfield. Georgia: Pristis pickeringi.

Case y Cappetta, 1990. Fm. Qasr-el-Sagha, Eoceno Tardio (Priaboniano),
Fayum, Egipto: Anoxypristis sp. aff. Mucrodens 'y Pristis (Anoxypristis) fajumensis.
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Case, et al.,, 1996. Eoceno medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca
de las Montafas Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan: Anoxypristis sp.

Casier, 1971. Luteciano (Eoceno Medio), Miembro Lutitas de Midra y Saila.
SubFm. Damman Inferior. Qatar (Costa del Golfo Peérsico, Peninsula Arabiga):
Pristis imhoffi.

Chandler y Timmerman, (1995). Eoceno Medio Superior (Luteciano-
Bartoniano), Fm. Castle Hayne, Carolina del Norte: Pristis fajumensis.

Dutheil, 1991. Ypresiano — Luteciano - Bartoniano, Cuenca de Paris:
Anoxypristis imhoffi (LERICHE 1932).

Hocht (1979, 1986), noroeste de Alemania. Eoceno Medio de Firstenau:
Pristis imhoffi.

Kemp, et al., (1990). Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano). Grupo
Brackiesham y Mb. Elmore, Fm. Barton Clay: Anoxypristis sp.

Leidy (1877), Capas de Fosfato Ashley, Carolina del Sur: P. ensidens.

Leriche, (1942). Eoceno Medio, Fm. Nanjemoy, Grupo Pamunkey. Capas
Farmingdale “Greensands”: loc. Farmingdale, Condado Monmouth, New Jersey:
Pristis amblodon Cope 1869.

Nolf, (1986). Eoceno de Bélgica: Pristis imhofi LERICHE 1933.

Stromer, (1905). Eoceno Medio y Superior de Mokatam, Kasr es Sagha y
Birket el Kurun. Cairo, Egipto: Pristis fajumensis.

Taverne, (1969). Eoceno retrabajado en Mioceno. Costa Suroeste,
Bogenfels, Africa del Sur (B6hm 1926. Eoceno Medio o Superior): Oxypristis

ferinus.
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Pristis LINCK 1790
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 158-160.
Pristis sp. aff. P. lathami GALEOTTI, 1837
(Lamina 10, numero 33)

Material: 11 dientes, correspondientes a los nimeros: MHN-UABCS/Te1/1-199 y
225(vértebra); Te6/7a-46; Te3/9-455-456; Te12/17-122-123; Te21/30-169; Te1/41-
477-478. MHN-UABCS/Ba2/2-41
Localidades: Km. 90 entre cafadas La Brecha y Cerros Atravesados, Canada
Palo Alto-San Hilario, Ramal sur de Arroyo Hondo, Entre La Fortuna y El Datil
(istmo de La Paz). Mesa San Ramén (Cuenca Laguna San Ignacio).
Descripcion: Los dientes rostrales de esta especie son muy grandes y
preferentemente gruesos, aunque la mayoria de los colectados no rebasa los 30
mm; el ancho disminuye rapidamente en el area del apice. Estos dientes estan
ligeramente curvados ventralmente y todos muestran una acanalada hendidura
posterior asimétrica.
Dimensiones:
Te1/1-199 , Largo: 16.5 mm, ancho: 9.5 mm, dorso-ventral: 4.2 mm, posterior.
Teb/7-46, largo: 21 mm, ancho: 5.7, dorso-ventral: 4.7 mm, incompl.
Te3/9-455, largo: 67 mm, ancho: 14 mm, dorsoventral: 7.6 mm, completa.
Te3/9-456, largo: 32 mm, ancho: 9 mm, dorso-ventral: 5.5 rnm, incompleta.
Te 8/10-1122, largo:22 mm, ancho: 9 mm 5 mmy incompl.
Te12/17-122, largo: 29 mm, ancho: 9 mm, dorso-ventral: 7.6 mm., incomp.
Te12/17-123, largo: 2.5 mm, ancho: 8 mm, dorso-ventral: 4.5 mm, incomp.

Te12/17-124, largo: 19 mm, ancho: 9 mm, dorso-ventral: 4 mm, incompl.
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Te1/41-477, largo: 21.7 mm, ancho: 8.5 mm, dorsal-ventral: 4 mm, incompleta
Te1/41-478, largo: 22.5mm, ancho: 9 mm, dorso-ventral: 4 mm, incompleta.
Ba2/2-41, largo: 30 mm, ancho: 7.4, distancia dorso-ventral: 5 mm., incompl.
Discusion: ésta especie esta ampliamente dispersa desde el Eoceno Inferior hasta
el Superior en la Cuenca Anglo—Franco—Belga (Dixon 1878, Leriche 1905, 1906,
Casier 1949), en el Eoceno Inferior de Marruecos (Arambourg 1952), en el Eoceno
Medio de Cabinda, Oeste de Africa (Dartevelle y Casier 1943), de Nueva Jersey
(Leidy 1877, Fowler 1911, Case 1981), y Togo (Cappetta 1987, Cappetta y
Traverse 1988).

Dientes rostrales de gran tamano con una hendidura posterior son conocidos
desde el Eoceno Inferior hasta el Tardio y el mismo tipo ocurre actualmente, por
ejemplo en Pristis pristis (Linnaeus 1758). A pesar a su morfologia muy cercana al
nivel de los dientes rostrales, la especie reciente Pristis pristis y P. lathami poseen
preferentemente diferentes dientes orales (los dientes orales de las formas fésiles
no han sido mostrados por el momento pero han sido colectado en gran numero en
varias localidades africanas, H.C.). asi que parece ser que los dientes rostrales son
mas conservativos que los orales y consecuentemente, es probable que los dientes
rostrales fésiles clasicamente atribuidos a P. lathami incluye varias especies. Sélo
un estudio detallado de los dientes orales de localidades de diferentes edades
podria confirmarnos este dato (Case y Cappetta 1991). Herman et al., 1997,
describen que la denticidén es del tipo heterodonta gradiente monognatico, en la
cual los dientes laterales se hacen mas gruesos o amplios hacia la comisura. Los

juveniles presentan una uvula menos desarrollada. No hay heterodoncia sexual en
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dientes orales, pero las espinas rostrales son mas gruesas en los machos que en
las hembras.
Otros reportes incluyen:

Andrews (1906). Eoceno Medio (Parisian), Fm Mokattam Superior, Fayum,
Egipto: Pristis ingens Stromer.

Arambourg, (1952). Ypresiano, Eoceno Temprano, Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos: Pristis lathami.

Bosch, (1964). Eoceno fauna retrabajada en el Rupeliano, (Oligoceno
Inferior). Provincia d'Overijssel y de Gueldre, (fosforita), Holanda: Pristis lathami
GALEOTTI 1837.

Cappetta, (1988). Ypresiano (Cuisian), Luteciano, Cuenca de Paris, Francia.
Pristis lathami y Pristis spp 1y 2.

Cappetta y Traverse, (1988). Cuenca de Kpogamé - Hahotoe, Eoceno
Medio de Togo, oeste Africa: Pristis lathami.

Case, (1981). Eoceno Tardio, Jacksoniano. Fm. Barnwell, Caliza Ocala,
Georgia: Pristis lathamni.

Case y Cappetta, (1990). Eoceno Tardio (Priaboniano), Fm. Qasr-el-Sagha,
N del Fayum, Egipto: Pristis lathami.

Case, et al., (1996). Eoceno Medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca
de las Montanas Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan: Pristis sp.

Case y Borodin, (2000a). Eoceno Tardio, Miembro Irwinton Sand, Formacion
Barnwell, Georgia: Pristis cf. P. lathami. Y Case y Borodin, (2000b). Eoceno Medio,

Formacion Castle Hayne Limestone, Carolina del Norte. Pristis lathami.
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Casier, (1946). Ypresiano Superior- Eoceno Temprano, Bruselas, Brabante,
Bélgica: Pristis lathami'y Pristis sp.; Casier (1949), Luteciano de Bélgica, P. lathami,
P. propinquidens, y P. brevis del Ypresiano. Y Casier, (1950). Luteciano, Sables
d’Aalter. Bruxellieno, Bélgica: Pristis sp. aff. P. brevis Casier 1949.

Casier, (1971). Luteciano (Eoceno Medio), Miembro Lutitas de Midra y Saila.
Subfm. Damman Inferior. Qatar (Costa del Golfo Pérsico, Peninsula Arabiga):
Pristis lathami 'y Pristis sp. indet.

Chandler y Timmerman, (1995). Eoceno Medio - Superior (Luteciano-
Bartoniano), Fm. Castle Hayne, Carolina del Norte: Pristis lathami.

Dartevelle y Casier, (1943, 1959). (a) Enclave de Cabinda: Luteciano,
Calcareo de Sassa-Zao y Capas Superiores de Landana; (b) Congo Bajo: Eoceno
mas Mioceno (remanentes), Complejo de Bololo; Angola: Luteciano, (c) Capas de
Giraul:

Pristis crassidens Dartevelle y Casier 1959 (a), P. lathami 1943, muy curvado.
Pristis olbrechtsi Dartevelle y Casier 1959 (a, b), P. lathami en 1943. Y Pristis sp.
(c).

Dutheil, (1984). Luteciano Inferior, Cuenca de Paris: Pristis lathami. Dutheil,
(1991). Ypresiano - Bartoniano, Cuenca de Paris: Pristis lathami GALEOTTI 1837 y
Pristis sp.

Glickman, L.S., (1964). Eoceno de la ex U.R.S.S.: (a) Eoceno Medio, Capa
Alay, Andarak, Valle Fergana, Uzbekistan, XXIll,11 y (b) Eoceno Medio, Camara
Tasaran, regiéon Aral XXX, 15: Pristis lathami (a) y Pristis propinquidens (b) ¢ posible

Anoxypristis?.
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Hocht, (1979, 1986). NO de Alemania. Eoceno Medio de Flrstenau: Pristis
lathami GALEOTTI 1837.

Kemp, et al, (1990). Eoceno Medio (Luteciano - Bartoniano), Grupo
Bracklesham y Mb. Elmore, Fm. Barton Clay: Pristis lathami.

Kent (1999), Ypresiano, Fm Nanjemoy, Virginia: Pristis lathami.

Kruckow, (1965). Eoceno Inferior. Mecklemburg, Mar del Norte, Bereich,
noroeste de Alemania: Pristis lathami GALEOTT! 1837

Leriche (1905, 1906). Bruxellien de Bélgica y Norte de Francia. P. lathami.

Leriche, (1913). Eoceno Inferior, Ypresiano de Giraul, Distrito Mossamedes,
Colonia Portuguesa de Angola: Pristis sp (Priem 1907)

Leriche, (1942). Eoceno Medio, Fm. Nanjemoy, Grupo Pamunkey. Capas
Farmingdale “Greensands”: (a) loc. Petersburg, Virginia, (b) loc. Pemberton, New
Jersey; Fm. Jackson, Eoceno Tardio, (capas con Zeuglodon). Georgia, Alabama,
Texas, Embaimiento Mississippi: (c) loc. Pochutla, Mississippi y (d) Carolina del Sur
(Posiblemente Nedégeno): Pristis brachyodon Cope 1869(a) y Pristis curvidens
Leidy 1856(b), Pristis sp (c) y Pristis agassizi Gibes 1847(d).

Leriche (1951), Ypresiano, Bruxellieno, Laekenieno, Wemmelieno y
Asschieno (Ypresiano a Priaboniano) de Bélgica: Pristis lathami GALEOTTI 1837.

Nolf, (1986). Eoceno, Bruxellieno de Béigica: Pristis lathami GALEOTTI 1837,
Pristis propiquidens CASIER 1949, Pristis brayi CASIER 1949, Pristis brevis CASIER
1949 vy Pristis praecursor CASIER 1949.

Pledge, (1967). Eoceno Superior, Fm. Knigt, Marl Point, Blanche, Australia:

Pristis cf. cudmorei Chapman 1917.

118



Spaink, et al., (1978). Ypresiano. Eoceno Temprano. Staringia, Holanda:
Pristis lathami.

Stromer, (1905). Eoceno Medio y Superior de Mokatam, Kasr es Sagha,
Birket el Kerun, Cairo. Egipto: Pristis ingens y Pristis lathami.

Ward, (1980). Ypresiano: Fm. Wittering. Luteciano: Fm. Earnley, Fm. Marsh
Farm, Fm. Fm. Selsey sand, Fm. Huntingbridge. Bartoniano, Capas Barton: Pristis
lathami GALEOTTI 1837 y Pristis sp.

Ward y Wiest, (1990). Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano
Tardio; Fm. Woodstock: Pristis lathami GALEOTTI 1837

White, (1926). Eoceno Medio-Superior, (Lutetiano-Lediano-Bartoniano),

Nigeria, Localidades Ameki y Oshosun: Pristis lathami GALEOTTI.

Familia Gymnuridae FOWLER 1934
Gymnura van Hasselt 1823
Diagnostico de referencia. Herman (1984): 50-52; Cappetta (1987): 165-166.
Gymnura sp.
(Lamina 10, namero 34)

Material: MHN-UABCS/Te19/34B-121 al 137.

Localidad: Curva El Aguaijito.

Descripcion: Las coronas son preferentemente altas y masivas, con cuspides
puntiagudas extendiéndose lingualmente, dirigida hacia atras. La cara labial
presenta un contorno externo bilobado y este esta limitado lateralmente por una

cresta concava, convergiendo en el punto posterior. El esmalte es liso. La raiz el
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bifida, con Iébulos extendidos interna y lateralmente. Entre los lobulos se encuentra
un surco ancho y profundo.

Dimensiones:

Las alturas totales maxima: 1.13 mm, y minima: 0.64 mm.

Discusiones: Dientes relativamente grandes en comparacion con la especie actual
G. marmorata, de la cual se tienen medidas de alturas maxima: 0.70 mm, y minima:
0.45 mm., siendo la especie fosil de Tepetate mas grande en tamafo y mas
robusta, donde las prolongaciones laterales de la corona son mas bajas que en la
especie reciente G. marmorata, en la cual las prolongaciones laterales de la corona
se expanden hasta dos terceras partes de la corona, cercanas al apice.

En Gymnura altavela (Linnaeus 1758) especie reciente, no existe
heterodoncia sexual ni ontogénica Herman et al., (1998).

A primera impresidn se parecen a los de Jacquhermania duponti, pero estos
son mas grandes y tienen apariencia mas masiva. Segun Bor (1985), estas formas
corresponden a Gymnura grootaerti Herman 1984, del Eoceno Temprano,
Formacién leper Clay, Areniscas Forest y Areniscas Mons en Pévele, Bélgica.
Aunque personalmente el parecido es mas fuerte hacia la especie G. hovestadli,
del Oligoceno Medio de Sables de Berg. Los dientes de la Fm Tepetate se
diferencian de la especie G. delpiti, porque en esta, las coronas son mas esbeltas y
las prolongaciones labiales de la corona estdn muy poco desarrolladas. Aunque
ambas especies pertenecen al grupo de morfologia dental reciente de G. altavela
de Cappetta (1984), Herman et al., (1998).

Otros registros incluyen:
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Bor, (1985). Noreste Holanda. Fm. Dongen, Grupo Mar del Norte Inferior.
Eoceno Superior, mb. Asse Clay. Eoceno Medio, Parte superior, mb. Brussels Mart.
Eoceno Inferior, mb. leper Clay: Gymnura grootaerti HERMAN 1984, lam. 6, fig. 4 y
5. Solo la forma de la cara labial trilobulada fig. 4a, no corresponde con los dientes
de Tepetate.

Cappetta, (1984). Thanetiano, Cuenca de Ouled Abdoun, Marruecos:
Gymnura delpiti.

Herman (1984), Eoceno de Bélgica: Sables de Mons en Pévele, Argile de
Ypres, y Sables de Forest, Gymnura grootaerti; del Oligoceno Medio, Rupeliano
Inferior, Sables de Berg, G. hovestadti.

Kemp, et al, (1990). Eoceno Medio (Luteciano), Grupo Bracklesham, Fm.
Marsh Farm, Reino Unido: Gymnura sp., idéntico a un diente lateral de Tepetate en
vista lingual.

Nolf, (1986). Eoceno de Bélgica: Gymnura grootaerti HERMAN 1974,

Ward, (1980). (a) Eoceno Medio, Fm. Marsh Farm y Capas Barton. (b)
Ypresiano Tardio, Fm Wittering y Eoceno Medio, Fm. Earnley y Fm. Marsh Farm.

Inglaterra: Gymnura sp. (a) y aff. Gymnura sp. (b).

Dasyatoidea incertae familiae
Genero Coupatezia Cappetta, 1982
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 167-168.
Coupatezia sp.
(Lamina 10, numero 35)
Material: MHN-UABCS/Te19/34B-139 al 215.
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Localidad: Curva El Aguajito.
Descripcion: Dientes relativamente mas pequeinos que los descritos por Cappetta
(1987), estos también presentan heterodoncia sexual dental, donde los dientes
anteriores de las hembras tienen coronas bajas y los de los machos cuspidadas. La
cara labial de la corona tiene forma eliptica. Las coronas son generalmente lisas,
sin estrias. La mayoria de los dientes presentan cresta transversal, paralela al
margen labial.

Las raices son gruesas y altas, con cara basal plana, mostrando dos Iébulos
separados por un surco profundo donde se observan foraminas.
Dimensiones:
Dientes anteriores hasta 0.85 mm de altura, dientes laterales hasta 1.06 mm.
Discusiones: Los dientes son parecidos a los descritos por Cappetta (1987),
aunque los dientes de las hembras difieren de los mostrados de la localidad de
Woluwe Saint Lambert, Bélgica, porque no presentan el margen irregular del borde
labial de la corona (Fig. 142-f y g). Este género fue asignado por Winkler 1874 a
Cestracion (Heterodontus), Leriche 1905, retomando a Daimeries 1891, lo
modifico a Raja, finalmente Cappetta (1982) lo nombré Coupatezia.

La similitud més cercana es con la especie Coupatezia (Raja) duponti
(Winkler 1874), mostrada por Arambourg (1952), lam. XXVIII, fig. 11-30, del
Ypresiano de Bou Jniba. Segun el autor presente también en el Eoceno Inferior de

Tanez (Priem 1909) y en Marruecos de Montiano a Luteciano. La especie
Coupatezia sp, mostrada por Dutheil 1984 del Luteciano de Paris es muy parecida

a algunos dientes de Fm. Tepetate. Miller 1992, 1999, muestra ejemplares con
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similitudes a los de Tepetate de las Formaciones Piney Point (Luteciano) de
Virginia sp 1y sp 2 de Fm. Calvert, Mioceno de Maryland.

La especie mas comunmente reportada es C. woutersi, con distribuciéon
desde China hasta Mississippi, esta presenta la cara labial de la corona muy
ornamentada. Los dientes de la Fm Tepetate, por el contrario son lisos sobre la
cara labial o preferentemente presenta una cresta transversal. Otros reportes
incluyen:

Bor, (1985). Holanda Eoceno Superior, Fm. Dongen, mb. Asse Clay; Eoceno
Medio, Parte superior, Mb. Brussels Marl; y Eoceno Inferior, Grupo Mar del Norte
Inferior Mb. leper Clay: Coupatezia sp., (cara labial, fuertemente ornamentada, sin
cresta transversal anterior).

Bourdon, (1998). Muddy Creek, Virginia. Fm. Nanjemoy (Ypresiano):
Coupatezia sp. y Coupatezia sp.
Cappetta, (1988). Cuenca de Paris, Francia. Cuisian, Luteciano:
Coupatezia sp. (=“Dasyatis” duponti)

Cappetta y Traverse, (1988). Cuenca de Kpogamé — Hahotoe, Eoceno
Medio de Togo, oeste Africa: Coupatezia sp.

Case, (1994). Fm. Bashi, Grupo Wilcox (Eoceno Temprano - Piso
Landeniano). este central del Mississippi: Coupatezia woutersi.

Casier (1946), Ypresiano Bruxelliano y Gravier de Base (Ledieno) de la
Cuenca de Bélgica: Raja duponti (Coupatezia woutersi).

Dutheil, (1984). Luteciano Inferior de Montgeroult, Cuenca de Paris:
Coupatezia sp., (las depresiones en la parte basal labial de la corona, estan
presentes en los de Tepetate, esta ultima casi siempre tiene crestas transversales).
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Dutheil, (1991). Ypresiano - Luteciano Bartoniano, Cuenca de Paris: Coupatezia
woutersi CAPPETTA 1982 y Coupatezia sp.

Kemp, et al., (1990). Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano). Grupo
Bracklesham y Mb. Elmore, Fm. Barton Clay: Coupatezia woutersi.

Leriche (1905, 1506). Woluwe Saint Lambert (Bruxellieno) y Gravier de Base
(Laekenieno) de Bélgica y el Norte de Francia: Raja duponti (Coupatezia woutersi).

Li, (1997). Eoceno Tardio, Fm. Wulagen, Grupo Kashi. Oeste de la Cuenca
Tarim, China: Coupatezia woutersi.

Miller, (1999). Eoceno Medio (Luteciano-Bartoniano), Fm. Piney Point,
Virginia: Coupatezia sp. 1 (cara labial de la corona muy rugosa), Coupatezia? sp. 1
(corona parecida a la de Tepetate, aunque el parecido es mayor con la sp. 2, de
Fm Calvert, Mioceno de Maryland, las dos ultimas presentan la cresta transversal,
en la base de la cara labial de la corona).

Noif, (1988). Eoceno de Bélgica: Coupatezia woutersi CAPPETTA 1982

Ward y Wiest, (1990). Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano
Temprano-Medio, Fm. Potapaco; Ypresiano Tardio, Fm. Woodstock; Luteciano,

Fm. Piney Point: Coupatezia woutersi (WINKLER 1874).

Heterotorpedo Ward 1983
Diagnostico de referencia. Ward: 107-110; Cappetta (1987): 168-170.
Heterotorpedo sp.
(Lamina 11 , nimero 36)
Material: MHN-UABCS/Te19/34B-216 al 217.
Localidad: Curva El Aguajito.
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Descripcién: Diente anterior robusto, con corona cuspidada del tipo de los dientes
de machos asignados a la especie Heterotorpedo fowleri Ward 1983, en la vista
lateral se aprecia el perfil subtriangular con una marcada inclinacién lingual.

La raiz es robusta y baja, se encuentra muy erosionada, pero se aprecia un
foramen central labial .

Dimensiones:

Altura: 0.71 mm.

Discusiones: Existen muy pocos registros para este genero, por lo que se
mantiene la duda, hasta encontrar mas dientes diagndsticos. Pero las figuras 4b, pl.
1y Fig. 1a, pl. 2, de Ward (1983) tienen cierta similitud.

Los dientes de los machos estan fuertemente cuspidados y mesio
distalmente comprimidos en las hileras anteriores. En vista oclusal el margen labial
de la corona esta medianamente céncavo con dos expansiones laterales las cuales
estan dirigidas labialmente y corresponden a los angulos laterales. La cresta
transversal cortante esta limitada a la cuspide y a la parte superior de las
expansiones laterales. El margen lingual de la corona muestra una muesca central.
La raiz es baja y desplazada lingualmente. En la hileras mas laterales, los dientes
se ensanchan y las crestas labiales aparecen con uniones de la cresta transversal
en el nivel de los angulos laterales. La cresta labial forma un rodeo completo del
ahuecamiento labial. Elevaciones cortas se originan perpendicularmente a esta
cresta labial. En los dientes mas laterales, las cuspides disminuyen, los angulos
laterales no son mas dirigidos labialmente, la ornamentacion reticulada ocupa el
total de la cara labial, y la raiz tiene la misma morfologia como en los dientes de las
hembras.
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Otros registros incluyen:
Bourdon, (1998). Eoceno de Muddy Creek, Virginia. Fm. Nanjemoy
(Ypresiano), Potapaco, Capa A: Heterotorpedo sp ?.

Dutheil, (1991). Ypresiano, Luteciano y Bartoniano, Cuenca de Paris:
Heterotorpedo sp.

Kemp et al, (1990). Eoceno Medio (Luteciano), Grupo Bracklesham,
Formaciones Wittering y Marsh Farm: Heterotorpedo fowleri, (Lam. 10 Fig. 7, con
0.21 mm, parecido al de Tepetate).

Ward, (1983). Eoceno Temprano-Medio, Grupo Bracklesham, Division
Wittering y Earnly, Ypresiano y Fm. Marsh Farm, Luteciano. Cuenca de Londres,
Inglaterra: Heterotorpedo fowleri, (pl.1 Fig. 4b(0.85 mm) y pl.2, Fig. 1a(0.52 mm),

parecidos al de Tepetate).

Superfamilia Myliobatoidea COMPAGNO 1973
Familia Myliobatidae BONAPARTE 1838
Esta familia es muy abundante y comun en una gran cantidad de afloramientos,
pero existe poco detalle en la informacion acumulada con respecto a cada género 6
especies, las asignaciones para los de las formaciones Tepetate y Bateque, del
Eoceno estan fundadas en colecciones de mandibulas de Aetobatus narinari,
Myliobatis californica y Rhinoptera steindachneri, colectadas en ambos margenes
Pacifico y del Golfo de la peninsula de Baja California.
Pseudaetobatus Cappetta 1986
Diagnostico de referencia. Cappetta (1986): 192-193.
Pseudaetobatus sp, cf. P. casieri Cappetta 1986
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(Lamina 11, namero 37)
Material: MHN-UABCS/Te1/1-196 al 198; Te2/2B-107; Te4/4-129; Te5/6-467 al
469; Teb/7A-47; Te7/8-102; Te8/10-1123 al 1129, Te2/11-326; Te10/13-125 a 127,
Te11/14-45 al 47;Te7/16-220 al 225; Te10/20-464 a 475; Te1/41-479 al 482. MHN-
UABCS/Ba2/2-42 al 53.
Localidades: Entre Cafnada Cerros Atravesados y Ramal Cafada La Brecha (Km.
90); Derramadero EIl Datil-La Fortuna; Mesa San Ramoén-La Rinconada.
Descripcién: En vista de perfil los Idbulos de la raiz, sobrepasan marcadamente
(angulo de 45 grados), la cara lingual de la corona. Solo se cuenta con fragmentos
de dientes de ambas placas dentales superior e inferior, aunque la mayoria
parecen ser de la placa superior de forma rectilinea ligeramente arqueada, en
general son grandes, con raices alargadas lingualmente, aunque también hay
formas juveniles. Los I6bulos de la raiz se encuentran mas desplazados
lingualmente con respecto a la corona en vista de perfil. Solamente una pieza con
dos dientes medios y uno lateral disimétrico fusionado, correspondiente a el
namero Te10/20-464. Los dientes medios se preservo solo la mitad pero presentan
una curvatura, con coronas y raices altas con bordes dentales irregulares.
Dimensiones:
Te10/20-464, consiste en dos dientes medios (incompletos) y un diente lateral,
fusionados, con 26 mm de ancho, 21 mm de alto y 12.3 mm de profundidad.
Fragmentos mas grandes hasta de ancho 17 mm, largo 8.5 mm y 9 mm de
profundidad.
Fragmentos mas pequefios hasta 7 mm de ancho, largo 4.5 mm y profundidad 4
mm.
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Discusiones: Aunque Cappetta (1986) realiza comparaciones entre
Pseudaetobatus casieri y Aetobatus narinari. Por el momento es dificil discriminar si
corresponde a esta especie, U ‘otra segunda opcidén puede ser Aetobatus sp. cf. A.
irregularis AGASSIZ, 1843, que pudiera ser correspondiente a los dientes de las
formaciones Tepetate y Bateque. Solo se cuenta con fragmentos y en algunos
casos la separacion entre estos géneros y Myliobatis, resulta particularmente dificil,
sobre todo con una muestra tan limitada. Esto aunado a la falta de materiales mas
diagnosticos y algunos trabajos necesarios, disminuye las posibilidades de realizar
una buena discusion. Aunque Bourdon 2000, presenta dibujos descriptivos de los
dientes medios y laterales de Pseudaetobatus sp, del Ypresiano de Fm. Nanjemoy
en Virginia. Los cuales tienen coincidencias como las mostradas en la lamina 10,

numero 38 (Te10/20-464).

Myliobatis Cuvier 1817
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 172.
Myliobatis sp 1

(Lamina 11, numero 38)
Materiales: MHN-UABCS/Te1/1-194; Te2/2- Te4/4-130; Te5/6-470 al 479 y 487 al
488 (espinas caudales); Te7/8-103; Te8/10-1130 al 1142, 1143 (espina caudal);
Te2/11-326; Te10/13-127 al 129 (128 y 129 son espinas caudales); Te11/14-46 al
47; Te7/16-221 al 225; Te10/20-462 al 463, 476 al 478 (espinas caudales); Te3/39-
4-1222 al 1228; Te16/40-213; Te1/41-483 al 494, 496 (espina caudal). MHN-
UABCS/Ba1/1-44 (placa dental asociada), 45 al 86 (placas dentales individuales),
87 al 88 (espinas caudales).
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Localidades: Practicamente son comunes a todos los afloramientos, aunque
principalmente se trata de fragmentos

Descripcion: MHN-UABCS/Ba1/1-44, 6 placas dentales centrales individuales, con
bordes laterales angulares, mas 4 placas laterales sobre cada lado, todas
fusionadas, casi conformando una placa dental superior completa, que incluye
dientes desgastados por uso y dientes en proceso de formacion. Su tamano
corresponde al de organismos adultos actuales de M. californicus Gill 1865, del
Pacifico y del Golfo de Baja California. La cual presenta 3 hileras de dientes
laterales sobre cada lado. Pero en esta forma fosil los bordes del tenue esmalte,
muestran indentaciones que se ensamblan entre una y otra pieza dental, mientras
que en la forma reciente, los bordes son completamente lisos. La plataforma labial
es casi horizontal, paralela al tope de la corona, en vista de perfil, en ambas formas
reciente y fosil.

Piezas dentales individuales completas, solo una Ba1/1-45, la cual presenta
disminucion de los I6bulos de la raiz hacia los lados con un abultamiento central,
similar a Myliobatis nzadinensis Dartevelle y Casier 1943, ilustrado por Bourdon
2000 del Ypresiano de la Formacion Nanjemoy en Virginia.

Dimensiones:

MHN-UABCS/Ba1/1-44, largo (profundidad): 33.9 mm, ancho: 36 mm.

Ba1/1-45, diente completo con 35 mm de ancho, 6.9 mm de alto y 6 mm de
profundidad.

Discusiones: MHN-UABCS/Ba1/1-44, es muy parecida a la especie M. toliapicus
Ag.1843, ilustrada por Leriche (1905, 1906), pl. IV, Fig. 33; también M. latidens
Woodward 1888, de Virginia y Carolina del Norte, mostrado por Bourdon 2000, fig.
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4 a 8. Posiblemente se encuentren mas de una especie de Myliobatis, pero sera
necesario también obtener una muestra mas grande para poder realizar mejores
determinaciones.

Otros registros incluyen:

Andrews, (1906). Eoceno Medio (Parisian). Fayum, Egipto. Fm. Mokattam, (a)
Mokattam Inferior y (b) Mokattam Superior: Myliobatis latidens WOODWARD 1888
(a), Myliobatis fraasi (a), Myliobatis dixoni AGASsIz 1843 (a), Myliobatis acutus (a),
Myliobatis oweni (a), Myliobatis spp. (a) y Myliobatis sp. (b).

Arambourg, (1952). Eoceno Inferior, (Ypresiano), Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos: Myliobatis dixoni, Myliobatis raouxi, Myliobatis sulcidens y Myliobatis sp.

Bor, (1985). Noreste Holanda, Fm Dongen, Parte Superior Grupo Mar del
Norte Inferior, Eoceno Medio, Miembro Brussels Marl: Myliobatis toliapicus AGASSIZ
1843 y Myliobatis sp.

Bosch, (1964). Eoceno (fauna retrabajada en el Rupeliano, Oligoceno
Inferior). Provincia d’'Overijssel y de Fosforita de Gueldre, Holanda: Myliobatis sp. 1
y Myliobatis sp. 2.

Bourdon, (1998). Eoceno Inferior, (Ypresiano), Fm. Nanjemoy, Muddy Creek,
Condado Stafford, Virginia: Myliobatis sp.

Bourdon, (2000). (a) Eoceno Inferior, (Ypresiano), Fm. Nanjemoy, Virginia.
(b) Eoceno medio, Fm. Castle Hayne, Carolina del Norte. (c) Eoceno medio, Fm.
Selsey Sand, Gospor, Inglaterra: Myliobatis toliapicus AGAssIz 1843 (a), Myliobatis
latidens WooDWARD 1888 (a y b), Myliobatis dixoni AGASSIZ 1843 (a y ¢), Myliobatis

nzadinensis DARTEVELLE y CASIER 1943 (a).
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Cappetta y Ward, (1977). Ypresiano, Fm. London Clay, Sheppey (Casier
1966), Cuenca de Londres, Inglaterra: Myliobatis latidens WOODWARD 1888.

Cappetta y Nolf, (1981). Eoceno Superior. Bartoniano, L’'Auversien de
Ronquerolles. Cuenca de Paris (Leriche 1906-1923, Priem 1904-1908): Myliobatis
striatus BUCKLAND 1837, Myliobatis latidens WOODWARD 1888, Myliobatis rivieri
SAURAGE 1880 y Myliobatis sp.

Cappetta, (1988). Cuenca de Paris, Francia. (a) Cuisian, Ypresiano, (b)
Luteciano, (c) Luteciano Superior y (d) Ludien, Priaboniano: Myliobatis toliapicus (a
y b), Myliobatis dixoni (a y b), Myliobatis striatus (a), Myliobatis latidens (c), y
Myliobatis rivieri (d).

Cappetta, (1986). Ypresiano, Cuenca Ouled Abdoun, Marruecos: Myliobatis
monnieri.

Cappetta y Traverse, (1988). Cuenca de Kpogamé — Hahotoe, Eoceno
Medio de Togo, oeste Africa: Myliobatis cf. dixoni y Myliobatis sp.

Case, (1981). Eoceno Tardio, Jacksoniano. Fm. Barnwell, miembros Arcilla
Twiggs, Caliza Ocala y Arenisca Chinchfield. Georgia: Myliobatis sp.

Case y Cappetta, (1990). Eoceno Medio Superior, (Bartoniano), Fm. Gar
Gehannam, Capas Ravine, Valle Zeuglodon y Eoceno Superior, (Priaboniano), Fm.
Qasr-el-Sagha, W y NW del Fayum, Egipto: Myliobatis sp. 1 y Myliobatis sp. 2.

Case y West, (1991). Eoceno Superior, (Jacksoniano o Priaboniano), Fm.
Khirthar, Miembro Lutita Drazinda, Centro Oeste de Pakistan: Myliobatis sp.

Case, (1994). Fm. Bashi, Grupo W.ilcox (Eoceno Temprano - estadio

Landaniano), Mississippi: Myliobatis dixoni.



Case, et al., (1996). Eoceno Medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca
de las Montafas Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan: Myliobatis sp.

Case y Borodin, (2000a). Eoceno Tardio, Miembro Irwinton sand, Formacion
Barnwell. Condado Gordon Wilkinson, Georgia: Myliobatis sp.

Case y Borodin, (2000b). Eoceno Medio, Formacién Castle Hayne
Limestone. Condado Duplin, Carolina del Norte: Myliobatis sp.

Casier, (1950). Ypresiano (Assise Y1, Sables a Nummulites Planulatus),
Luteciano, Formaciones Paniséliennes, Sables et gres glauconieux; Sables d’Aalter
(Aalter) y Base Bruxellien. Bélgica: Myliobatis striatus BUCKLAND 1837, Myliobatlis
toliapicus AGASSIZ 1843, y Myliobatis sp.

Casier, (1960). Eoceno de Sassa-Zao, enclave de Cabinda, Congo:
Myliobatis toliapicus, y Myliobatis sp.

Casier, (1966). Ypresiano, Cuenca de Londres (London Clay), Isla de
Sheppey, Kent: Myliobatis dixoni AGASSIZ 1843, Myliobatis toliapicus AGASSIZ 1843,
Myliobatis latidens WOODWARD, Myliobatis sp. (cf. jugosos LEIDY) y Myliobatis sp.

Casier, (1971). Eoceno Medio, (Luteciano), Miembro Lutitas de Midra y
Saila. SubFm. Damman Inferior. Qatar (Costa del Golfo Pérsico, Peninsula
Arabiga). Myliobatis sp.

Chandler y Timmerman, (1995). Carolina del Norte. Eoceno Medio -
Superior (Luteciano-Bartoniano), Fm. Castle Hayne: Myliobatis sp.

Dartevelle y Casier, (1943, 1959). ENCLAVE DE CABINDA: Luteciano, (a)
Calcaire de Sassa-Zao et couches supérieures de Landana y BAJO-CONGO: Eoceno
mas Mioceno (remanentes). (b) Complejo de Bololo. ANGOLA: Luteciano, (c)

Calcaire d’Ambrizete. (d) Couches de Giraul: Myliobatis dixoni L. AGASSIZ (a, b),
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Myliobatis cf. toliapicus L. AGASSIZ (a y c), Myliobatis n’zadinensis DARTAVELLE y
CASIER (C), Myliobatis sulcidens DARTAVELLE y CASIER (a y c), Myliobatis bilobatus
DARTAVELLE y CASIER (a), Myliobatis striatus BUCKLAND (@), Myliobatis lepersonnei
DARTAVELLE Yy CASIER (a), Myliobatis jugosus LEIDY (a y b), Myliobatis crassidens
DARTAVELLE y CASIER (b), Myliobatis sp. indet. (a y b) y Myliobatidae indet. (dientes y
fragmentos) (a, b y d).

Dutheil, (1984). Luteciano Inferior, Cuenca de Paris: Myliobatis dixoni y
Myliobatis toliapicus. Y Dutheil, (1991). Ypresiano - Luteciano Bartoniano, Cuenca
de Paris: Myliobatis dixoni AGAssIz 1843, Myliobatis latidens WOODWARD 1888,
Myliobatis striatus BUCKLAND 1836, Myliobatis toliapicus AGASsIZ 1843 y Myliobatis
spp.

Glickman, (1964). Eoceno. De la ex U.R.S.S., (a) Eoceno Medio, region
Volga |, 2. (b) Eoceno Medio, capa Alay, Andarak, Valle Fergana, Uzbekistan, XXI|,
17. (c). Facies arena, camara Tasaran, Saksaul'skay, norte Kazajstan XXIll, 17:
Myliobatis toliapicus (a), Myliobatis dixoni (b) y Myliobatis sp. (c).

Hocht, (1979). Furstenau (Niedersachen) Eoceno Inferior (Ypresiano),
Eoceno Medio (Ledium Lutetischen): Myliobatis cf. striatus BUCKLAND 1837 vy
Myliobatis sp.

Hocht, (1986). NO de Alemania. (a) Eoceno Inferior - Zona de Katharinenhof
auf der Insel Fehmarn; (b) Paleoceno - Eoceno Medio de Furstenau; (c) Eoceno
Medio - Oligoceno Inferior de Helmstedt (Gehlberg-Schichten): Myliobatis striatus
BUCKLAND 1837 (b) y Myliobatis sp. 1 (a, b, ¢).

Jaekel, (1894). Eoceno Superior de Monte Bolca. ltalia: Myliobatis gazolai.
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Jolly y Loyal, (1985). P}so Marh, Serie Kirthar, Fm. Jogira. Luteciano de Sri
Kolayat-Ji, Rajasthan, India: Myliobatis sp.

Kemp, et al., (1990). Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano), Grupo
Bracklesham y Mb. Elmore, Fm. Barton Clay: Myliobatis dixoni, Myliobatis latidens,
Myiliobatis striatus, Myliobatis toliapicus y Myliobatis sp.

Kemp, (1991), (a) Eoceno Medio. Embaimiento Gambier, Greensand
chamositico peletal en nucleo Peel, Robe; (b) Eoceno Tardio. Marl Blanche Point,
Cuenca San Vicent; y (c) Paleoceno Tardio - Eoceno Tardio, Caliza Tortachilla,
Marl Blanche Point, Sur de Australia: Myliobatis sp. (a), Myliobatis sp (b) y
Myliobatis spp. (c).

Kumar y Loyal, (1987). Ypresiano, Luteciano, Fm. Subathu, NO de
Himalaya, Subathu, Distrito Solan, Himachal Pradesh; extensiones laterales en:
Dharampur (Solan) y Fm. Kalakot (Ypresiano), Rajauri District, Jammu y Kashmir,
India: Myliobatis sp.

Leriche, (1913). Eoceno, Afloramientos con Fosfatos de Pointe Saréne,
Senegal: Myliobatis sp.

Leriche, (1942). Ypresiano, Eoceno Inferior, Fm. Nanjemoy, Grupo
Pamunkey: Virginia, Maryland, Delaware y New Jersey. Capas Farmingdale
“Greensands”. (a) Greensand, loc. Farmingdale, Condado Monmouth, New Jersey;
Fm. Nanjemoy, loc. Woodstock (Eastman), Virginia. (b) Marlof Pemberton,
Condado Burlington, New Jersey. (c) Capa Marl Superior Eoceno o arenisca verde,
Condado Monmouth, Nueva Jersey. (d) Capas Marl Eoceno, loc. Burlington, New
Jersey. (e) Eoceno de Buhrstone, Carolina del Sur; Myliobatis dixoni (a), Myliobatis
striatus (b),
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Myliobatis fastigiatus (c), Myliobatis jugosus (d) y Myliobatis striatus (e).

Li, (1997). Eoceno Tardio, Fm. Wulagen, Grupo Kashi. Oeste de la Cuenca
Tarim, China: Myliobatis sp.

Lienau, (1984). Eoceno Superior, Fm. Gehlberg, Helmstedter, Braunkohlen
(Niedersachsen, B. R. D.), Alemania: Myliobatis dixoni, Myliobatis cf. toliapicus y
Myliobatis sp.

Loyal, (1986). Ypresiano, Formaciéon Subathu, Himachal Pradesh, India:
Myiliobatis sp.

Miiller, (1999). Eoceno Inferior, (Ypresiano); Eoceno Medio, (Luteciano-
Bartoniano); Fm. Nanjemoy: (a) mb. Potapaco, (b) mb. Woodstock; (c) Fm. Piney
Point: Myliobatis spp. (a, b, c).

Mustafa y Zalmout, (1999). Priaboniano, Eoceno Tardio de la Fm. Wadi Esh-
Shallala en Qa’Faydat ad Dahikiya al Este de Jordania: Myliobatis sp.

Nolf, (1986). Eoceno de Bélgica: Myliobatis dixoni AGASsIz 1843, Myliobatis
jugosus LEIDY 1877 y Myliobatis sp.

Pledge, (1967). Fm. Knigt, Marl Point, Blanche, Australia. (a)Eoceno Medio y
(b) Eoceno Superior: Myliobatis spp. (a, b).

Sahni, et al., (1981a). Fm. Subathu, base de la seccién tipo, Rio Kuthar,
India.

Myliobatis sp. Y Sahni, et al., (1984). Fm. Subathu Superior (Eoceno Medio). area
de Bilaspur, Himachal Pradesh, India: Myliobatis sp.

Stromer, (1904). Eoceno Medio de Los Alpes Bayerischen. Kressemberg:

Myliobatis goniopleurus, M. dixoni, M. striatus, M. toliapicus y M. cfr. Latidens.
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Stromer, (1905). Eoceno Medio y Superior de Mokattam, (a) Kauplatte, (b)
Kerun y (c) Mokattam. Cairo, Egipto: Myliobatis pentoni (a, ¢ Abbasije), M. fraasi (a
y b), M dixoni (a y b), M. elatus (a y c), M. mokattamensis (a y c), M. toliapicus (a 'y
¢), M. edwardsi (a y c), M. striatus (ay b) y M. latidens (a y c).

Taverne, (1969). Eoceno Medio o Superior, retrabajado en Mioceno.
Bogenfels, Africa del Sur. (Boehm 1926): Myliobatis cf. dixoni.

Taverne y Nolf, (1978). Areniscas de Lede en Balegem, Lédien (Eoceno
Medio-Temprano) Luteciano Inferior. Bélgica: Myliobatis dixoni, M. striatus, y M. sp.

Ward, (1980). Ypresiano: (a) Capa Basal, (b) Harefield, (c) Fm London Clay,
(d) Fm. Wittering. Luteciano: (e) Fm. Earnley, (f) Fm. Marsh Farm, (g) Fm. Selsey
Sand, (h) Fm. Huntingbridge, (i) Hengistbury. Bartoniano: (j) Capas Barton:
Myliobatis raouxi ARAMBOURG 1952 (c), Myliobatis dixoni AGassiz 1843 (a, c, d, e, f,
g y h), Myliobatis latidens WOODWARD 1888 (c, e, g y h), Myliobatis nzadinensis
(DARTEVELLE y CASIER 1943) (d,g), Myliobatis striatus BUCKLAND 1837 (d, e ,f ,h y j),
Myliobatis toliapicus AGASSIZ 1843 (c, d, e, f, g, h y j) y Myliobatis sp. (a, b, c, d, e, f,
g hlyj).

Ward y Wiest, (1990). Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano
Tardio de Fm. Woodstock y Lutetiano de Fm. Piney Point: Myliobatis dixoni AGASSIZ
1843 y Myliobatis spp.

Welton y Zinsmeister, (1980). Ecceno Medio — Tardio (Lutetiano —
Bartoniano), Fm. La Meseta, Isla Seymour, Peninsula de Antartida: Myliobatis sp.

White, (1926). Eoceno Medio-Superior, (Luteciano-Lediano-Bartoniano),

Nigeria, (a) Localidad Ameki, (b) Localidad Oshosun: Myliobatis dixoni AGASSIZ (a),
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Myliobatis striatus BUCKLAND (a), Myliobatis toliapicus AGASSIZ (a y b) y Myliobatis

bothriodon (b).

Familia Rhinopteridae JORDAN y EVERMAN 1896
Rhinoptera Cuvier 1829
Diagnostico de referencia. Cappetta (1987): 173-174.
Rhinoptera sp

(Lamina 12, namero 39)
Material: MHN-UABCS/Te1/1-195; Te2/2A-118 al 119 Te4/4-131; Te5/6-480 al
486; Te7/8-104 al 105; Te10/20-461; Te19/34A-17 al 18; Te16/40-213; Te1/41-
495; Ba3/3-2.
Localidades: Km. 90 entre cafadas Cerros atravesados y La Brecha,
Derramadero El Datil, El Aguajito, Cafada Palo Alto-San Hilario, El Horno, Norte
Mesa Los Valles. Mesa San Ramén — La Rinconada.
Descripcion: El perfil de estos dientes, se distingue principalmente porque los
I6bulos de la raiz, sobrepasan ligeramente la cara labial de la corona, La plataforma
lingual de la corona, desciende inclinadamente, hacia la raiz, que se encuentra
lateralmente desplazada hacia la cara labial. Son de perfil mas simétrico o vertical,
que los de Myliobatis, ademas de ser mas esbeltos, pero mas alargados, que estos
ultimos.

Te10/20-461, 3 dientes centrales inferiores, esmaltados y fusionados, con
una curvatura irregular a lo ancho y bordes laterales en angulo centrado.
Corresponden a la parte inicial (en formacion) o interna de la placa dental, porque
se aprecia el esmalte intacto, sin desgaste y las placas en proceso de formacion.
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Te19/34A-17, diente lateral tetragonal, simétrico, con similitud a las hileras
pendltima y antependitima de los dientes laterales de la especie actual R.
steindachneri Evermann y Jenkins, 1892.

Te19/34A-18, diente medio, con perfil de 90 grados, hacia la cara lingual, la
cara labial esta formada por el visor de la corona sobrepasando la raiz.

Te16/40-213, Ba3d/3-2, placas dentales correspondientes en forma a las
placas situadas entre las hileras media y laterales, casi idéntica en forma y tamano
a las de la especie actual R.steindachneri Evermann y Jenkins, 1892.

Se cuenta principalmente con fragmentos de dientes, que se caracterizan en
general por su tamafo mas pequefio, que los de los dos géneros anteriores.
Dimensiones:

Te10/20-461, largo: 28.7 mm, ancho: 14.1 mm.

Te19/34A-17, diametro: 3.8 mm.

Te19/34A-18, largo: 4 mm, profundidad: 4 mm y ancho 11 mm.

Te16/40-213, altura 4.6 mm, profundidad: 5 mm y ancho: 18 mm.

Ba3d/3-2, largo: 4.5 mm, ancho: 10.5 mm, profundidad: 3.4 mm.

Discusiones: Existe solo una especie reciente descrita para el Golfo de la Baja
California, R.steindachneri Evermann y Jenkins, 1892, (McEachran y di Sciara
1995), con normalmente 9 hileras dentales. Mientras que en el Atlantico del Oeste,
estan presentes dos especies: R. bonasus (Mitchill) 1815 y R. brasiliensis Miiller y
Henle 1841, (Bigelow y Schroeder 1953), con denticiones normales respectivas de
7 y 9 hileras dentales respectivamente. Las cuales son mas altas y mas angostas 6
mas bajas y mas anchas, respectivamente. Los dos tipos de denticién se
encuentran presentes en la especie del Pacifico Noroeste (al menos Pacifico y
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Golfo de la Baja California) 6 no existe diferenciacion entre dos especies. Bigelow y
Schroeder 1953, describen que tiene 9 hileras dentales, pero McEachran y di
Sciara 1995, muestran 7 hileras dentales para la especie R.steindachneri
Evermann y Jenkins, 1892. Anormalidades son también muy comunes en esta o
estas especies.

Te19/34A-18, corresponde a un diente medio con un perfil (de 90 grados)
semejante al de R. daviesi Woodward 1899, del Bruxellien de Bélgica y norte de
Francia, Leriche (1905, 1906); con un perfil lingual recto, perpendicular a la
superficie oclusal.

Te16/40-213, este diente tiene un parecido a Myliobatis sulcidens Dartevelle
y Casier 1943, pl. XV, Fig. 12, del Paleoceno de Landana, Cabinda y también al
mostrado por Bourdon 2000, Fig.1, del Paleoceno de Maryland.

Te16/40-213, Ba3/3-2, estas placas dentales son parecidas a las de
R.steindachneri Evermann y Jenkins, 1892.

Aunque posiblemente R. daviesi corresponda a Burnhamia, otros reportes
incluyen:

Arambourg, (1952). Ypresiano, Eoceno Inferior, Cuenca Ouled Abdoun,
Marruecos: Rhinoptera daviesi y Rhinoptera sherborni.

Bourdon, (1998). Muddy Creek, Fm. Nanjemoy (Ypresiano) de Virginia:
Rhinoptera sp.

Bourdon y Folmer, (2000). Eoceno Inferior, (Ypresiano), Fm. Nanjemoy,

Areniscas Potapaco, Virginia: Rhinopterido sp. A, Rhinopterido sp. B y Rhinopterido

sp. C.
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Cappetta y Traverse, (1988). Cuenca de Kpogamé — Hahotoe, Eoceno
Medio de Togo, Africa: Rhinoptera sp.

Case, (1981). Eoceno Tardio, (Jacksoniano), Fm. Barnwell, Miembro Twiggs
Clay, Georgia, E.U.A.: Rhinoptera daviesi WOODWARD.

Case y West, (1991). Eoceno Superior, (Jacksoniano o Priaboniano), Fm.
Khirthar, Miembro Lutita Drazinda. CentroOeste de Pakistan: Rhinoptera sp.

Case, et al., (1996). Eoceno medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca
de las Montanas Aktau, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan: Rhinoptera sp. cf. R.
sherborni.

Casier, (1946). Ypresiano - Eoceno Temprano, Brabante, Bruselas, Bélgica:
Rhinoptera daviesi WOODWARD.

Casier, (1950). Luteciano, Sables d’Aalter en Bruselas, Bélgica: Rhinoptera
sp.

Casier, (1966). Ypresiano, Fm. London Clay, Isla de Sheppey, Kent. Cuenca
de Londres, Inglaterra: Rhinoptera daviesi WOODWARD.

Dartevelle y Casier, (1943, 1959). Bajo-Congo: Eoceno redepositado en
Mioceno, Complejo de Bololo: Rhinoptera cf. studeri (AGASSIZ) y Rhinoptera sp.

Glickman, (1964). Eoceno Medio, noroeste Kazajstan. 1V, 4; V, 2: Rhinoptera
daviesi.

Hocht, (1979, 1986). Flrstenau (Baja Sajonia), Eoceno Medio de Alemania:
Rhinoptera ? jugosus (LEIDY 1877).

Jordan y Beal, (1913). Eoceno, de Big Creek, Oregon (dientes mas

pequenos que los de Mioceno del Condado de Kern, California): Rhinoptera smithii.
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Kemp, et al, (1990). Eoceno Medio (Luteciano Superior), Grupo
Bracklesham, Fm. Selsey Sand: Rhinoptera sherborni.

Muller, (1999). Eoceno Medio, (Luteciano-Bartoniano), Fm. Piney Point:
Rhinoptera sp.

Spaink, et al., (1978). Ypresiano, Eoceno Temprano de Staringia, Holanda:
Rhinoptera cf. daviesi

Taverne, (1969). Eoceno Medio Superior, retrabajado en Mioceno.
Bogenfels, Africa del Sur (Béhm 1926): Rhinoptera vasilis.

Taverne y Nolf, (1978). Areniscas de Lede en Balegem, Lédien (Eoceno
Medio-Temprano) Luteciano Inferior de Bélgica: Rhinoptera daviesi.

Ward, (1980). Eoceno Medio (Luteciano), Fm Marsh Farm y Fm Selsey
Sand, Cuenca de Londres, Inglaterra: Rhinoptera sherborni WHITE 1926.

White, (1926). Eoceno Medio Superior, (Luteciano-Ledieno, Bartoniano),
localidad de Ameki, Nigeria: Rhinoptera sherborni n. sp.

White, (1934). Eoceno Inferior-Superior, (Landeniano); Provincia Sokoto,
Nigeria. (Wurno, Gada, Ruanpeli y Sokoto). Grupo Arcilla-Lutita (Clay-shaie)

fosfatizada: Rhinoptera raeburni n. sp.

Superfamilia Mobuloidea WHITLEY 1936
Familia Mobulidae GiLL 1893
Burnhamia Cappetta 1976
Diagnostico de Cappetta 1987: 175-176.
Burnhamia sp.

(Lamina 12, numero 40)
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Material: 1 diente, correspondiente al nimero MHN-UABCS/Te19/34B-218.
Localidad: Curva El Aguaijito.

Descripcion: Diente pequefio con la superficie superior de la corona muy rugosa u
ornamentada, mostrando pilares levantados. Las paredes laterales de la corona
son lisas, estas se expanden lateralmente hacia el tope de la corona. La raiz esta
formada por cuatro |6bulos irregulares, que se proyectan hacia los lados.
Dimensiones:

3.3 mm. de ancho de la corona, 2.8 mm. de altura total.

Discusiones: E! diente tiene algun parecido a los dientes laterales de Rhinoptera,
aunque la corona es alta, sin desgaste, mostrando ornamentaciones altas. Es
posible también que algunos dientes asignados a Rhinoptera sp, correspondan a
Burnhamia sp.

Otros reportes incluyen:

Bor, (1985). Holanda, Fm. Dongen, Grupo Mar del Norte Inferior, Eoceno
Inferior Medio, Miembro leper Clay y Eoceno Medio Superior, Miembro Brussels
Sand Marl: Burnhamia daviesi (WOODWARD 1889).

Bourdon, (1998). Eoceno Muddy Creek, (Ypresiano), Fm. Nanjemoy, Virginia:
Bumhamia sp.

Cappetta, (1976). Ypresiano, Eoceno Inferior, Fm. London Clay, Essex,
Burham on Crouch, Cuenca de Londres: Burnhamia n. gen. (Rhinoptera) daviesi
WOODWARD.

Y Cappetta, (1988). Cuenca de Paris, Francia. Cuisiano, Ypresiano y Luteciano:

Burnhamia daviesi.
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Cappetta y Traverse, (1988). Cuenca de Kpogamé — Hahotoe, Eoceno
Medio de Togo, Africa: Burnhamia sp.

Case, (1981). Eoceno Tardio, Piso provincial: Jacksoniano. Fm. Barnwell,
Miembro Twiggs Clay, Georgia: Rhinoptera (Burnhamia) sp. cf. daviesi ?.

Case, (1994). Fm. Bashi, Grupo Wilcox, Eoceno Temprano, (Ypresiano o
Paniseliano), Mississippi: Burnhamia daviesi WOODWARD Y Burnhamia fetahi
CAPPETTA

Case, et al., (1996). Eoceno Medio, (Luteciano), Fm. White Mountain, cerca
de las Montafas Aktaua, Desierto de Kizylkum, Uzbekistan: Burnhamia daviesi.

Dutheil, (1984), Luteciano Inferior y Dutheil, (1991). Ypresiano - Bartoniano,
Cuenca de Paris: Burnhamia daviesi (WOODWARD 1889) y Burnhamia sp.

Hocht, (1979). Eoceno Medio de Furstenau y Hocht, (1986), Eoceno Medio
de Firstenau y de Helmstedt (Gehlberg-Schichten): Burnhamia daviesi (WOODWARD
1889).

Kemp, et al, (1990). Eoceno Medio (Luteciano — Bartoniano). Grupo
Bracklesham y Mb. Eimore, Fm. Barton Clay, Reino Unido: Burnhamia daviesi.

Lienau, (1984). Eoceno Medio Superior de Helmstedter, Braunkohlen y
Fm. Gehlerg, Eoceno Superior, Alemania: Burnhamia sp.

Nolf, (1986,1988). Fm. Bruxelles, Eoceno de Uccle, Bélgica: Burnhamia
daviesi (WOODWARD 1889).

Ward, (1980). Eoceno Ingles. (a) Fm. London Clay Capas B-E, (b) Wittering,
Earnley, Marsh Farm, Selsey, Huntingbridge, Barton A1-3, Barton B-H: Burnhamia

daviesi (WOODWARD 1889) CAPPETTA 1976 (@) y Burnhamia sp. (b).
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Ward y Wiest, (1990). Eoceno de Maryland y Virginia, E.U.A., Ypresiano
Temprano-Medio; Fm. Potapaco: Burnhamia daviesi (WOODWARD 1889).

Ward, D. (sin publicar, revisado en Octubre de 1996). Fm. Schorym, Eoceno
Superior (Bartoniano-Priaboniano) en Uzumbas y Fm. Aday, Eoceno Superior
(Priaboniano Medio) en Usak, Peninsula Poluostrov Mangyschlak, Kazajstan. Este
del mar Caspio: Burhamia sp.

Denticulos dérmicos sin identificar, son ilustrados en la Lamina 13.

8. DISCUSION

8.1 Importancia estratigrafica de las faunas de elasmobranquios de las
formaciones Tepetate y Bateque, colectados en la parte superior de los
afloramientos respectivos.

Con respecto a la Edad alcanzada por los elasmobranquios de las
formaciones Tepetate y Bateque, se discute la asignacion al Piso Bartoniano 6
Priaboniano (Eoceno Medio Superior 6 Tardio). Esto indicado por la presencia de
especies indices cosmopolitas como Striatolamia macrota, Isurus praecursor,
Carcharocles sokolowi, Parotodus mangyshlakensis, Galeocerdo eaglesomei,
Pristis lathami y otros.

Las edades reportadas para los limites superiores de las formaciones
Tepetate y Bateque, corresponden al Piso de Moluscos de la Costa Pacifico
“Tejon”, correspondiente a Luteciano Tardio segun Beal (1948), los braquiépodos
(del Piso Tejon) descritos por Sandy et al., (1995), para la parte mas superior de la
Formacion Bateque, los Pisos Capay y Tejon (Ypresiano-Luteciano) de las

144



formaciones Tepetate y Bateque, Squires (1991, 1992) y Squires y Demetrion
(1992, 1994, 1996). Especies fosiles de tiburones y rayas descritas en este trabajo
son indicadoras del Bartoniano y Priaboniano, se encuentran en la parte superior
de los afloramientos de las formaciones Tepetate y Bateque, en las localidades de
El Aguaijito, Km. 71, El Horno, El Canelo, La Fortuna, El Mezquital y otras.

De acuerdo a la composicion faunistica de tiburones y rayas del Eoceno
Superior de Baja California Sur, podemos decir que difiere de las faunas reportadas
de Columbia Britanica, Washington y Oregon (en parte) y Nueva Zelanda y
Australia (en parte también), las cuales principalmente corresponden a especies de
aguas frias y profundas. Mientras que las de Oregon California, Chiapas, Costa
Rica, El Caribe, Chile, Argentina, Antartica, Nueva Zelanda, Australia (las 3 ultimas
en parte) y Japdn, corresponden principalmente a la corriente calida de Tetis,
dominadas por especies pelagicas y de ambientes someros.

Se presentan especies correspondientes al Eoceno Medio Superior de Baja
California Sur de tiburones y batoideos de las formaciones Tepetate y Bateque. Las
cuales muestran marcada influencia de la corriente del mar de Tetis. Desde el
punto de vista paleobiogeografico, de acuerdo a los reportes existentes de faunas
contemporaneas de otras partes del mundo y las de Tepetate y Bateque, se
evidencia un intercambio faunistico entre Europa , Africa, Asia, Oceania, Antartida
y toda América. En gran medida por la paleocorriente del mar de Tetis.

El total de las faunas de elasmobranquios, colectados en la parte superior de
los afloramientos de las formaciones Tepetate y Bateque es de al menos cuarenta

y dos especies, repartidas en veinticuatro familias y siete ordenes.
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Desde el punto de vista estratigrafico, estas especies evidencian afinidades
a faunas del Luteciano, Bartoniano-Priaboniano (Eoceno Medio Supérior), Edades
0 Pisos que casi no han sido reportadas, para estas formaciones.

Es la fauna mas diversa y abundante en el Eoceno de la Cuenca del
Pacifico. No asi con el registro de la planicie costera del Atlantico y Golfo de
México de los EUA., él cual es muy diverso y abundante, pero implica mas de siglo
y medio de trabajos acumulados.

8.2 Comparaciones con otras faunas contemporaneas de elasmobranquios.

Se presenta una discusion general sobre la fauna de elasmobranquios del
Eoceno Superior (Edad Priaboniano) en Baja California Sur y su correlacién
regional y global. Es importante mencionar que es la fauna mas diversa de la
Cuenca del Pacifico, incluyendo registros de Norteamérica, Caribe, Sudamérica,
Antartida, Nueva Zelanda, Australia y Japon, correspondiente al Eoceno (ver
Anexo 1, figuras 1, 2 y 3). Las faunas de la costa Atlantica de los EUA son mas
diversas, abundantes y conocidas, reportadas desde Agassiz (1843), Gibbes
(1848), Leidy (1877), Woodward (1889), Eastman (1901), Leriche (1942), White
(1956), Case (1980, 1981, 1994), Case y Borodin (2000a y b), Manning y Standhart
(1986), Miller (1999), Kent (1994, 1999a y b) y otros.

Los principales antecedentes en la costa Pacifico corresponden a los
trabajos de Welton (1972) en Oregon y Washington quien reporté Notorhynchus sp,
Heptranchias sp, Centrophorus sp, Squalus sp, Pristiophorus sp, Echinorhinus sp,
Heterodontus sp, Squatina sp, Odontaspis macrota, Lamna sp, Isurus sp,
Carcharodon sp, Scyliorhinus sp, Galeocerdo sp, Galeorhinus sp, Sphyrna sp,
Myliobatis sp, Rhinoptera sp y Raja sp; Welton (1974) Oregon, Washington y
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Columbia Britanica, Isla de Vancouver, correspondientes a tiburones de aguas
profundas encontrados en sedimentos de la zona batial superior a neritico inferior,
Heptranchias howellii ; Welton (1979) reporté diferentes formaciones del Eoceno
en: Formaciéon Quimper de Eoceno Tardio en Washington, reporté Notorhynchus
borealus (Jordan y Hannibal 1923) y Squalus sp B; Formacién Keasey Eoceno
Tardio Oligoceno Temprano en Oregon, Heptranchias howelli y Centrophorus sp;
Formacion Coaledo Eoceno Tardio en Oregon, Squalus sp; Formacion Kirker
Eoceno Tardio en California, Oligodalatias jordani, Notorhynchus borealus, Squalus
sp; Formacion Lodo Paleoceno Superior-Eoceno Inferior (Pisos Martinez,
Penutiano y Ulatisiano) de California, Chlamydoselachus sp, Hexanchus microdon,
Heptranchias sp cf. N. ancistrodon, Squalus crenatidens y Squalus sp; Formacion
Ardath Eoceno Medio Piso Domengine en San Diego California, Oligodalatias
roederi, Squaliolus sp.

Posteriormente Roeder (1991), reportd la Formacion Misién Valley del Eoceno
Superior en California, enlista Squalus sp, Squatina sp, Heterodontus sp,
Striatolamia macrota, Isurus praecursor, Galeocerdo sp, Abdounia sp,
Rhinobatidae, Myliobatoidae y Dasyatidae. Depositados en ambiente de plataforma
interna desde 100 m hasta pocas decenas de metros de profundidad.

El primer registro del Eoceno Medio de Mesa Copoya en Chiapas,
corresponde a Kruckow (1961), quien reportdé Eugomphodus macrotus y Otodus
obliquus. Por ultimo Ferrusquia et al., (1999) reportaron la Formaciéon San Juan del
Eoceno Medio en Mesa de Copoya al sur de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Ellos

describen Nebrius sp, Striatolamia macrota, Carcharias sp, Odontaspis sp, Isurus
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praecursor, Carcharodon auriculatus, Hemipristis sp y Galeocerdo sp., Especies
cosmopolitas, de ambientes templado calido a tropical, marino somero y costero.

Kruckow y Thies (1990), enlistan Procarcharodon auriculatus del Eoceno
Superior de la Formacion Unidad Cajon de Brito, Costa Rica; mientras que
lturralde-Vinent et al. (1994), enlistan Striatolamia macrota, Carcharodon
‘auriculatus e Isurus sp, del Eoceno Medio Superior de la Formacion Caliza Charco
Redondo, Grupo Nazareno y Formacion Consuelo, Cuba.

Leriche (1938), reportd la Formacién Mont Moriah, Bartoniano - Eoceno
Superior de Trinidad, Notidanus sp, Odontaspis cuspidata premut. hopei, Oxyrhina
desori, Carcharodon sp y Prionodon sp.

Casier (1958), describe de la Formacion Scotland Superior del Eoceno
Medio de Barbados, Synechodus? sp, Gynglimostoma angolense, Nebrius
thielensi, Eugomphodus macrotus, E. hopei, Xenodolamia barbadica, Galeorhinus
minory Scoliodon sp1.

Roca Soldado del Eoceno Superior de Trinidad, Eugomphodus hopei, Isurus
praecursor americanus.

Oliver Schneider (1936) en Arratia y Cione (1996), report6 Odontaspis
elegans del Piso Boca Lebu, en el Eoceno de Talcahuano-Concepcién, Chile.

Cione (1988) en Arratia y Cione (1996), reporté la Formacion San Julian del
Eoceno Superior, Provincia de Santa Cruz, Argentina con Carcharias macrota y
Carcharocles sp.

De la Isla de Seymour en la Peninsula de Antartida, Welton y Zinsmeister
(1980) y Long (1992), los primeros reportan especies de aguas templadas Squalus
sp, Squatina sp, Striatolamia macrota, C. auriculatus, ;jLamnidae?, y Myliobatis sp.
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El segundo autor incluye especies de éguas frias y algunas templadas como
Heptranchias howelli, Hexanchidae, Squalus woodburnei, Centrophorus (¢ Denia?)
sp, Dalatias licha, Pristiophorus lanceolatus, Pseudoginglymostoma brevicaudatum,
Stegostoma varium, Odontaspis winkleri, O. rutoti, Anomotodon multidenticulata,
Lamna nasus, Scoliodon sp. de la Formacion La Meseta, Eoceno Tardio. En Isla
Sur de Nueva Zelanda, Keyes (1972) Caliza Oamaru, Eoceno Medio Superior de
Otago, reportd Carcharocles auriculatus y C. sp. de y Keyes (1984), del Bartoniano
de Canterbury: Centrophorus squamosus y Dalatias licha.

Del Sur de Australia, Pledge (1967) y Kemp (1996), reportan del Eoceno
Medio y Superior, Hexanchus agassizi, Heptranchias howellii, Odontaspis sp, O.
maslinensis (Pledge), Lamna sp, Otodus obliquus, Striatolamia macrota, Carcharias
acutissima, Mitsukurina maslinensis y Myliobatis sp.

De Japdn, Yabumoto (1989), reporto del Eoceno Tardio de la Formaciéon
Kattachi en Fukuoka, listando: Striatolamia sp, Isurus sp, Lamna sp y Carcharocles
auriculatus, C. angustidens y C. nodai.

De Europa, Costa Atlantica de EUA, Africa, Medio Oriente y Asia, se
conocen muchas mas faunas contemporaneas, pero estas son de algun modo
conocidas y sometidas a estudio desde mediados del siglo diecinueve, aunque
recientes descubrimientos del viejo mundo siguen apareciendo como los trabajos
de Li (1995, 1997), del Eoceno Superior de la Cuenca Tarim en el noroeste China;
Zhelezko y Kozlov (1999), del margen oriental del mar Caspio (Kazajstan y
Uzbekistan); Mustafa y Zalmout (1999) de Jordania. La afinidad de estas ultimas

localidades con las de Baja California Sur, es muy notoria.
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8.3 Evolucion de las faunas de' Elasmobranquios en Baja California

Sur.

Este trabajo consta la presencia de una fauna de tiburones y rayas del
Eoceno Superior (Priaboniano), no descritas anteriormente. Consiste en mas de
cuarenta especies, repartidas en 38 géneros, indicadoras de ambientes pelagicos y
bentdnicos de plataforma continental, con afinidades de aguas calidas templadas
de la corriente de Tetis.

La fauna reciente de tiburones y batoideos que habita sobre el margen
Pacifico y del Golfo de Baja California (mas de cincuenta y cinco especies), es mas
diversa que la del Eoceno Medio, aunque posiblemente podria cambiar esto en un
futuro cercano al descubrir mas especies sin determinar de las formas fésiles.
Ademas las especies de Eoceno marcan determinante influencia de la corriente del
mar de Tetis, mientras que la fauna reciente del Pacifico centro oriental, tiene
marcados endemismos.

8.4 Paleobiogeografia de los Elasmobranquios del Eoceno

La afinidad paleobiogeografica de las especies fosiles del Eoceno Medio
Superior (Bartoniano Priaboniano) de las formaciones Tepetate y Bateque de Baja
California Sur, es correlacionable a las faunas reportadas por Bassani 1895,1899,
Stromer 1904, 1905a, b, Zhelezko y Kozlov 1999, Glickman 1964, Menner 1923,
Signeaux 1959, Arambourg y Signeaux 1952, Casier 1971, Loyal 1983,1986, Sahni,
Batra, y Bathia 1985, Li 1995, 1997, Mustafa y Zalmout 1999, Case y Cappetta
1990, Case y West 1991, Case , Udovichenko, Nessov, Averianov y Borodin 1996,
Herman 1974 a 1989, Cigala Fulgosi 1988, Bor 1985, Kemp, Kemp y Ward 1990,
Gibbes 1848, Leidy 1874, Eastman 1901, Miller 1999, Case 1981, Case y Borodin
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2000a,b, Leriche 1938, 1942, Kruckow 1961, Ferrusquia Villafranca, Applegate y
Espinosa Arrubarena 1999, Kruckow y Thies 1990, Iturralde Vinent et al., 1994,
1996, 1998, Armentrout 1973, Roeder 1991, Squires, Goedert y Kaler 1992, Cione,
Valle, Rinaldi y Toni 1977, Welton y Zinsmeister 1980, Long 1992, Yabumoto 1989.

Esto resulta facil de entender al observar la reconstruccion paleogeografica
del Eoceno Medio de Scotese (1997), la cual muestra que lo que ahora es Baja
California Sur, era en ese entonces plataforma continental de lo que comenzaba a
formar México, con un borde de subduccion activo al Este del Sur de Norteamérica
y la cordillera del Pacifico Este corriendo paralela a la subduccion.

Ademas del elevado nivel del mar a nivel global generando mares
transgresivos en las masas continentales y la circulacién global de la corriente
calida de Tetis.

9. CONCLUSIONES

9.1 Faunas de elasmobranquios en Baja California Sur.

Se describen por primera vez faunas de elasmobranquios de edad Eoceno
Tardio, correspondientes a las formaciones Tepetate y Bateque. La fauna en
conjunto consta de 40 especies que corresponden a 38 géneros. Es la fauna de
elasmobranquios mas diversa y abundante en toda la Cuenca del océano Pacifico,
del Eoceno, comparable a las faunas reportadas en el Atlantico de Norteamérica,
Europa, Africa y Medio Oriente. Presenta una fuerte afinidad con la fauna de la
corriente de Tetis, en condiciones de ambiente tropical global.

9.2 Significado estratigrafico

El significado estratigrafico mas importante de esta fauna descrita es que la
edad del limite superior de las formaciones Tepetate y Bateque, se compruebe

151



realmente que alcance el Eoceno Superior, Piso Priaboniano, lo cual esta
fuertemente evidenciado con algunas especies pelagicas cosmopolitas del Eoceno
Tardio, ya descritas en el texto como Carcharias koerti, Isurus praecursor,
Carcharocles sokolowi, Parotodus mangyshlakensis, y Usakias wardi. Pero quizas
pronto se descubran nuevos datos de nanoplancton calcareo o foraminiferos, o
podriamos intentar fechar con isétopos obtenidos de moluscos para poder

comprobarlo.

10. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con este tipo de estudios para poder conocer mas
sobre la riqueza de la historia geoldgica de la peninsula de Baja California y poder
comparar con el registro regional y global. Ademas de fortalecer las colecciones
del Museo de Historia Natural de la UABCS.

Fomentar intercambios académicos o de investigacion para trabajar en
colaboracion con la descripcidn de faunas fdsiles asociadas desde plancton,
invertebrados, reptiles, peces dseos, aves, mamiferos marinos y fragmentos de
maderas silisificadas. Para poder realizar determinaciones del conjunto faunistico y

reconstrucciones paleoambientales mas precisas.
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SeccionS. Mesa San Ramoén (La Rinconada)
Fm. Bateque - Eoceno Medio Superior.
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3% WY

Secuencia alternada de arenisca limosa
y arenisca en contacto erosivo suave;
en 36.15 m contiene biotita.

Arenisca con algunos clastos
en la parte inferior.

Conglomerade metamérfico volcanico.

Avrenisca limosa.

Arenisca medio gruesacon FeO , y dientes.

Arenisca limosa.

Fangolita arenesa café claro.

- NO EXPUESTO -

Arenisca gris - verde claro con marcas de
corriente y abundante bioturbacion en la
base, horizontes de FeO, ocre - rojo.

Fangoelita con un lente de arenisca
de 80 cm de espesor.

Arenisca gris - verde claro.

Fangolita gris-verde oscuro, bioturbacion
debajo de la intercalacion de 10.35 a 10.65
m de arenisca gris - verde claro con FeO,.

Cubierto.

Arenisca verde café (oscura) con sal en la
superficie, horizontes de arenisca dura en
2.6 m, concreciones y bioturbacion en 3 m
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Terraza aluvial con volcanoclasticos
delaFm. Comondu.

Conglomerado con caliche,
los primeros dos metros estan
cubiertos de arenisca gris - verde.

Arenisca gris - verde claro, presencia de
Turritela peninsularis y gasterépodos,
bioturbacion por Thalassinoides sp.,

el tope de la capa es de color ocre.

Limolita.

Arenisca fina media con bioturbacion
al tope, es una capa dura.

Arenisca gruesa gris - verde claro.

Arenisca limosa.

Alternancia de Arenisca gruesay
Arenisca limosa al tope se forma
un piso rojo de FeO,.

Arenisca limosa con biotitay
Thalassinoides sp. reemplazados
por FeO .
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Fig. 9. Corte transversal a través de la mandibula inferior (cartilago de Meckel) del tiburén tigre
arenero Carcharias taurus Rafinesque 1810. En el cual se muestra la ontogenia A-D anterior dental
de una hilera. A) Diente nuevo, B) diente incompleto de reemplazo, C) diente completamente
formado no funcional, D)diente funcional (Traducido de Welton y Farish, 1993).
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Fig. 10. Terminologia de orientacion dental (Traducido de Welton y Farish 1993).



Fig. 11. Terminologia de orientacion dental y series-hilera aplicados a la mandibula inferior del
tiburdén tigre arenero actual Carcharias taurus Rafinesque 1810, linea escala = 1 cm (traducido de
Welton y Farish 1993).




Fig. 12. Vista oclusal de los patrones dentales serie hilera generalizados encontrados en tiburones
y rayas (traducido de Welton y Farish 1993).
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Fig. 13. Ejemplos de heterodoncia monognatica, dignatica, ontogenética y sexual. El tiburén tigre
actual Galeocerdo cuvier muestra una gradiente de heterodoncia monognética. La denticion
superior e inferior de Hexanchus griseus, tiburén de seis branquias, muestra una marcada
heterodoncia dignatica. Las series dentales inferiores del tiburon dormilén cornudo Heterodontus
franciscanus muestran la heterodoncia ontogénica entre las denticiones de organismos inmaduros,
juveniles y adultos. La raya latigo Dasyatis muestra heterodoncia dental sexual entre las hembras y
los machos.
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vista lingual, D) Squalicorax falcatus, vista labial; E) Ptychodus latissimus, vista lingual. Tipos de
raices: |) Hybodus sp; J) Cantioscyllium decipiens, (J1) vista lingual, (J2) basal; K) Paleogaleus sp.,

vista lingual; L) Myliobatis sp., vista basal.
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Formacién Tepetate y Bateque Eoceno Medio Superior ( Luteciano 52 - 43 m.a., Bartoniano 43 - 40
m.a., Priaboniano 40-37 m.a.) Locs : San Hilario (Aguajito-La Fortuna del Bajio) y desde el SO de la
Laguna San Ignacio hasta San Juanico.

1. Squatina sp.

2. Heterodontus sp.

400pm 50X

200pm 60X

3. Chiloscyllium ylo (Heterodontus) sp.

Lamina 1.



Lamina 2.

200pm 90X

4. Ginglymostoma sp.

400pm 55X
5. Nebrius sp.

cm

6. Odontaspis winkleri Leriche 1905.




R

7. Carcharias koerti (Stromer, 1910). cm

Y

8. Striatolamia macrota (Agassiz, 1843)
(Carcharias accutissima).

Lamina 3.

11. Serratolamna lerichei (Casier 1946)
(Cretolamna twiggsensis (Case, 1981)).
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N 4909 e 4440900 S

14. Trigonotodus tusbairicus Kozlov, 1999.

Lamina 4.



15. Alopias alabamaensis White, 1956
(A. hermani, Zhelezko y Kozlov, 1999).

mm

17. Usakias wardi Zhelezko y Kozlov 1999.

200pm 80X 200um 75X

18. Scyliorhinidae Scyliorhinus sp.
Lamina 5.



600pm 33X

600pm 36X

400um 55X

19. Galeorhinus sp.

200pm 65X

400pm 50X

200um 75X

20. Mustelus sp.

Lamina 6.



600pm 36X

21. Triakis sp.

mm

cm

24. Carcharhinus sp. Aff. C. frequens Dames, 1883.

Lamina 7.



26. Galeocerdo eaglesomi White, 1955.

Lamina 8.

27. Physogaleus secundus (Winkler,1874).

Dientes superiores
de hembras

Dientes superiores
de machos

Dientes inferiores
sin diferenciar



mm

28. Rhizoprionodon sp.

200pum 90X 200pm 75X

200um 90X

29. Rhinobatos sp.

200pm 100X 200pm 110X - —
200pm 110X

30. Platyrhina sp.

200um 65X
31. Raja sp.

300um 43X

Lamina 9.



cm

32. Anoxypristis sp.

33. Pristis lathami.

200um 80X

200um 90X

200um 90X W 200um vox

200pum 90X

34. Gymnura sp.

200um 110X R 200m 110X

35. Coupatezia sp.

100um 150X

Lamina 10.



Lamina 11.

200pm 100X

36. Heterotorpedo sp.

37. Pseudoaetobatus sp. Cappetta, 1986.

38. Myliobatis sp.



cm

39. Rhinoptera sp.

Tmm 18X

40. Burnhamia sp.

Lamina 12.



100pum 13i

400um 47 200pm 90X

200um 75X

200pm 80X
400pm 47X

100pm 150X i
200pum 110X 100pm 180X

41 Denticulos dérmicos.

Lamina 13.



Anexo 1. Localidades de tiburones y rayas fosiles del Eoceno, con implicaciones
paleogeograficas para la fauna descrita de las formaciones Tepetate y Bateque de
Baja California Sur.



Listado de areas geograficas con registro de tiburones y rayas fésiles del
Eoceno

1.
2.

10.
11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21

22
23.

24.

25.
26.

27.

Baja California Sur, México (este trabajo).
Washington, EUA. Squires et al (1992) y (1994). Fm Aldwell, Eoceno Medio (Domingine),
Punta Pulali, Peninsula de Olimpia. Y Fm Crescent, Eoceno Temprano Medio (Ulatissian ¢
Capay y Domengine), Area de Little River, S de Peninsula de Olympia.

Oregon, EUA, Jordan y Beal (1913), Fm Arago de Cape Gregory, y Big Creek; Weiton
(1972 y 1979), Fm Yamhill, Eoceno Tardio (Narizien), Condado de Washington, ademas Fm
Coaledo, Cowlitz, Spencer y Nestuca, Oregon. Berglund y Feldmann (1989), Fm Looking
glass, Eoceno Inferior- Medio (Ulatissian), Condado de Currie, SW de Oregon

California, EUA. Roeder (1991) Fm Misién Valley, Eoceno Medio Superior, Condado de San
Diego y Squires (2001) Fm Llajas en Simi Valley.

Texas, Leriche (1942), Renick y Stenzel (1931) en Manning y Standhardt (1986), Fm
Crockett (Cook Mountain), Eoceno Medio, Claiborne inferior, Brazos River.

Louisiana, Manning y Standhardt (1986), Fm Moodys Branch, Eoceno tardio Temprano
(Bartoniano) y Fm Yazzo, Eoceno Tardio (Priaboniano).

Mississippi, Dockery y Manning (1986), Fm Moodys Branch, Yazoo y Castle Hayne, Eoceno
Medio Tardio; Case (1994), Eoceno Temprano Fm Bashi, Meridian, Condado de
Lauderdale; Case y Leggett (1999), Eoceno temprano).

Alabama, Gibbes (1848), Woodward (1889), Leriche (1942), White (1956), Purdy (1996),
Muller (1999).

Tennesse, Corgan (1976), Eoceno Tardio, en Manning y Standhardt (1986).

Florida, Tessman (1969), Eoceno Medio Tardio.

Georgia, Leriche (1942), Fm Jackson, Case (1981), Eoceno Tardio; Case y Borodin (2000),
Eoceno Tardio, Fm Barnwell, Minas Condado Gordon Wilson; Purdy (1996), Muller (1999),
Fm Barnwell, Eoceno Superior.

Carolina del Sur, Gibbes (1848), Leriche (1942), Purdy (1996), Muller (1999).

Carolina del Norte, Chandler y Timmerman (1995), Purdy (1996), Mdller (1999), Fm Castle
Hayne, Eoceno Medio Superior (Luteciano Bartoniano); Case y Borodin {(2000), Eoceno
Medio, Fm Castle Hayne Limestone, Condado Duplin.

Virginia, Leriche (1942), Ward y Wiest (1990), Kent (1999), Muller (1999), Eoceno Inferior,
Fm Nanjemoy, Condado Stafford y Fm Piney Point, Eoceno Medio (Luteciano).

Maryland, Eastman (1901), Leriche (1942), Ward y Wiest (1990), Kent (1994), Purdy
(1996), Muller (1999), Fm Nanjemoy, Eoceno Temprano y Fm Piney Point, Eoceno Medio,
Bahia de Chesapeacke.

New Jersey, Leriche (1942), Muller (1999}, Fm Nanjemoy, Eoceno Medio.

Tamaulipas, Maldonado Koerdell (1948), Eoceno Tardio, Fm Fayette, Presa del Azucar,
Municipio de Camargo.

Chiapas, México. Kruckow (1961) y Ferrusquia Villafranca et al. (1999), Fm San Juan,
Eoceno Medio, Mesa de Copoya, Tuxtla Gutierrez.

Cuba, lturralde Vinent et al. (1996), Fm Distrito de Minas Charco Redondo, Eoceno Medio,
Provincia de Granma y Tejar del Consuelo, Eoceno Superior La Habana.

Jamaica, Donovan y Gunter (2001), Grupo Caliza Amarilla, Eoceno Inferior Medio.

Costa Rica, Kruckow (1975), Fm EI Cajén, Eoceno Medio Superior de Rio Grande de
Térraba.

Barbados, Casier (1958), Fm Scotland Superior, Eoceno Medio (Luteciano).

Trinidad, Leriche (1938) y Casier (1958), Fm Soldado Rock y Mount Moriah, Eoceno
Superior.

Argentina, Ameghino (1906), NE Provincia de Santa Cruz, Argentina, Fm San Julian,
Eoceno Superior, Cione (1988) en Arratia (1996:59).

Chile, Schneider (1936)

Antartida, Fm La Meseta, Eoceno Tardio, Isla de Seymour 6 Isla de Marambio, Peninsula
Artartida, del Valle et al. (1976:8), Cione et al. (1977), Welton et al. (1980), Long (1992).
Reino Unido, Woodward (1889, 1899), White (1931), Casier (1966), Cappeta (1976), Ward
(1980, 1983, 1984), Kemp et al. (1991).

[N}
[N
i



28.

29.

30.

31.
32.

33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,

45.
46.
47
48.
49,
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Alemania, Stromer (1904), Kruckow (1965), Eoceno Inferior, Mecklenburg, Friedland;
Casier (1967), Hotch (1979, 1986), Lienau (1984, 1985), Braunkohlen y Helmstedt, Eoceno
Medio y Superior.

Francia, Leriche (1906), Priem (1908), Cappeta y Nolf (1981), Dutheil (1984, 1991),
Cappetta (1988, 1992), Dutheil y Merle (1992),

Bélgica, Storms (1901), Leriche (1905, 1951), Casier (1946, 1949, 1950), Taverne y Noif
(1978), Herman (1982, 1984, 1986), Nolf (1988), Verschueren (1998),

Holanda, Spaink et al. (1978), Bosch (1964, 1978, 1980), Bor (1985)

Italia, Bassani (1895, 1899), Calcare di Valle Gallina, preso Avesa, Verona y di Gassino,
Piemonte; Eastman (1904) y Cappetta (1975), Monte Bolca, Cigala Fulgosi (1988), Eoceno
Superior, Monte Piano Marl.

Rumania, Luteciano de Ciobanu, sin publicar, Muz. Ist. Nat.,, Ward, (com. pers.)
Egipto, Priem (1897, 1898, 1899ay b, 1905, 1914); Stromer (1905a y b); Andrews (1906),
Case y Cappeta (1990)

Marruecos, Arambourg (1952), Cappetta (1981, 1983, 1985, 1986, 1988), Noubhaniy
Cappetta (1992, 1997)

Argelia, Priem (1903), Arambourg (1952)

Tunez, Priem (1903), Arambourg (1952)

Senegal, Leriche (1913)

Togo, Leriche (1913), Cappetta y Traverse (1988)

Nigeria, White (1926, 1934, 1955)

Congo, Dartevelle y Casier (1943, 1959), Casier (1960)

Angola, Leriche (1913)

Africa del Sur, Béhm (1926) en Taverne (1969)

Ribera Occidental (Cisjordania), Palestina. Benjemini, sin publicar, Beer Sheeva Univ.,
Israel, Ward y Benjemini (com. pers).

Siria, Signeaux (1959)

Irak, Signeaux (1959)

Jordania, Mustafa y Zalmout (1999, 2001)

Qatar, Casier (1971)

Rusia, Jaeckel (1895), Glickman (1964, 1965, 1980),

Ucrania, Glickman (1964, 1965, 1980), Zhelezko y Kozlov (1999).

Kazajistan, Menner (1928), Glickman (1964, 1965, 1980), Glickman y Zhelezko (1985),
Lucas et al. (1996), Zhelezko y Kozlov (1999), Kozlov (2000), Zhelezko (2000)
Uzbekistan, Case et al. (1966), Zhelezko y Kozlov (1999).

Turkmenistan, Glickman (1964, 1965, 1980),

Tajikistan, Zhelezko y Kozlov, (1999).

Pakistan, Case y West (1991), Gingerich (1977), Gingerich et al (1979)

India, Loyal (1983, 1986), Sahni et al. (1985), Kumar y Loyal (1987)

China, Li (1995, 1997 ay b)

Japon, Yabumoto (1989), Yabumoto y Uyeno (1994)

Australia, Pledge (1967, 1980), Kemp (1996)

Nueva Zelanda, Davis (1888), Chapman (1918), Keyes (1972),

Madagascar, Samonds y Zalmout (2002).



