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Presentación

Han pasado más de 30 años desde que los trabajos sintéticos acerca del
estado del conocimiento de la paleomastofauna mexicana por Álvarez
(1965) y Silva-Bárcenas (1969) fueron publicados. Dichos trabajos fueron
importantes para evaluar el desarrol lo de los estudios sobre los fósi les de
mamÍferos en México, así como para establecer prioridades a las inves-
t igaciones subsecuentes. Desde entonces han aparecido algunos estu-
dios que resumen el estado del conocimiento para algunas paleomasto-
faunas ya sea regionales (p.e. Carranza- Mil ler y Castañeda, 1984) o tem-
pora les (p.e. ,  Monte l lano,  1991) .  S in embargo,  hasta ahora no se habían
tratado de sintetizar los conocimientos que se t ienen para todo el perio-
do en que los mamíferos han estado presentes en México

Este volumen se origina a partir del simposio titulado "Paleomammalogy

in México", que se realizó en el marco del Vll Congreso Teriológico
Internacional efectuado en Acapulco, Guerrero, México en el mes de sep-
t iembre de 1997. La mayor parte de los part icipantes en dicho simposio
aportaron los manuscritos correspondientes a sus presentaciones, por lo
que se ha podido cubrir la temporalidad desde el Mesozoico al Cenozoico
tardío o Cuaternario, asícomo a las mastofaunas de ambientes terrestres
y acuáticos. Infortunadamente la revisión histórica del desarrollo del
campo en México, de O. J. Polaco, no fue entregada dentro del periodo
que se les dio a los autores por lo que no aparece aquí.

Montel lano aporta una síntesis de lo poco que se conoce acerca de
mamíferos mesozoicos en el país. Falta mucho por hacer en este tema,
desde realizar las prospecciones para localizar áreas con fósiles de esta
edad. Ferrusquía-Vil lafranca y colaboradores abordan la revisión de los
mamíferos del Paleógeno de una manera general, el cual está restr ingi-
do al Eoceno y está sólo registrado en tres faunas locales. El registro de
mamíferos del Mioceno es analizado por Jiménez y colaboradores, es
escaso pero está presente en diferentes lat i tudes del país, siendo las
mejor estudiadas las del sureste mexicano, las cuales dan una idea de la
evolución de las faunas en las lat i tudes bajas de Norte América y sientan
las bases para entender la diversidad de mamíferos antes del intercam-



bio fauníst ico. México t iene una posición biogeográf ica interesante que
pone en  contac to  dos  reg iones :  ia  Neot rop ica !  y  !a  l Jeá f ica ,  por  to  c ¡ue
e l  es tud io  de  la  fauna en  e l  pasaco apor ta  in Íc r rnacrón  bás ica  para  en ien-
der el  evento de intercambio fa." . : i r íst ico entre Amérir--a cjei  Nc¡te y der sur
a f inales del Terciar io tarCio. Lcs i rabaics de üarra¡:za-Castane<ia y l t r l i l ier
dan un panorama general  tanto de las far¡ras J ' ,31 T¡,¡ciar ic tar,J io.  enÍai ;-
zando el  centro de México, asi  ccmc ce ics i l fx ia. i r , . i i . i iJS:rr- i i jarr ter;cano: i
inc lu idos  en  e l ias .  Ar royo-Cabra ie :  , t  i ; , l i a l - ,n ,á ,JLa i ' : ' : Í .  i r cpc ' , j i anan u¡  p i . i
rner anái is is de la base de datcs üi  n-ra;. ' r  f i ' -s r : , l i  l ; !dt , ' r i ' r ,a¡c r 'a idio Cc
México, que ref lela cuales son lcs csia, ics ntct ; t r  i :s i r- i i i ia i l -s cómu- i ¡st¿
fcrmado ei  registro pieis iccen,e::  v ios:rés! l ' ' i :  i i ¡ - . i  r i r is i ¡ ; i , -  ?ar i lcs s; i tst i
za de rí ianera muy completa e i . rUi i , l ic c ie r¡r¡míÍe;, ls .n¡:r i - ,cs iósi ies, ei
cual es ün grupo generairre¡ i iE ¡c :cniadi,  el  ;Lrel- l í r  y N, ic-Donald hace
lo propic con referencia I  io:  xenai^iras, cJrr.-rr-1i ,  ce l i ' igen sudar¡rer icano
que l legé  dr - ¡ ran te  e i  even ic  r - l *  In te icam! : iü  f ; i l n ,s i ' co  V  q le  snr iquec ic ,
ias faunas rnexicanas.

Ei terr i tanc nacional es gia; idD. i ' ta.y; : . ; ¡¡¡¡¿i  &iFjc. ; i  t ' : i . . ¡o exi : i , j r" l i  \
p i 'ospectar;  fal ta pcr cc- l i tocüt" i rn , i i f  n i l i :  r t r i i t i l i ; ,  r j , r  t i ; l lú i t i r , ¡s , f ,€ ic;s
mamíferOS qUe vir i ierOn ei  ei  p¡ is¿C" ia cj ;ve:: : : i :J i . j ,  aüi t- I . - l  i ran CamC,ir i lC
y  se  han d ivers r f i cado,  d is i r i l ¡ ' , c ,ó r i  ge , rg rá f rca  y  ;e . iac t { , r í t  ¿ ; t l rc  i ; l i os .  e l f ¡e
o t ros .  Esperenros  que cs le  , , ' i 1 , . , Í , . . i  l l t r i  v ,_  i  : * , : r  , - i , , i ,  lu  i l - . i . .¿ i ;  d i ' r  €s ie
carnpo de la paieontología y,  s inra Ce reÍe.€ncri  ! r : rd i . ls i . ;uí :  . . . ,a s; :  r j :Cr
quen a  e i la .

Queremos agradecer  a  l  s  occ tc :e :  ;üar ia  Te  ¡esa  A, !berc i  y  c iayrc r . i
Ray  por  la  lec tu ra  de l  manusc l ' i i o ,  s r - :s  a i rná l los  corRentar ios  r i te ic ra ron  ¡a
redacción y presentación de las apcrtac;cire s
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Panorama de los
mamíferos rnesozoicos en México

M ari so I M onte I lan o Bal/esferos

i-" lasta hace relat ivarnente pcr:o tremoo, e! ccnocrmiento de la diversidad
y distr" ibuciórr de le ' 's ,"namlferos c. . ie cenvivreron ccn los dinosaurios
duranie el  l ' -4ese,zoicc ert  escaso ' -  : iscurc A. Í inales del s igio XIX y pr in-

c ! p i c s  d e i  X ) . .  r r Q L r i r o s  p a l e o n r i : c g ü s  c o m r  E . D  C o p e .  O C .  M a i ' s h .
Henry  F .  O-cbcrn  George G S i r ¡c : ¡n  y  R icha:c l  Cwen,  rea l i zaron  descu-
br i i "n¡entos y estL-:dic: ;  i je i r ' ;ater iai  pi ' inctpairnenTe en Estados Unidos y

Europa:  y  nc  pcder rcs  de la :  ' - Je  re ¡c ionar  e l  t raba jo  de  F lo ren t ino
Ar-neghinc. cn Arf ient i i - ia a p?' ! lc in! ;- is de ; igrc ci . jvas impoi ' tantes apoÉa-
cro ' res  daban r ;na  ' ,a i ja  ;c ie ¡  C: '  ia  ¡ i vers  r ja ' l  : Je  es te  g rupo duran le  la
"F i 'a  de  los  Rept i le i " ,  F l ¡3 ' :as la  Q: ,e  s€  r ; i i l i za rcn  d i fe ren tes  técnrcas  de
reco lec ta ,  como g l  ta r - - i zada,  que s*  e r r tezaron a  fc rmar  co lecc icnes  c je
mami fe ros  mesozc ic r ¡s  V  su  €s i r . ld i , r  se  s is ie i ¡ ia t ,zó .  En 1979,  L i l iegraven,
n¡eiair-Jawcrcivska y Clemens Dui: l rcarcn ei  i ibro 'Mesozoic Mar¡mals:The
frst  iwc l l ' l r r r is cÍ  n-r : : r¡ Í la lrar hrstcry" ccn; ic ie ra, ic como el  conocirnien-
io i ¡as avanzarfc ce i , :s ' - .¿¡¡; Í3i 'cs r ' ¡esczciccs nasta ese momento En
i !  se  c :n* " idera  e i  reUi : i r ;  r r - - ,s r :  l :e i  g ru [ . i  r i r  e l  espacrc  y  t ienrpo .  as í
aori lo la clasi f¡cació¡ Ce i¡ ;s l ' r - :¿: ' : t r icr ls V las.t ieas o hipótesis qUe Se pi .o-
^ ^ ' . , " ' *  - . t ^  i ^  f . . ¡ ¡ i r ¡ t :  r i c  i , r r  ñ 1 ; r T | l ! ) r a q  n r i m i l l v n s  t a l g s  C O , " n O  S UH L ' l l l L l l  

¡  C l u g l  \ r C  i l - *  l l  l i l \ r r i  J 9 : : :  .  ¡ ;  l : - r J  : : l - ¿ l  i  I ' J  U v -  
P i  

l l l  l l l ¡ v v 9 ,

reproduccion.
El  Mesozoico se consideraba corno ia  edad de oscur idad de ios

mamí fe ros  deb ido  a i  pob 'e  v  c : rpe i sL r  reg rs i r c  q -e  se  ten la ,  pe ro  a  med l -
c ja  que ha pasado e l  t iempc )1 que e l  reg is t ro fós i l  de mamíferos meso-
zc icos se ha incrementado.  nos hemog percatado que Ia h is tor ia  es ot i 'a .
Esta época es sumamente innponante ya q i je  en e l la  se ' 'adqui r ieron"  las
caracter ís t icas Cei  ser  mamífero,  entendiendo c,or  esto la  presencia de
l res hueseci i los en e l  o ido in terno.  que icrman la  af i icu lac ión dentar io-
sscamoso entre cránec y  mandÍbula (para c ; {e rentes puntos de vrs ta de
ia d iagrros is  de Mammal ia ,  ver  Fov¡e. i988:  S/ ib le  '1991;  Lucas,  1992) .
Los fós i les más ant iguos considerados rnami Íeros,  han s ido descubier-
tes en depósitos del T¡' iásico Tardío i210 ma) y Jurásico Temprano (205
ma) de Europa occ ic len ia l  (A lemanla,  Francia,  e  lng laterra) ,  Af r ica del  Sur

n [ )epto.  Paieontología.  Insi l iu to d.  Geo]L)c ia t j i !4¡ ,1
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y China (Sigogneau-Russel l ,  '1994;  Clemens,  1986) .  Estos regis t ros con-
sisten en dientes referidos a tres diferentes grupos: harámidos, morga-
nucodontes y kuehneotéridos. Descubrimientos recientes han provoca-
do cambios en la asignación de la edad de las faunas locales, y los nue-
vos análisis sistemáticos han modif icado nuestra percepción de la evo-
lución de mamíferos y sinápsidos desde el Triásico tardío al Jurásico
temprano. Se observa que no sólo exist ió un l inaje de mamíferos, sino
que hubo una variedad de l inajes con característ icas dentales diferentes,
lo que signif ica que los mamíferos presentaban diferentes adaptaciones
y que ocup,aban una gran var iedad de n ichos.  Un punto que es impor-
tante es que su distr ibución no está restr ingida sólo a un continente, sino
que es mundia l .  Lo que sí  es común en e l  grupo es su ta l la  pequeña,  e l
mamífero más grande fue del tamaño de un perro fox-terrier.

A f inales del Mesozoico, en el periodo Cretácico, se registra el origen
de los dos grandes grupos que actualmente vemos a nuestro alrededor:
los marsupiales o metaterios, y los placentados o euterios. Después de
la extinción de los dinosaurios y ya entrando en la era Cenozoica, se
observa una gran radiación adaptativa de los mamíferos tanto marsupia-
les como placentados. La gran explosión de formas de los marsupiales se
dio en lo que se ha denominado "islas continentes", t ierras que quedaron
aisladas durante gran parte del Cenozoico, lo que permit ió que estos ani-
males desarrol laran gran cantidad de adaptaciones, asi tenemos formas
saltadoras (kanguros), arborícolas (koala), cavadores (wombats), planea-
doras, insectivoras o carnívoras de grandes tal las. Los placentados por su
parte, también tuvieron una gran explosión sobre todo en el nicho de la
herbivoría, pero también vemos formas que regresaron al mar y otras que
conquistaron el aire

Mesozoico en México

En México se conocen pocas localidades Mesozoicas continentales y
representan puntos aislados en el terr i torio mexicano (Fig. 1).

La localidad más antigua es la del cañón del Huizachal, en er estado
de Tamaulipas, de edad Jurásica temprana (Fastovsky et al.,  l  ggg) de la
cual se t iene una fauna de vertebrados terrestres que incluye pterosau-
r io ,  esfenodontes,  t r i t i lodónt ido,  d inosaur ios,  cocodr i los,  d iáps ido pr imi-
t ivo y mamíferos, entre otros (Clark et al.,  1994). Otras localidades
Jurásicas pero con icnofósi les de dinosaurios se han registrado en La
chuta, en la costa pacíf ica de Michoacán (Ferrusquía ef a/.,  lggo) asig-
nada al Jurásico tardío; en Xochixt lapi lco, en la Mixteca Alta oaxaqueña,
de edad Jurás ica media (J iménez-Hidalgo et  a l . ,  1998;  Ferrusquía-
Vi l la f ranca et  a | . ,1995;  Bravo-Cuevas y J iménez Hidalgo,  1996) .
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Figura 1.  Local idades mesozoicas

Las demás localidades Mesozoicas continentales conocidas son de
edad Cretácica, entre las que se registra el área de El Rosario, en Baja
Cal i forn ia Sur  (Molnar ,  1974;  Morr is ,  1967,  1972,  1981) ;  Hipól i to ,  en
Coahui la  (Murray et  a l . ,  1960) ,  Rincón Colorado también en Coahui la
(Hernández, 1992; Hernández et al.,  1995); la Cuenca Cabullona, en
Sonora f[al iaferro, 1933; Lucas y González-León, 1993 y 1996); la Sierra
Mojada entre Coahui la  y  Chihuahua (Janensch,  1926) ;  en e l  área de
Tepexi de Rodríguez, en Puebla, se ha descubierto material de tetrápo-
dos terrestres (Espinosa-Arrubarrena y Applegate, 1996; Reynoso,
1996a, 1997, 1998; Cabral y Applegate, 1993). También se ha registrado
una localidad con icnofauna de dinosaurios en Mitepec, en la porción
surocc identa l  de Puebla (T i l ton et  a | . ,1993) .

De las localidades arriba mencionadas sólo en El Rosario, Baja
California, y en Cañón del Huizachal, Tamaulipas, se han recuperado res-
tos mamíferos y éstas son las que se comentarán a continuación.

Cañón del Huizachal, Tamaulipas

Un poco de historia

En 1985, clark y Hopson dieron a conocer una localidad portadora de
vertebrados de edad Jurásica en el cañón del Huizachal, a 25 km al sur
de ciudad Victeria, en el Estado de Tamaulipas, la cual constituye la loca-
l idad terrestre más antigua conocida para México y la segunda portado-

'I ' 
**rg'' . q#ffi,ffi

* Y i

portadoras de vertebrados en México.
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ra de mamíferos Mesozoicos. Durante ocho años se desarrol ló en esa
localidad un proyecto de colaboración entre las unrversidades Rhode
ls land,  George Washington y  e l  Inst i tu to de Geología de la  UNAM. Como
resul tado de los t rabajos de campo se logró reuni r  una co lecc ión de
aproximadamente 5,000 ejemplares de verlebrados fósi les. El matei. iai
fós i l  se encuentra a lo jado en e l  Museo de Paleonto logía del  Inst i tu to de
Geología de la uruRu.

Marco gealógico

En la  s ier ra Madre orrenta l  se ebservan secuencias sedimentar ias
desde el Pérmico hasta el cretácico y las r lejores exposiciones se
encuentran en los cañones local izados a l  oeste de Cludad v ic tona.  ent re
los q i - re  se encuentra e l  Cañon del  Huizachai .  En ausencia de capas ma;" -
cadoras,  las re lac iones temporaies oe las unidades en lcs canones per-
manecen oscuras,  s in  embargo.  ccrre iaacnes forn iac icnaies han s ido
propuestas ( resumen.  vease l , ¡ lonte l lano ef  a l .  1996:

Como par te del  prcyecto.  c l  estuc ante de Get : tg la  de la  Unive i t ¡dad
cle Rhode lsland. Nichoias Strater. eiaboi ' ir  r jn rnarra ceotógico cei área de
estudio Los resul tados ser ia lan que la  secr  rer ,c ia  est ra ' r rgraf ica que s: .h
yace bajo ia cal iza Zulcaga consta prrr lc meno: cje ci-.¡atrc unidacies. La
unidad basal dei área es 'rulcancciástica está nier,-rada y forma pr.omi-
nentes rel ieves topogi 'af iccs centro ciel cañón Ertre c,sta unicjad basai -v
ia cal iza Zuloaga existe Ljn cire! 'po cp ¡!. ;¡-.rs teñi:Jas por hematita, dándo-
les un color rojo. donde se reconor.en ias forma.-,¡n+s La Boca y I a Jc,7a
La forrnacion La Boca descansa er, ciscorcanci a¡iqujai.soi:;-¡:  ias ¡oaas
,¡olcánicas prejurásicas Strater (1993) di ' . , i r i i t  i  . t  Bar.,a rn uir¿- p6¡,;róri
inferior fosi l í fera. la cual esia forr¡ada pcr .aOas , ie ir i i ; tas ar€jnosirs i icas
en hematita. de más o menos un metro de €,cpe-q.r,,  n i tntras i¡ue la supe-
rtor consiste de areniscas y ir-rt i tas Intercaiaclas. Scbreyaciendo en cl isccr-
dancia angular está la formación La -loya -sr-r !-,ase esta marcacja nor un
conglomerado cie mas o menos dos riretros de espescr y está foi.nnada
de ai 'eniscas y lut i ias r icas er, hen¡ati ta intercalacias. además se observa
una estrati f icaclón cruzacia bien ciefi¡r ioa en ias areniscas,

Reoentemente.  una datacrón reai iza.Ja Bi r  l i rc i ;nes c ie  la  Lrn icJac
basal  (p i roc last ica;  de la formar: ión La Boca.  d io  conro resul tado 186: :2
m: i iones de añcs io  que suc:ere Lrna eoad de lo  r " r ra-q ta¡d i l  ce!  iurás icc,
tenrPr¿¡¡  (Fastovsky et  a / . .  1998;

l . a  i cca l l dad  es  tamb ien  de  pa r t i cu ia r , r r i e res  desde  e l  pun lc  de  v i s ta
tafonómico y  sedi r 'nento iog ico pues se ha ;n teroretarJ¡  ccrno un antrguo
f lu lo  de escombros ldebr is  f low).  de l 'os i to  oc; . :o  comun para n preser-
vac ion de microver tebrados.  pues genera lmente se encuentran en cana-
ies f luv ia les y  l lanuras de inundacién (Fasicvsky ef  a l . .  1987 y tg95) .
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Asociación taunística

La fauna recoiectada es netamente terrestre, con la oosible exceoción de
los cocodri los, y carece de elernentos acuáticos como tortugas y peces.

A. la fecha. parte det material ha sido identificado y descrito, Los taxa
identif tcados incluyen un nuevo tr i t i lodontido bautizado como Bocatherium
rrtexicanum (Clark y Hooson 1985) ei cual d¡o a conocer la localidad: un
diápsido Frrmit ivo de hábitos cavadores Taniauhpasaurus marenoi(Clark y
Hernáncjez-Rivsi 'a. 1994). el cua: o¡ 'esenta aclaptacicnes parecidas a los de
l¡s anfishaenrdos actuaies los esfer-rc.r jonies. or..re scn ei grupo mas común
ineynoso-Rosaies, i9g2). entre ios qr. je a ta iecha se han descrito:
Cvnosnnenodor¡ hitzachaiensis. el cuai es ei esfenodon're mas ccmún en la
{a;¡na (Reynoso-Rcsales. 1s96iri , zapaiadc¡n elccensrs, un esfenodonte
ei lano (F leyncsc-Re saios y  i ) iar i . ,  '1  998) :  un nuevc rept i l  vo lador
Dtrnornhorion weintrai.tbi (clarx e¡ ai. 1g3B): rambién se han recolectado
restos ie coicdri ios y drncsaurics iülark ei ai. .  ' i9gl y l99a).

A.lgunas mandíbuias dentadas ! ,Jrr cránec. restos .nás o menos bierr
p; 'aser"-ados, han sioo i 'ecoieataLlos e identif icados ccmo pertenectentes
a Ítair,, ier(;s i l  ' l tater,ai esta balc es:udio pcr Hopson y lvlontel lano. De
i rn¿:  f füne: i i  ¡ . r r3 i [ - r ' r ina:  se puece cec i r .qus ¡ ;c i " ic  n ienos ex is ten sers for -
rnas i i t i r ;ar¡tes cle inüo,lr¡,roni¿s. estc L¡s. cci ' t  dientes que poseen las tres
i -ús¡ ' rc+s de l i : : , ¡  drantes a i r i tea i - :as io , r ! ' iud lna imente (Monte l lano et  a l . .
:9?5)  L¡s  ;na l rc ibur las presc i l iar ,  dr ie ie l i * : - :  qrados de evoluc ión unas
l-. €:.*í i tot-r ei surco cel deniar :o, l() ( jrJ€, suocne la presencia oe huesos
r- ' : i¡s1dentarics. caracter consideracio ccmc ¡,r imrtivo cientro del l inaje de
los "mani Í feros .  lo  que en un sent ioc est r rc to sugrere que estos e jem-
plares no son consrderados ccmo mamíferos,  s ino más b ien "mamai ia-

fcrmes" ,  término acunado por  Rowe (19S8).  Mientras que ot ros no lo
poseen,  sugi r iendo que ya habr ían a icanzado e i  grado de "mamifero" .

El lo  p ian iea e l  problema de as iqnar  este mater ia l  tamaul ipeco a a lguna
fami l ia  u orden ya descr i to ;  pLres aunque la  rnor fo iogía básica de los
dientes se ajusta al patrón tr icorroconte. con pérdida de cúspides en el
ongulo y  reduccién c je i  misr ¡o,  e i  que a lgunas formas conserven e l
surco del  dentano no se a justa a la  dragnosrs c je l  grupo.

Correlación

La correlación. por medio de la asociación launística, de esta locaiidad
con otras supuestamente contemporáneas no es faci l  de establecer. por
un lado, se conocen pocas localidades asignadas a esta edad, y por
otro, las característ icas geológicas ce los yacimientos fosi l í feros (como
las f isuras de Inglaterra, donce organismos de diferentes edades se
pudieron haber mezclado) y la falta de edades radiométricas hace difíci l



una asignación de edad. Por las razones antes expuestas las edades
asignadas a diferentes localidades han cambiado de Triásico tardío a
Jurásico temprano o viceversa. Entre las que actualmente se consideran
del Jurásico temprano están las f isuras de Bridgend en Glamorgan,
Ing laterra (Kermack,  Musset t  y  Rigney,  1973,  1981;  Parr ington,  1978) ;  la
Formación Kota en la  Ind ia (Data,  Yadagi r i  y  Rao,  1978) ;  la  Formación
Lufeng Infer ior  en la  Repúbl ica Popular  China (Sigogneau-Russel l  y  Sun,
1981 ;Young ,  1982  y  Sun  y  Cu i ,  1986  en  C lemens ,  1986) ;  l a  Fo rmac ión
Kayenta en Arizona, Estados Unidos (Clark y Fastovsky, 1986; Jenkins
et  a | . ,1983) ,  Grupo Stormberg,  en Afr ica del  Sur  (Crompton,1974) .

La fauna de mamíferos encontrada en estas localidades se compone
principalmente de morganucodontes y kuehneotéridos, diversas variacio-
nes de tr iconodontes y de harámidos. Para faunas Jurásicas medias se
documenta ya la sobrevivencia de morganucodóntidos y kuehneotéridos,
además contiene los primeros registros de mult i tuberculados no-harámi-
dos, docodontes, anfi léstidos, peramúridos y drioléstidos.

La presencia y abundancia de esfenodóntidos y tr i t i lodóntidos se
considera como una reminiscencia de las asociaciones de microverte-
brados que v iv ieron en e l  Jurás ico temprano.

El Rosario, Baja California

Un poco de historia

A f ina les de los años 60 's  oersonal  de l  Museo de His tor ia  Natura l  de l
Condado de Los Ángeles, Cali fornia, estuvo trabajando en el área de El
Rosario, prospectando y recolectando vertebrados fósi les Cretácicos tar-
díos y Terciarios tempranos. Como resultado se recolectó una gran can-
t idad de material fósi l  que consta de diferentes t ipos de dinosaurios, rep-
t i les y  peces (Morr is ,1967 y 1973) .

Parte del material se encuentra deoositado en el Museo de Historia
Natural del Condado de Los Angeles, y otra parte en el Museo de
Paleontología del Insti tuto de Geología de la UNAM.

Marco geológico

Kilmer (1963) en su tesis doctoral inédita, describió la zona alrededor de
la población de El Rosario y estableció la secuencia estratigráfica en la
que reconoció las unidades formacionales, de la más antigua a la más
reciente: La Bocana Roja, El Gallo y El Rosario.

La formación La Bocana Roja está formada por lutitas rojas y tobas, de
donde Molnar (1974) describió un nuevo dinosaurio terópodo Labocania
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anomala. Le sobreyace de manera discordante una unidad de capas tanto
marinas como continentales que constituyen la formación El Gallo, la cual
se comentará adelante. En discordancia sobreyace una unidad con depó-
sito marino marginal. la cual fue cjencminada como formación El Rosario.
Durlram y All iscn (1960) sugir ieron una edad Campaniana tardía-maas-
tr ichtiana temprana basacla en los foraminíferos brentónicos y amonites.

La unidad más r ica en fos i les es la  formación El  Gal lo ,  donde se reco-
lectaron restos de dinosaurios, tortugas, peces, repti les y madera.
También se encontraron invertebrados fési les, incluidos en lentes mari-
nos dentro oe la  formación Ei  Gal lo ,  que sugieren una edad de
Campaniana nredia-tardía (ft4orris. 1 967).

Asociación faunística

La forma rnas aoundante tJe cirncsaur¡c es el hacrcsauio Hypacrosaurus, con-
srderado unc de ics mas grande: hadr:saunos y el cual era conocido sólo en la
formación Fc:rncntcr¡ en Cei:ada 'i en la forn:acron Two Medicine en Montana.
Morris (1981) ctescrrL,ió tambien Lina nueva especie de hadrosaurio
Lambeosaurus laticaudus Se encontrarcn además restos de dinosaunos carní-
voros y anquiiosau:ios.

En 1972. Lillegraven eiio a conocer ioc r^namiferos descubiertos en !a for-
mación El Gailo Los restc;s de rnamiferos consisten orincipaimente en dien-
tes aislados: y los gi'upos iCentificados incluyen dos tipos de multitubercula-
Ccs, Mesod¡na cf . M. formosa y -Si.vglm;zs: r-in rtarsupiat. Fediomys sp; y un
,n I acentado. G aliolesfe s p a c h y m a rt t!.;b ¿"r/ar,'s.

l-as diferencias del n-'atenal de Srygimys de Baia California con la especie
S. kusz¡narli dela formaclón Heli Creek, incluyen ei tamaño menor y el que
los iados de las cúspides scn rnás suaves V ccn menos ornamentaciones,
Li l iegraven. en su oescrinción oriqlnal. sugtere que se trata de una especie
nueva. pero eomo el material es rr¡uy escaso, prefrere referirlo solo a nive! de
genero. Este genero ha sido reconocido en faunas de edad mamÍfera
Lanciana (maastrichtianas) y pre-Mantuana {Paleoceno más temprano) de
Estados Unidos (Lillegraven y McKenna, 1986)

El otro género Ce nrultituberculadc Mesorjma. es un taxón bastante
común en las faunas cretácicas de Estacos Unidos y Canadá: la especie
formosa está presente en las asociaci.rnes de mamíferos de edad Lanciana.

El marsupial Pediorirys sp presenta las ca'acteríst icas de la especie
elegans, descrita para la formación Lance, Montana. pero por el tamaño
y las proporciones ccmpar-te característ icas con P. exiguus de edad aqui-
iana (Li l legraven, 1972).

La especie Gal/o/esfes pachymandtbulans es el taxón más controver-
sial y ha sido sujeto a rrarias consideraciones con respecto a sus rela-
ciones f i logenéticas. Originalmente. Li l legraven (1972) lo consideró
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como perteneciente a la infraclase Euthena, debido a la moriolcgía de los
cónidos. En 1976, Li l legraven , ya cen nuevo materiai,  lo bautizó y apoyó
la identif icación de placentado. l t¡ lás tarCe Kielan-Jav¿orowska, Eown y
Lil iegraven (1979) lo consideralon .-:omD Eutheria tnceñae sedis debido
a la posición labial del paracóniclo y ai fuerte desarroi lo medial cie los
hipoconúlidos en el talénicjo. Posteriornrente, Clemens (1980) sugtere
que es representante de un l inaje derrvado ¡e un rjrupa basal de terios.
caracterizado por una cjentición tr ibosfénica. y io considera corno un
ter io  de grado metater io-euter io .  Nesscv (19E5 er¡  Fowe y et  a \ . ,1992)  lc
incluyó otra vez en los Eutheria, en ei si¡borcen asrái icc lvl ixoihericj ia.

La discusión reside en ia interpretacrón de ia rn':n: ir:gra y posicior
relativa de !os cónidos. y en la l1:f i t f , i , ,)sis qi ie se hal¡a , ie lcs nietaterios
o euter ios:  además de la  morfc iogía ¡nte:nreC,a y  nü ran c lara que p ie,
sentan los ejenrplares.

Correlación

A excepción de Gallolesfes pach_vmand¡ttuiar¡s, ¡o*q Ce*:ás taxa han stdo
reconocidos en faunas Larrcianas iCi 'etác:cas tardras) cje Éstacios t,rnioos
y Canadá.  Goodwin y  Dei i ro  ( lg8g)  rea! i :arcn ñror is :s  rad ic ; ¡et r icos pera
la Formación Judith River, en el estacc¡ de h4¡ntaira doncie se nan reco-
iectado faunas Judit ianas, y cbrtuvreroir rssuiiaCcs dc , '8 rni¡ iones de
años. Junto con ios resultacos obtei i idcs en otr¿s ice-al¡cjades propusie-
ron que la  edad mamífera Judr t iana cu ' 'o  5 r , r r i lones de anos.

El resultado radiométnco para la fcrma,.; icn Ei Gailc es ce 73 +l- Z
mi i lones de años (Dal rymple en Morr is ,  1ü73)  ics  ¡ ¡ rami fercs fuercn racc-
lectados por  ar r iba de la  toba.  Por io  anter ic i ' .  se cor ts idara cL i*  los nramí-
feros de Baia California son mas jóven-os euL, ia¡ ¡aunas iudi i ianas cle l¿r
regién más septentrional cjei ccntincnte ai-¡erici lnc. E; pi 'ol:aL;le oue esta
dlferencia en t iempo explique ei ¡;orcue ias Íorrl ,¿ts ce Bala Caiifornia se
parecen un pcco mas a las fc imas Lancian. ls  jue a ias Judi t ¡anas

Cabe mencionar que aunque nc se ha f les'--: i¡ io formaimente la edac
"Edmontoniana", la cual se encuenti 'a entre ie i , . . ' :- l ; t iai- ia y ia Lancrana. ésia
de aiguna manera se maneja, y existerr rduri- ls representantes de esta
eciad principalmente en Nus'¡o l ' ¡1éxrco trodria ser cüe ia Íau¡la de Baia
Caiifornia sea de esta edad t ia'v üie enfa¡,zeri qirs ei material es inuv
escaso, y saivo los ejemplares c: ,- ' .¡ i l . ; lesles c! r i ;st i :  es sólc cje cientes
aislados, por lo que las rcjenti lrca,- ines hüV eur:: l ,-r i ' rüf la.r i  cri i t  ieserva,

Un poco de biogeografía

Durante el Cretácico América del ¡ ione estat¡a d:vici¡da en cios sulconti-
nentes por el Mar interior del Oer,, '  ( lVesterri  Interrcr isa) que se uxi ien-
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día desde el Océano Art ico hasta ei ahora Golfo de México. Casi todas
ias faunas de An érica del Norte de edad Judit iana y l-anciana, pi 'ovienen
de depósitos a lo ¡ar_qo de ias paries bajas de !a costa oriental del sub-
ccntinente n,:rteamerlcanc occidenia!, La i¡¡oortancia de la localidad de
ia formación Fl Gallo, es qui: fue el prirner vistazo a las Íaunas mamíferas
del Cretácicc tardío, Ce ia costa occidentai del subcontinente norteame-
ricano cccider¡ta!.

A excepc!ón cie Gal¡olesfes i i :s cemás géneros reconocidos en la
formación El  Gal io  se encuentran también en la  reg ión de las Montañas
Rocailcsas, en ias forrnaciones Lance y Hell Creek en Montana y en
Scol lard en Alber ia ,  Canadá,  lo  que sugiere que no hubo profundo a is la-
miento qi-te conlievara a un endennismo muy marcado.

Recienter¡ente, Rowe et a!.,  (1992), en el estudio de la fauna Judit iana
Terl ingua de la Formación Agu¡a, en Trans-Pecos, Texas, refir ieron mate-
rial a Gallolesfes pachyrnancilbularis. Si se confirrna la presencia de esta
especie en Texas, representaría el primer registro del lado oriental ciel sub-
continente occidental nr:rteamericano cretácico y confirmaría la hipótesis
de que se trata de una especie de lat i tudes bajas.

Comentarios f inales

Los mamíferos mesozoicos en México son prácticamente desconocidos,
pero las dos faunas locales conocidas a la fecha abren ventanas a dos
t iempos de la  h is tor ia  del  grupo.

El intervalo de t iempo entre el Triásico tardío y el Jurásico temprano
fue importante para los vertebrados, pues fue testigo de una renovación
faunística en la que se establecieron los principales l inajes de los tetrá-
podos modernos. La fauna del Cañón del Huizachal está embebida en
un t iempo donde los primeros mamíferos se están definiendo y se obser-
van así diferentes intentos de mamíferos, por lo que no es extraño que
los taxa ahíencontrados sean nuevos para la ciencia. Además, esta loca-
l idad se añade al escaso número de faunas de esta edad conocidas en
e l  mundo .

Dando un brinco en el t iempo hacia f inaies del Mesozoico, la asocia-
ción de mamÍferos encontrada en Baja California muestra la característ i-
ca de que los taxa a nivel genérico son los mismos que en el resto Ce
América del Norte, las l igeras modif icaciones pueden deberse a su posi-
ción lat i tudinal o al t iempo

Al comparar las faunas "contemporáneas" de vertebrados de
América del Norte, se han observado di ierencias taxonómicas entre las
faunas australes y las más septentrionales, por lo que se ha propuesto la
hipótesis de que exist ió un gradiente cl imático. Infortunadamente, el
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conocimiento de las faunas del Cretácico tardío está concentrado en la
costa oriental del subcontinente occidental de lat i tudes altas, mientras lo
que sabemos de las faunas de lat i tudes bajas es escaso. Para confirmar
esta hipótesis es necesario l levar a cabo estudios en lat i tudes bajas,
México está en una posición donde se encontraría la respuesta a esta
pregunta y probablemente plantearía algunas otras interrogantes.
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El registro paleogénico
de mamíferos en México y su
significación geológ ico-paleontológ ica

I s m ae I F e rru sq u í a-Vi I I af ran ca*
Eduardo Jiménez Hidalgo*

Jorge A. Ortiz-Meneiieta*
Víctor Manuel Bravo Cuevas**

lntroducción

Los mamíferos, a causa de su estrecha adaptación al ambiente, su alta
tasa de evolución y capacidad dispersiva, constituyen excelentes indica-
dores ambientales, geocronológicos y biogeográficos que permiten des-
cifrar la historia geológica y biótica de una región, así como las relacio-
nes de ésta con otras, independientemente que al presente estén próxi-
mas o alejadas de aquélla.

En el caso de México, situado en la zona de enlace entre Norteamérica
y Centro-Sudamérica, el registro mastopaleogénico es relevante para un
mejor entendimiento del origen, la evolución y las relaciones faunísticas de
Norte y Sudamérica, así como de la evolución y diversif icación mastofau-
nística en condiciones tropicales. En el aspecto geológico, el registro con-
tribuiría a la diferenciación estratigráfica del Terciario Continental, subsiste-
ma que aloja considerables recursos minerales, energéticos no orgánicos,
hidráulicos, etc., aportando indicadores geocronológicos que posibi l i ten el
fechamiento de las unidades estratigráficas, de la deformación que acu-
sen, asícomo del magmatismo asociado, además de establecer la corre-
lación de un lugar a otro.

Por todo lo anterior, asombra que el esfuezo dedicado a recuperar e
investigar este registro seatodavía tan escaso (Fries ef a/., 1955; Black y
Stephens,'1973; Ferrusquía-Vil lafranca, 1969, 1984, 1989; Ferrusquía-
Vil lafrancayWood,'1969; Ferrusquía-Vil lafrancaef a\.,1997; Novacekef a/.,
1991). El propósito de esta contribución es presentar el registro en su
conjunto y destacar la relevancia científ ica part icular de algunos de sus
componentes, así como la signif icación del mismo en la solución de
algunos problemas geológicos y paleontológicos.

t  Depto. Paleontología, Inst i tuto de Geología, UNAM.
** Museo de Investigación y Laboratorio de Paleontología. Centro de Investigaciones
Biológicas. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.
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Presentación del registro

Generalidades

En su conjunto, el registro incluye ejemplares referibles a 12 érden es, 27
familias y 37 géneros, casi todos ellos monotípicos de mamíferos eocéni-
cos (rRans 1-2), procedentes de faunas locales situadas entre los 21e y
30s de Lat. Norte, en los Estados de Baja California, Chihuahua y
Guanajuato (Fig. 1). Estas faunas no son coetáneas, sinc sucesivas: La de
Baja California es Wasatchiana (i.e., Eocénica temprana, c.a. 55 Ma), la
guanajuatense es Bridgeriana-uintaniana (i.e., Eocénica media, c.a. 4g
Ma) y la de Chihuahua es Chadroniana (i.e., Eocénica tardía, c.a. 37 Ma),
y registran parcialmente unos 18 Ma de evotución mastofaunística en un
extenso territorio de 9s latitudinales de amplitud, situado en Norteamérica
Meridional.
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Figura 1 . Localidades eocénicas de Méxicc. 1. Lomas Las Tetas de Cabra, Wasatchiano
de Baja Calrfornia; 2. Marfi l, Bridgeriano-Uintaniano de Guanajuato; 3. Rancho Gaitán,
Chadroniano de Chihuahua.

A pesar de su pequeñez, el registro teriológico aportado por estas tres
faunas constituye nuestra única ventana para el conocimiento de la mas-
tofauna paleogénica de Norteamérica Meridionar en tres "instantes', geo-
cronológicos determinados que i lustran, aunque sea de manera muy
limitada, la constitución y evolución faunística de esta región, así como
sus relaciones con faunas coetáneas de otras parles de Norteamérica, v
en su caso, de Europa, Asia y Sudamérica.
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Tabla 1. Paelomastolaunas del Paleógeno en México

EOCENO

Wasatchiano Bridgeriano-
Uintaniano

Chadroniano

Lomas Las
Telas de Cabra
(8aja California)

Marfi l
(Guanajuato)

Rancho Gaitán
(Chihuahua)

Orden Marsupialia

Fami l ia .  Didelohidae
fsfeiestes ensis a

Orden Carnívora

Fami l ia  Miacidae
cI. Viverravus sp.
Gen.  et  sp.  indet . o

a

Orden Creodonta

Familia Hyaenodonlidae
Prollimnocyon sp,
Gen. et sp. nov.

Familia Oryaenidae
lryaena sp.

Orden Condylarthra

Familia Hyopsodonlidae
Hyopsodus sp.
Gen.  et  so.  lndet

Familia Phenacodontidae
Ectocion ignotum

Phenacodus cl. P. vortmani
Familia Meniscotheriidae

Meniscotherium cL M. priscum

a
o

a

Orden Mesonychia
(Acreodi)

Familia Mesonychidae
Dlssacus so. o

Orden Pantodonta

Familia Pantolambdidae
Gen. et so. nov. a

Orden Til lodontia

Familia Eslhonychidae
Esthonyx sp o
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Continuación de la tabla 1. Paleomastolaunas del Paleógeno en México

EOCENO

Wasatchiano Bridgeriano-
Uintaniano

Chadroniano

Lomas Las
Tetas de Cabra
(Baja California)

Marfi l
(Guanajualo)

Rancho Gailán
(Chihuahua)

Orden Perissodactyla

Familia Equidae
Hyracothe rium seekinsi
Mesohippus texanus

Familia Bronlolheriidae
Eotitanops cf. E. pinceps

Brontops cf .B. branchycephalus
Familia Hyracodontidae

Hyracodon cf . H.nebraskensis
Supeilamilia Rhinoceroloidea

Gen. et so. lndet.
Superf amilia Tapiroidea

Gen. et so. lndet

Orden Art¡odactyla

Familia 0iacodexidae
Diacodexis cf . D. gracilis
Familia Agriochoeridae
Protoreodon petersoni
Agriochoerus maximus

Fami I ia Merycoid od ontidae
Bathygenys reevesi

Acwomwter m¡ületoni
Merycoidodon dunagani
Familia Hypertragulidae
Hypertragulus heikeni

Familia Leptomerycidae
cf . Leptomeryx sp.

o
o

o
a
o

o

a

Orden Rodentia

Familia Paramyidae
Mitonomys gaitania
Gen. et sp. lndet.

Familia ?Sciuravidae
F lo re somys g ua naj uatoe n si s

Familia Gylindrodontidae
Jawi I n m nrys o j irnge nsis

J. pintoensis
Pseudocylindrodon cf. P. medius

Familia lnc. Sed. 1
Guanajuatomys hibbardi

Familia lnc. Sed. 2
Marfilomys aewoodi

o
o
o
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Continuación de la tabla 1. Paleomastofaunas del Paleógeno en México

EOCENO

Wasatchiano Bridgeriano-
Uintaniano

Chadroniano

Lomas Las
Telas de Cabra
(Baja Calilornia)

Marlil
(Guanaiualo)

Rancho Gailán
(Chihuahua)

Orden Inc. Sed. 1

Familia lnc. Sed. 3
Wyolestes iglesius a

Orden Inc. Sed.2
(Paleonodontoide pequeño)

Familia lnc. Sed. 4
Gen. et so. nov. o

Tabla 2. Resumen taxonómico
paleomastofaunístico del Paleógeno en México

EOCENO

Wasatchiano Bridgeriano-
Uintaniano

Chadroniano Eoceno

Lomas Las
Telas de Cabra
(Baja California)

Marfi l
(Guanaiualo)

Rancho Gaitán
(Chihuahua)

Tolal

l{úmero
de órdenes

1 1 ( 1 ) s  (1 ) ¿+ 12 (2 )

l{úmero
de familias

1 5  ( 1 ) 7 (4\ 1 1 ( 1 ) 27 (6)

l{úmero
de géneros

7 (3) 1 5  ( 1 ) 37 (7)

Número
de especies

1 A 8 (3) 1 6  ( 1 ) 38 (7)

Los números entre oaréntes¡s indican taxa indeterminados

Fauna Local Lomas las Tetas de Cabra,
Formación homónima, Wasatchiano de Baja Califom¡a Norte

La fauna procede de un área situada en la parte meridional del Estado,
a unos 30 km al sur de Punta Prieta, entre los 28e 41'-28e 44'Lat. N y los



114e 01'-114e 05' Long. W. El rasgo geográfico más importante consiste
en dos lomas cónicas pequeñas, localmente l lamadas "Las Tetitas" (de
Cabra), que representan remanentes de la intensa erosión que ha tenido
el terreno. En el área aflora una secuencia de capas rojas designada
Formación Lomas Las Tetas de Cabra (Novacek et al., ' lgg1), consisten-
te en unos 50 m (de espesor) de l imolitas y areniscas arkósicas f inogra-
nudas, deleznables, ocasionalmente intercaladas por conglomerado de
composición simila¡ depositadas en un ambiente f luvio-lacustre y dis-
puestos en capas delgadas.

Esta unidad sobreyace concordantemente a la Formación Bateque
del Eoceno temprano, y está parcialmente cubierta por una unidad mio-
cénica craso a f inoclástica, continental, y por aluvión cuaternario en
zonas próximas a arroyos asícomo en el cauce de éstos (Fig. 2).
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Figura 2. Colum¡a litoestratigráfica del área Lomas Las Tetas de Cabra, Baja California.
Abreviaturas: T.G., Tiempo Geológico, Indif., Indiferenciado; cua., cuaternario. El espe-
sor está exprésado en metros.

La edad Eocénica temprana de la Formación Lomas Las Tetas de cabra
se obtuvo de la mastofauna que porta, distintiva del wasatchiano de
Norteamérica [edad teriocronológica correspondiente al Eoceno tempra-
no de este subcontinente, cal ibrada entre los 57,s y 50.5 Ma (Krishtalka
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et a|.,19811. Además, esta unidad porta un registro paleomagnético cali-
brable entre los 55.0-55.5 Ma (Flynn et a|.,1989), y sobreyace concor-
dantemente a la Formación Bateque, cuyafauna (invertebrados marinos)
es indicativa del Eoceno temprano.

La composicióntaxonómica de lafauna está resumida en las Tablas 1-
2, sus componentes más significativos se ilustran en la Figura 3. La diver-
sidad registrada incluye 11 órdenes, 15 familias y 16 géneros monotípicos;
de éstos, el marsupial Esfe/esfes ensrs (Fig. 3A) y el pantodonte panto-
lámbdido (Fig. 3G) son nuevos y endémicos de Baja California, mientras
que el resto corresponde a taca bien conocidos en el Wasatchiano de
Estados Unidos, desde Montana y North Dakota hasta New Mexico
(Savage y Russell, 1983; Krishtalka ef a|.,1987; Novacek et a|.,1991).

e"
w,

5 m

Figura 3. Fauna Loma Las Tetas de Cabra, Watsachiano de Baja California.
A. Marsupialia: Esfe/esfes ensb, fragmento mandibular izquierdo con p3, m3-4, vista labial.
B. Creodonta'. Prolimnocyon sp., fragmento mandibular derecho con m1 , m2-3, vista labial.
C. Creodonta: Oryaena sp., pg izquierdo, vista labial. D. Condylarthra: Ectocion ignotum,
fragmento craneal izquierdo con P2-M3, vista oclusal. E. Condylarthra: Menlscotherium
priscum, fragmento maxilar derecho con P4-M3, vista oclusal. F. Mesonychia: Drbsacus
sp., molar inferior derecho (m1 o m2), vista labial. G. Pantodonta: Pantholambdidae Gen.
ef sp. nov., mandíbulas izquierda (en primer plano) y derecha. H. Tillodontia: Esthonx sp.,
fragmento ma,rilar derecho con 11-3, vista lateral. l. Perissodactyla: Hyncotherium seekin-
si, M2-3 superiores izquierdos, vista oclusal. J. Perissodactyla: Eotitanops sp., m2 inferior
derecho, vista oclusal. K. Artiodactyla'. Diacodexis gracilis, fragmento mandibular izquier-
do con qn2-3, vista lateral. L. Orden inc. Sed.: Wyolesfes rglesrus, mandíbula izquierda casi
completa con c-m3, vista lateral.

5 m m

5 m m
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El registro muestra un evidente sesgo a favor de mamíferos de talla
mediana a grande (>500 g), incluidos algunos de los mayores de esa
edad como el pantolámbdido y el brontoterio Eotitanops cf. E. princeps.

En términos de armonía trófica, los mamÍferos herbivoros muestran
una mayor diversidad que los carnívoros/omnívoros/carroñeros, como
ocurre en una comunidad compleja equilibrada actual. La asignación
biómica de la fauna corresponde a un bosque caducifolio probablemen-
te asociado a "manchones" de vegetación arbustiva y herbácea, que
incluía compuestas, quenopodiáceas y malváceas (Fife, 1968; Martínez-
Hernández, com. escr., Nov. 1999; datos inéditos sobre esta flora), pró-
ximos a cuerpos de agua lénticos y/o lóticos [evidenciados tanto sedi-
mentológicamente como por la presencia de tortugas dulceacuícolas y
cocodrilos (Novacek et al., 1991)1.

La composición taxonómica de la fauna es característicamente
Wasatchiana, consiste en una combinación de taxa arcaicos (paleocénicos)
como los Condylarthra, Mesonychia, Pantodonta y Tillodontia, con ta¡<a
modernos como los Carnivora, Perissodactyla, Artiodactyla y Rodentia.

N

@ (? ,.
' l l
. N

M1. ' Y3

. c

Ubimcón de árc po*ador6

Aiwéiriina
B Elclivia
C Colombia
M México
N. Esiados unidos y Camdá

Figura 4. Mapa que muestra la ubicación de las principales áreas portadoras de las mas-
tofaunas eocénicas del Continente Americano. M1 , Lomas Las Tetas de Cabra, Baja
California; M2, Marfi l, Guanajuato; M3, Rancho Gaitán, Chihuahua.
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La diversidad de la fauna local Lomas Las Tetas de Cabra es relativamen-
te a l ta .  e  inc luye 11 de los 23 órdenes y 15 de las 3Tfami l ias de mamíferos
conocidos para el Wasatchiano temprano (Graybull ian) de Norteamérica
(Savage y Russell ,  1983, p. 78-79).

Esta fauna es la  más mendional  y  occ identa l  de l  subcont inente men-
c ionado,  encontrándose a más de 1,000 km de la  !ocal idad Wasatchiana
más próxima en New Mexico (Savage y Russell ,  op. cit . ;  Novacek et al,,
199 ' l ) ,  y  a  mi les de k i lómetros de las local idades coetáneas sudamer ica-
nas (F ig.4) .  E l lo  permi t ió  corroborar  e l  a lcance subcont inenta l  de los
ind icadores b iogeocronológicos de esta edad,  así  como la  p laus ib i l idad
de su reconocimiento en extensiones terri toriales de esta magnitud.

Finalmente, en el aspecto geológico, esta fauna permite fechar con
precisión la edad de las capas rojas Cenozoicas de la Península de Baja
Cal i forn ia,  lo  cual  pos ib i l i ta  entender  mejor  su evoluc ión geológica.  La
fauna no es sensit iva para establecer la posición paleogeográfica de esta
par te de la  península durante e l  Eoceno temprano.  Por  e l lo ,  no se puede
invocar a favor o en contra de la aloctoníaiautoctonía del terr i torio oenin-
sular para este t iempo.

Fauna Local Marfi l ,  Conglomerado Rojo,
Guanajuato, Bridgeriano-Uintaniano de Guanajuato

La fauna procede del Area Marfi l ,  situada unos 5 km al SSW de la capital
estatal, entre los 20e55'-21e00 Lat. N y los 100e 15- 100e20 Long. W. El
terreno t iene un rel ieve moderado. La unidad más antigua es el Complejo
Metamórfico Sierra de Guanajuato, que incluye unidades sedimentarias
marinas y se encuentra discordantemente cubierto por una unidad calcá-
rea intensamente plegada. El complejo está intrusionado por troncos gra-
nitoides, localmente asociados a mineral ización. El Conglomerado Rojo
Guanajuato descansa discordantemente sobre el Complejo, t iene unos
2,000 m de espesor, constituido por una intercalación de l imolitas, arenis-
ca y conglomerado polimíctico de composición f i larenít ico-calci l í t ica,
moderadamente l i t i f icado, dispuesto en capas medianas a gruesas; están
presentes también algunos interestratos de tobas si l íceas vítr ico-l i t icas
algo alteradas. El ambiente deposicional es f luvial e incluye los subam-
bientes de abanico aluvial, canal y terrazas de inundación.

El  Conglomerado Rojo está sobreyacido d iscordantemente por  un i -
dades volcánicas lávicas y piroclásticas de probable edad Miocénica, a
su vez sobreyacidas por un conglomerado volcarenít ico deleznable y por
depósi tos Cuaternar ios a luv ia les y  co luv ia les (F ig.  5) .  E l  Conglomerado
está afectado por fal las normales y muestra incl inaciones de 15e-2Os de
dirección variable.
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Figura 5. Columna litoestratigráfica del área Marfil, Guanajuato centro-occidental.
Abreviaturas, T,G. Tiempo Geológico; ?Trias.Juras., ?Triásico-Jurásico; plio., plioceno; Cua.,
Cuaternario. El espesor está expresado en metros. (Modificada de Edwards, 1955, Fig. 18).

Dado que existe un marco geológico parecido en los distritos m¡neros de
Zacatecas, Hidalgo y Guerrero, portadores de yacimientos de plata eco-
nómicamente importantes, se consideró crítico conocer la edad de las
unidades conglomeráticas rojas basales de la secuencia cenozoica en
esta amplia zona de México, las cuales estarían cronológica y genética-
mente relacionadas al intenso proceso de actividad tectónica Terciaria
temprana conocido como Orogénesis Laramide, el cual incluyó, en
México, plegamiento, fallamiento levantamiento regional, formación de la
Sierra Madre Oriental así como de otros sistemas montañosos, y la acti-
vidad magmática extrusiva e intrusiva responsable de la formación de los
yacimientos minerales presentes en esta región. Se ha considerado muy
importante fechar estos conglomerados, y en la década de los 50 se rea-
lizó un esfuerzo de prospección paleontológica tendiente a encontrar
mamíferos en el Conglomerado Rojo de Guanajuato, coordinado por el
Dr. Carl Fries del Instituto de Geología, UNAM, que condujo al hallazgo del
roedor ?sciurávido Floresomys guanajuatoensis (Fig. 6A), el cual por su
carácter endémico, indicaba una edad ubicable en el intervalo geocrono-
lógico Eoceno tardío-Oligoceno temprano (Fries et a|.,1955). El hallazgo
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y descripción de Guanajuatomys hibbardi (Black y Stephens, 1973; Fig.
68, este trabajo), otro roedor protrogomorfo endémico, no permit ió incre-
mentar la precisión de ia edad.

En 1987-1990, el primer autor encabezó un proyecto interdiscipl ina-
rio extenso sobre ei Terciario Continental de México, que incluía
Guanajuato (Ferrusquía-Vil lafranca, 1 990). La prospección paleontológi-
ca permit ió incrementa¡' la biodiversidad registrada con un carnivoro miá-
cido referible con duda a ?Viverravus sp, un condylartro hiopsodóntido
muy pequeño, parecido a Haplomylus o aApheliscus, un nuevo roedor
protrogomoúo, Marlilomys aev/oodi (Fig. 6C), así como un pequeño y
enigmático mamífero seguramente nuevo para la ciencia, que en algu-
nos rasgos semeja a los xenartros y paleonodontes. La presencia de car-
nívoros y condylartros referibles en principio a taxa tardieocénicos de
Norteamérica (Savage y Russell ,  '1983), incrementa la posibi l idad de que
la edad de la fauna local Marfi l  sea Eocénica tardía y así se le ha consi-
derado (Ferrusquía-Vil lafranca, 1987, 1 989).

Esta misma asignación geocronológica se aplica al Conglomerado Rojo
de Guanajuato, y tal vez a las unidades equivalentes en Zacatecas, Hidalgo
y Guerrero. Sin embargo, el problema de la edad de estas unidades y de la
fauna local Marfil todavía no está plenamente resuelto. Se requiere investi-
gación adicional, particularmente un intenso trabajo paleontológico que
incremente cualitativa y cuaniitativamente la biodiversidad registrada, así
como intentar una calibración radioisotópica y/o magnetoestratigráfica que
corrobore las inferencias biocronológicas. Cabe destacar que la unidad
portadora, el Conglomerado Rojo de Guanajuato, contiene material lítico
susceptible de ser investigado con estas metodologías.

La fauna local Marfii incluye al presente 5 órdenes, 7 familias (4 de ellas
indeterminadas) y otros tantos géneros f,rablas 1-2). Solamente los roedo-
res (Figs. 6A-C), se han estudiado formalmente. Marfilomys aewoodi
acusa, por sus rasgos craneales y dentales, un considerable parecido con
Platypitamys (cf. Wood y Patterson, 1959; Patterson y Wood, 1982) del
Eoceno medio de la Patagonia, taxon ancestral de los roedores caviomor-
fos sudamericanos (Patterson y Wood, op. cit.). Ello indicaría la presencia
en Norteamérica Meridional de roedores protrogomorfos cenozoicos tem-
pranos, morfológicamente afines al ancestro conocido de los caviomorfos
sudamericanos, del cual Marfilomys sería un sobreviviente. El registro de
Marfilomys aewoodi en el Bridgeriano-Uintaniano de México Central,
robustece la hipótesis del origen de los roedores caviomorfos sudameri-
canos a partir de inmigrantes mesoamericanos durante el Cenozoico tem-
prano (Landry, 1957; Patterson y Pascual, 1968; Wood, 1981, 1985;
Patterson y Wood, 1982) y no de inmigrantes africanos, como sostienen
Hoffstetter, 1971, 1975; Hoffstetter y Lavocat, 1970; Lavocat, 1971 ;
Hartenberge¡ 1980, y otros paleontólogos franceses.
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Figura 6. Faunas locales de Marfil (Bridgeriano-Uintaniano) de Guanajuato y Rancho
Gaitán (Chadroniano) de Chihuahua.
A. Rodentia: Floresomys guanaiuatoensrs, p4-m3 inferiores izquierdos, vista oclusal. B.
Rodentia: Guanajuatomys hibbardi, P4-M3 superiores derechos, vista oclusal. C. Rodentia:
Marfilomys aewoodi, cráneo con la bateríe dental completa, vista ventral. D. Greodonta:
Hyaenodontidae Gen. et sp. nov, cránec con la batería dental, vista ventral de la mitad
izquierda. E. Perissodactyla: Mesohyppus fexanus, región palatina del maxilar con la batería
dentaf, vista ventral. F. Perissodactyla: Brontops d. B. bnchycephalus, cráneo casi com-
pleto, vista ventral mostrando P2-M3 derechos. G. Perissodactyla: Hyncodon nebnsken-
sr.s, fragmento craneal mostrando P2-M3 izquierdos en vista lateral (imagen derecha) y oclu-
sal. H. Art¡odactyla: Protoreodon petersoni, fragmento craneal, vista ventral de la mitad
izquierda mostrando la batería dental casi completa. l. Attiodactyla: Agichoerus ¡nat<imus,
fragmento mandibular derecho con m1-m3 en vistas lateral y oclusal. J. Artiodactyla:
Bathygenys reevesi, M1-M3 superiores derechos, vista oclusal. K. Artiodactyla: Merycoydon
dunaganl, cráneo incompleto, vista ventral de la mitad izquierda. mostrando la batería den-
taria. L. Rodentia: Mitonomys gaitania,lragmento mandibular derecho con p4-m3, en vistas
lateral y oclusal. M. Rodentia: Jawilsonomys oiinaensls, P4-M3 superiores derechos, vista
oclusal. N. Rodentia: Jawilsonomys p¡htoensr.s, m2-m3 inferiores izquierdos en vista oclusal.

Por otro lado, el en¡gmático paleonodontoide tiene una morfología cra-
neal sugestiva de afinidades con los xenartra (Edentata), que son mamí-
feros sudamericanos nativos. Su presencia en México Centraltalvez esté
relacionada con la posible inmigración de taxa originados en
Sudamérica, que aparecen en el Cenozo¡co temprano de Norteamérica
y Asia, como los Dinocerata y Arctostylopoidea (Gingerich, 1985), sin
tener ancestros locales conocidos. De Ser esto así, podría decirse que
hubo inmigración cenozoica temprana tanto de mamíferos mesoameri-
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canos a Sudamér ica (Condylar thra p.  e j . ,  S impson,  1980;  Simpson et  a l . ,
1962;  Pat terson y Pascual ,  1968) ,  como de mamíferos sudamer icanos a
lo que ahora es Mesoamérica, y a part ir de al l í  a Norteamérica y Asia
(Gingerich, op cit.).  En este sentido, la fauna local Marfi l ,  es de gran
importancia científ ica por incluir taxa relacionados con ambos procesos
migratorios. Finalmente, la presencia del tapiroide indica el potencial
hallazgo de mamíferos de tal la grande, seguramente integrantes de la
teriofauna tardieocénica de México Central.

En lo  geológico,  la  fauna es uno de los datos geocronológicos que
permiten establecer la edad del Conglomerado Rojo de Guanajuato, el
cual  reg ionalmente está l igado a l  inrc io  de la  Orogénesis  Laramide en
México. Desde la perspectiva paleontológica, esta fauna muestra ende-
mismo considerable,  a f in idades nor te y  sudamer icanas y se encuentra a
unos '1 ,100 km al  sur  de las local idac jes Br idger ianas-Uintanianas de
Texas Occidental, que son las más próximas en Estados Unidos, y a
mi les de k i lómetros de las local idades sudamer icanas tard ieocénicas
más próximas (Fig. 4). Todo el lo le confiere a esta fauna una considera-
ble signif icación científ ica.

Fauna Local Rancho Gaitán, Formación
Prietos, Chadroniano de Chihuahua nororiental

La fauna procede del área homónima, situada entre los 29e 49'-29e 57' Lat.
N y los 1044 39 ' -104e 49 Long.  W, d is tante unos 25 km al  NE de Oj inaga;
t iene forma de t r iángulo rectángulo,  oon la  h ipotenusa para le la  a l  Río
Bravo. El rel ieve es abrupto y la única vía de acceso es una brecha no
trans i tab le en la  estac ión de l luv ias El  sumar io geológico s igu iente,  se
tomó de Heiken (1971)  y  Ferrusquía-Vi i la f rancaet  a l .  (1997)

El basamento precenozoico (Fig. z) está representado por la unidad
tardicretácica marina y transicional Formacién Ojinaga, de 900 m de espe-
sor, constituida por pizarra gris verdosa, calcarenita y cal iza micrít ica;
t iene una extensión superf icial considerable y localmente porta dinosau-
rios. La Formación Prietos sobreyace discordantemente a la unidad ante-
rior, t iene un espesor de 250 m, incluye un conglomerado calci l i t í t ico
basal, una secuencia piroclástica tobáceo-lahárit ica parcialmente retra-
bajada, que en la parte superior muestra intercalaciones de arenisca y
l imolita tobácea y es portadora de vertebrados fósi les; un conglomerado
inmaduro de calci l i t i ta y volcarenita forma la parte alta de esta unidad.

La Formación Prietos (Fig. 7) está sobreyacida por 100 m de derrames
basált icos, a su vez cubiertos por la ?Riol i ta Mesa Mitchell ,  de constitución
piroclástica y lávica con unos 40-120 m de espesor, a la cual sobreyace en
discordancia una sucesión de derrames andesít icos referibles a la Unidad
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F igu ra  7 .  Co lumna  l i t oes t ra t i g rá f i ca  de  Rancho  Ga i  án ,  Ch ihuahua  no ro r i en ta l ,
Abreviaturas,  T.G.  T iempo Geológico;  lnd i f ,  Ind i ferenciado Pl t .  P le is toceno.  El  espesor
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InformalVallecitos, que corona la secuencia Terciaria y t iene un espesor de
100 m. Depósitos Cuaternarios aluviales, coluviales, suelo y travert ino
completan la columna estratigráfica. Fallamiento normal afecta la secuen-
cia Terciaria produciendo numer-osos bloques basculados.

La edad Chadroniana de la'Formacion Prietos se deriva de la fauna
que porta, t ípica de esta edad biogeocronológica en Norteamérica
(Savage y.Russel l ,  1983;  Emry et  a \ . ,1987)  y  además es muy semejante
a la fauna local Litt le Egypt, Toba Chambers de Texas Occidental, asig-
nada conf iab lemente a l  Chadroniano (Wi lson,  1970,  1977,1980;  Wi lson
y Schiebout ,  1981) .  La Toba Chambers,  por  su posic lón y  re lac iones
estratigráficas similares, es correlacionable con la Formación Prietos y
subyace a la Riol i ta Bracks, de la cual se t ienen edades radioisotópicas
de 37.4 Ma (McDowell,  '1979; Wilson, 1980), este dato indica la edad
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mínima para esta unidad, para la Formación Prietos y para las faunas
Litt le Egypt y Rancho Gaitán.

La fauna local Rancho Gaitán (Ferrusquia-Vil lafranca et al.,  1997)
incluye 4 órdenes, 1 1 famil ias y 15 géneros, casi todos el los monotípicos
flablas 1-2); los componentes más signif icativos se i lustran en la Figura
6 D-N. El registro muestra un marcado sesgo hacia herbívoros de tal la
mediana a grande (masa corporal > 1 kg), El único taxon de hábitos car-
nívoros y/o carroñeros es el hyaenodóntido nuevo (Fig.6D), cuya modo-
logía craneal y dental t iene una paradójica combinación de rasgos pri-
mit ivos y avanzados. Los perisodácti los incluyen al équido Mesohippus
texanus (Fig. 6E), al r inoceronte acornado (i .e., sin cuernos) Hyracodon
nebraskensrs (Fig. 6G) y al titanoterio Brontops cf. B. brachycephalus
(Fig. 6F), que fue el mamífero de mayor tal la de esta fauna, con una masa
corporal semejante a la del r inoceronte afr icano pero de mayor estatura
al morro.

Los art iodácti los (Fig. 6H-n muestran mayor diversidad (4 famil ias y
7 géneros,  c f .  Tabla 1) ,  están representados por taxa de ta l la  pequeña a
mediana (de chevrotin a venado), braquidontes y de patrón oclusal cres-
céntico ("selenodontoide"). Los mamíferos pequeños son roedores (Fig.
6L-N) e incluyen tanto taxa arcaicos braquidontes, e.g. el parámyido
Mitanomys gaitania, de tamaño semejante a una marmota, como taxa
más avanzados, ejemplif icados por los ci l indrodóntidos (Jawilsonomys
ojinaEaensis, J. prntoensis y Pseudocylindrodon cf . P. medius), que son
roedores subhipsodontes que muestran sorprendentes afinidades asiáti-
cas (Burke,  1936;  FerrusqL; ia-Vi l la f ranca y Wood.  1969;  Kor1h,  1981) .

La mastofauna ind ica que la  comunidad a la  que per lenecían debió
ser de t ipo subtropical y estar ubicada próxima a cuerpos de agua per-
manentes. La presencia de gasterópodos de gran tal la en el área
(Lysinoe sp. nov., cf. Roth, 1984) sugiere también este mismo marco eco-
lóg ico,  e l  cual  contrasta con e l  pa isa je xénco actual  de Chihuahua
Noror ienta l .  Cabe destacar  que la  in for rnac ión geológica d isponib ie ind i -
ca que durante el Eoceno tardío. ia Paieobahía Río Bravo (Río Bravo
Embayment)  penetraba profundamente en e l  ccnt inente (Murray,  1961)
de modo que el Area Rancho Gaitán nabría estado más cerca del l i toral
de lo  que está en la  actual rdad (ca.  450 km vs.  750 km),  y  que e l  re l ieve
era mucho más bajo.  ya que la  Orogénesrs Laramide apenas se in ic iaba.
Ambos factores habrían permit ido un acceso franco a los vientos húme-
dos del  Gol fo  de México propic iando así  !a  ex is tenc ia de un c l ima sub-
tropical en el Noreste del país.

En e l  aspecto geológico.  la  fauna es s ign i f icat iva porque ayuda a
establecer  la  edad del  vu icanisrno s i l ic ico explos ivo en Chihuahua
Noror ienta l ,  e l  cual  podr ía estar  re lac ionado con e l  que or ig inó a la  Sierra
Madre Occidenta l  (McDowel l  y  Clabaugh,  1979) .  As imismo,  contr ibuye a
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fechar la edad de la deformación esiructural extensional que afectó la
región y generó las cuencas (fosas tectónicas) donde se ha conservado
la secuencia terc iar ia .

Con re lac ión a la  s ign i f icac ión paleonto lóg ica de la  fauna local
Rancho Gai tán,  puede deci rse que ésta es la  única fauna Chadroniana
conocida de México y Centroamérica; su correlativo meridional más pró-
x imo,  se encuentra unos 4,800 km al  sur ,  en Colombia,  Sudamér ica (F ig.
4). La afinidad de esta fauna es principalmente norteamericana, pero vale
destacar la sorprendente semejanza que t ienen los roedores ci l indro-
dónt idos del  Rancho Gai tán con los de Asia Centra l .  As imismo,  esta
fauna documenta la  ex is tencra de una comunidad subtropica l  de esta-
cionalidad poco marcada en esta parte de México durante el Eoceno tar-
dío (ca. 37 Ma), la cual contrasta con la comunidad xérica actual.

Sumario y conclusiones

El registro mastopaleogénico de México se restr inge al Eoceno, en el
intervalo de los 55 a 37 Ma, y está constituido por tres asociaciones o
faunas locales procedentes de otras tantas áreas en Baja California
Norte, Chihuahua y Guanajuato; todas el las se encuentran al Norte de la
Faja Volcánica Transmexicana,

En conjunto, el registro incluye 36 géneros, casr todos monotípicos
referibles a27 famil ias de los órdenes Marsupial ia, Carnivora, Creodonta,
Condylar thra,  Mesonychia,  Pantodonta,  Tr l locontra,  Per issodacty la ,
Art iodactyla, Rodentia y dos de ubicación taxonómica !ncierta. La mayoría
de los géneros muestran afinidades "holáfr icas" i .e,, norteamericanas y/o
euroasiáticas; casi todos constituyen los registros biogeográficos más
meridionales de Norteamérica para el intervalo geocronológico conside-
rado; los registros coetáneos hacia el sur en el Continente Americano se
encuentran en Sudamérica.

La fauna local Las Tetas de Cabra se recolectó en la parte meridional
de Baja California Norte, de estratos de la formación continental homó-
nima que sobreyacen diacrónicamente a la Formación Bateque, de ori-
gen mar ino y  edad eocénica temprana.  La fauna inc luye 16 géneros
monot íp icos,  15 fami l ias y  11 órdenes,  t iene una edad Wasatchiana
(Eocénica temprana) cal ibrada en 55 Ma. Esta fauna consiste en una
combinación de órdenes arca icos y  modernos;  su d ivers idad es sor-
prendentemente alta ya que contiene la mitad de los órdenes y casi la
mitad de las famil ias de mamíferos reconocidos para esta edad en toda
Norteamérica. El área de procedencia de esta fauna se encuentra a más
de 1,000 km de la localidad Wasatchiana más próxima en Estados
Unidos (New Mexico). lo cual corrobora el alcance continental de los taxa
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que definen al Wasatchiano en este subcantinente. Ambos hechos con-
f ieren gran relevancia científ ica a esta fauna

La fauna iocal Marfi l  procede de la parle meridional de Guanajuato, de
estratos del Conglomerado Rojo de Guanajuato; incluye 5 órdenes, 7
famil ias, y I géneros rnonotípicos y t iene una edad Bridgeriana-Uintaniana
(Eocénica tardía). El fechamiento de la unidad portadora de la vertebra-
dofauna es importante, dado que ésta y otras unidades de constituciÓn y
posición estratigráfica semejante en México, se encuentran genéticamen-
te l iQadas al inicio de la importante actividad tectónica terciaria regional,
conocida como Orogénesis Laramide, La presencia de Marlilomys, cuyos
rasgos son semejantes a los de Platypitamys, eltaxón considerado ances-
tral de los roedores caviomorfos sucjamericanos, sugiere que ésios se ori-
ginaron en el Cenozoico temprano a part ir de inmigrantes mesoamerica-
nos. De igual forma, la existencia de un paleonodontoide afín a los xenar-
tra tal vez esté relacionada con la probable inmigración de taxa sudameri-
canos a Norteamérica en ese mismo intervalo.

La fauna local Rancho Gaitán proviene de la porción Nororiental de
Chihuahua, de estratos de la Formación Prietos; está representada por 4
órdenes,  11 fami l ias y  15 géneros,  cas i  todos e l los monot íp icos,  y  t iene
una edad Chadroniana (ca, 37 Ma). Es la única fauna de esta edad cono-
cida en México y Centroamérica; su correlativo austral más próximo se
encuentra unos 4,800 km al sur, en Colombia. Esta fauna ayuda a esta-
b lecer  la  edad del  vu lcanismo s i l íc ico explos ivo en Chihuahua noror ien-
tal, el cual parece estar genéticamente relacionado con el que originó a
la Sierra Madre Occidental, y de manera específ ica al Complejo Volcánico
Superior; dicho complejo forma la mayor parte de esta enorme cordi l le-
ra. Asimismo, contribuye a fechar la edad de ia deformación estructural
extensional de la región. La afinidad biogeográfica de esta fauna es prin-
cipalmente "neárt ica" (norteamericana), pero cabe destacar la semejan-
za oue t ienen los roedores ci l indrodóntidos de Rancho Gaitán con los de
Asia Centra l ,  lo  cual  impl icar ía  la  pos ib i l idad de que a lgunos inmigrantes
"paleárt icos", estuviesen presentes en Chihuahua Nororiental durante el
Eoceno tardío.
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El registro mastofaunístico miocénico en México
y sus implicaciones geológico-paleontológicas

Eduardo Jiménez-Hidalgo, lsmael Ferrusquía-Villafranca *
Víctor Manuel Bravo-Cueyas **

lntroducción

El Mioceno fue una época de gran actividad tectónica conducente a la
formación de enormes cord i l leras,  vu lcanismo in tenso y var iac iones en e l
n ive l  de l  mar,  que modi f icaron la  conf igurac ión del  l i tora l .  También ocu-
r r ieron cambios c l imát icos impor tantes a escala mundia l ,  que d ieron
lugar al desarrol lo y diversif icación de ecosistemas con una vegetación
abierta ( i .e., de cubierta arbórea l imitada y preponderancia de pastos y
vegetación baja), de pobre calidad y baja biomasa, así como al desarro-
l lo  de grandes herbívoros que se a l imentaban de e l la  (Pot ts  y
Behrensmeyer ,  '1992) .  Durante e l  Mioceno temprano ocurr ió  un incre-
mento global en la temperatura comparable sólo con el acaecido en el
Eoceno (Janis ,  1982) .  A l  in ic io  del  Mioceno medio descendió notor ia-
mente la temperatura y se estableció un marcado gradiente térmico lat i-
tud inal ,  que afectó también e l  rég imen de l luv ia  y  produjo una marcada
estacionalidad. Apareció vegetación de baja biomasa y cal idad (sabana,
estepa) ,  tanto en la t i tudes a l tas como en bajas (Wol f ,  1985;  S ingh,  1988) ,
de suer te que durante e l  Mioceno tardío,  se rntens i f icó la  ba ja de tempe-
ratura y ocurrió la expansión de la vegeiación típica de hábitats abiertos
y ár idos (Janis ,  1982) .  Estos cambios ambienta ies y  b ió t icos in t rodujeron
nuevas pres iones de se lecc ion para los ver tebrados (en especia l  los
mamíferos)  presentes en esta época,  modulando su evoluc ión de muy
diversas formas.

El extenso terri torio nacional contiene registros tangibles de los pro-
cesos ocurr idos durante e l  Mioceno,  cuyo estudio en e l  ámbi to geológi -
co coadyuvaríaa la diferenciación estratigrái ica del Terciario, y en el pale-
onto lóg ico,  a  un mayor  conoci rn iento de los mamíferos prepl iocénicos
del  país .  Esto es fundamenta l  para e l  cabal  entendimiento de la  evolu-
c ión fauníst ica en e l  Cont inente Amer icano,  así  como para d i lucrdar  la
evoluc ión b iogeográf ica y  ponderar  la  pos ib i l idad de que a lgunos taxa se

* Dpnt6 Paleontnlnoí¿. lnst i tuto de GeOIOOía, UNAM.
** Museo de Investigación y Laborator o de Paleontología. Centro de lnvestigaciones
Bio lóg icas .  Un ivers idad Autónoma de l  Es tado de  H ida lqo .
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hubiesen diversificado en regiones tropicales de gran complejidad geo-
morfológica (Mesoamérica por ejemplo), desplazándose posteriormente
hacia otras. De igual forma, se contribuiría al entendimiento de la evolu-
ción geológica y tectónica Cenozoica, toda vez que los mamíferos, debi-
do a su rápida diferenciación cronológica y ecobiogeográfica, constitu-
yen excelentes indicadores geocronológicos, ecológicos y biogeográfi-
cos en secuencias continentales, donde otros indicadores son escasos
o inexistentes; por ello su estudio e investigación sistemátiea reviste gran
importancÍa.

México cuenta con un registro fósil de vertebrados moderadamente
satisfactorio a partir del Mioceno medio (Ferrusquía-Villafranca, 1978,
1990a), el cual procede de nueve áreas; cuatro de ellas se encuentran en
el noroeste del país, una en el centro y cuatro en el sureste (Fig.1). De
éstas, cinco son Hemingfordianas y cuatro Barstovianas.

El propósito del presente trabajo es dar a conocer el estado actual
del conocimiento de las faunas mesomiocénicas mexicanas, así como
discutir algunas de sus implicaciones geológicas y paleobiológicas. Las
faunas del Mioceno tardío serán tratadas en otro capítulo de este mismo
volumen.
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Figura 1. Localidades miocénicas de México considerdas en este trabajo.
1.- La Misión, Hemingfordiano de Baja Californiai 2.-. La Purísima, Barstoviano de Baja
California Sur; 3.- Tubutama, Hemingfordiano de Sonora; 4.- Yécora, Hemingfordiano de
Sonora; 5.- El Zoyatal, Hemingfordiano de Aguascalientes; 6.- Suchilquitongo,
Hemingfordiano de Oa<aca; 7.- Matatlán, Barstoviano de Oaxaca; 8.- Nejapa, Barstoviano
de Oaxaca; 9.- lxtapa, Barstoviano de Chiapas.
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El registro mastofaunístico del noroeste

Estos registros provienen de localidades ubicadas en los Estados de
Baja California, Baja California Sur y Sonora. Tres de el las son de edad
Hemingfordiana y una es de edad Barstoviana; los registros terrestres
fueron estudiados y dados a conocer por Ferrusquía-Vil lafranca (1ggOa),
y hasta la fecha no se ha realizado trabajo paleontológico ulterior en las
áreas.

Marco geogrático y geológico

Fáunula La Misión, Hemingfordiano de Baja Catifornia

El  área de donde proceden los fós i les se encuentra en la  porc ión noroc-
c identa l  de Baja Cal i forn ia (F ig.  1) ,  ent re los 32e 01 ' -32s 10 Lat .  l .J  y  los
'1164 45 ' -  116s 53 Long.  W. De acuerdo con Minch et  a l .  (1970)  y
Ferrusquía-Vil lafranca (1990a), el basamento cristal inc está formado por
cuerpos de roca prebatolít icos metavolcánicos y metasedimentarios refe-
r ib les a la  Formación Al is i tos,  la  cual  se hal la  in t rus ionada por  un cuerpo
cuarzodiorít ico relacionado con la actividad batolít ica regional. Dicho
cuerpo, a su vez, está discordantemente cubierto por la Formación
Rosario, de edad Campaniana-Maestrichtiana. La secuencia cenozoica
incluye a la Formación Playa Rosarito, brechas sedimentarias y depósi-
tos cuaternarios. La Formación Playa Rosarito se encuentra constituida
por  una secuencia de derrames basál t icos de o l iv ino,  cubier tos por  una
unidad delgada -pr inc ipa lmente mar ina-  formada por  lap i l l i  pumáceo
fino, tobas y areniscas arkósicas f ino- a crasogranudas, mal clasif icadas,
diversamente consolidadas y dispuestas en estratos delgados. De esta
unidad,  procede la  Fáunula La Mis ión,  así  como ot ros fós i les.  Con base
en los moluscos Turritella ocoyana, Chione temblorensis y Anadara
topangensis, Minch et al. (1970) fecharon a la Formación Playa Rosarito
(y a sus fósi les) como perteneciente al Hemingfordiano, equivalente a la
Formación Temblor de California, Estados Unidos,

Faúnula La Purísima, Barstoviano de Baja California Sur

El área se encuentra en la parte noroeste de Baja cal i fornia sur, entre los
26e  05 -26e  15 'La t .  N  y  l os '1 ' 12e  00 ' -1 i24  1S  Long .  W (F ig .  1 ) .  La  un idad
más ant igua que af lora es la  Formación san Gregor io ,  de l  o l igoceno tar -
dío; ésta consiste de diatomita laminada, areniscas y pizarras fosfatadas
interestrati f icadas. así como de tobas vítr icas. La Formación San lsidro
sobreyace de manera discordante a la unidad anterior y está constituida
por areniscas, l imoli tas y pizarras, coquina y conglornerados. Esta uni-
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dad se encuentra en contacto transicional diacrónico con la Formación
Comondú y porta los vertebrados fósi les Con base en el fechamiento
radrométrico de las tobas interestrati f icadas de la Formación Comondú.
se obtuvo una edad de 13-14.5 Ma. .que la  ubica en e l  Barstov iano y pro-
porciona la edad de los nrastofósi les (Ferrusouía-Vil lafranca. 1990a). Las
unidades anteriores se hallan discordantemente cubiertas por deri 'ames
basál t icos de c l inopi roxena y o l rv ino.  Culmina la  secuencia con los depó-
sitos cuaternarios (op. cit .).

Hallazgo único Tubutama, Hemingfordiano de Sonora

El  área se encuentra en la  porc¡ón noroeste de Sonora e i r t re  los 3Os 55 -
3 1 e  0 5  L a t .  N  y  l o s ' 1 1 1 4  2 0 - i 1 1 a  3 5  L o n g .  W  ( F i g  1 ) .  D e  a c u e r d c ¡  c o n
Arr iaga-Meléndez et  a l .  (1986)  y  Ferrusquía-Vi l la f ranca (1990a) ,  e l  basa-
mento cristal ino incluye esquisto de muscovita-broti ta y gnerss cuatzo-
fe ldespát ico;  su edad no se conoce con prec is ión y  ha s ic lo  as ignado
tentat ivamente como Mesozoico Ind i ferenciado.  Esta unidad se hai la
in t rus ionada por  un grani to  Cretác ico.  Pequeños cuerpos de areniscas y
pizarras Cretácicas tardías cornpletan ia secuencia lr lesczoica. La
secuencia Cenozoica inc luye crnco unidades in formales que sobreyacen
discordantemente a Ia  anter i i : r .  La pr imera de et las r ; . ;ns is ie  en p i roc las-
tos andesí t rcos y  r io l í t icos,  así  como en brechas y aglomeraclos:  con
base en fechamiento radio isotópico se obtr -vo una edad de 33 9 Ma,  que
la ubican en e l  Ol igoceno tardío.  La seg;nda unidad sobrevace concor-
dantemente a la  pr imera e inc i l rye areniscas subarkósicas lacust i 'es y
l imo dispuesto en estratos delgadcs. La tercera en su parte basai está
const i tu ida por  derrames basái i icos;  en su par te media c¡nsts te en are-
n iscas arkós icas f ino-  a mesogranudas con est rat i f icac ion delgada a
mediana,  in terca ladas por  l imo y arc i l la .  De est ra ios de esta misma com-
posición se recolectó el materiai Íósi! y a padir de éste se obtuvc una
edad Hemingford iana para Ios est ratos por tadcres (Ferrusquía-Vi I la f ranca
1990a). La cuarta unidad sobreyace concoi 'Cantemente a la anterior y se
hal ra const i tu ida por  areniscas subarkósicas de grano gr l ieso y  est rat i f l -
cac ion mediana:  la  qu inta tarnbiér  scbreyace ccncordante, rnente a la
an ' rer tor  y  está const i tu ida por  un CC:-g l3¡ ¡p¡ad, .  pc l inr ic t ico rg j6  La
Formación ?Báucar i t  sobreyace d iscordantemer- i te  a la  un idad anter icr
Terminan la  secuencia depósi tos cuaternar ics !ue inc luyen a luv ión r ¡
sue to ,

Hallazgo único Yécora, HemingfCIrdiana de Sonora

El  área se hal la  unos 240 km al  r l l  de Hermcsi l lo  Sonora,  ent re los 28s
15-284  25 'La t .  N  y  l os  108e  45 -1Cga  00  Long .  V ' J  (F ig .  1 ) .  La  secuenc ia
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terc iar ia  inc luye una unidad vo icánica ind i ferenciada conformada por
derrames basál t icos,  andesí t icos y  p i roc lást icos,  esta unidad se ha as ig-
nado tentativamenie al Oligoceno tardío (Ferrusquía-Vil lafranca. 1 990a).
La unidad s igu iente está const i tu ida por  tobas s i l íc icas y  areniscas arkó-
s icas.  De esta unidad fue recuperado e i  mater ia l  fós i l ,  y  con base en é1,
se le  as igna una e0ad Hemrngforo iana.  La ú l t ima unidad está formada
por  mater ia l  vo lcánico ind i ferenciado probablemente de edad Pl iocénica.
El Cuaternario está representado pcr aluvión (op. cit .)

Diversidad taxonómica

En el registro mastofaunístico del Noroeste mexicano, se encuentran
representados 4 órdenes, 5 famil ias, 5 géneros y 6 especies f l-ablas 1 V 2).

Tabla 1. Diversidad taxonómica
registrada durante el mioceno medio en México.

Abreviaturas: LM, La ¡/ is ón Baia Catforn a TB, r!butarna, Sonora;
Ye, Yécora, Sonoi 'a: Zo, Zoyata, Agrascalrentesr Su Suchr qurtongo, 0axaca

LP, La Puríslma, Baja Cali fornia Sur Ma lvlatai án, 0uaca; Ne, \e apa Oaxaca, lx lxtapa, Chiapas

Mioceno Medio

Centro Sur

i t n t i T B  Y e-----r---i---

Fami l ia  Fel idae
Gen.  & sp,  indet .

Fami l ia  Muste l idae
af  I  on lz r r i l r c  c ¡

Plionictis ouaquensis
Famil ia Canidae

Euplocyon cl. E. praedator
Gen. & sp. indet.

Fam., Gen. et sp. indet.  A
F r m  G p n  p t  e n  i n d p t  R

w (  v P .  , , , v w r .  u

Orden Lagomorpha

Fami l ia  Lepor idae
Hypolagus sonoranus
ct. Prosthennops sp.
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Continuación de la tabla 1. Diversidad taxonómica
registrada durante el mioceno medio en México.

Abreviaturas: LM, La fvl istón, Bala Ca i fornla TB Tubutaina, Son0ra,
Ye, Yécora, Scnora; Zo, Zoyaial,  Aguascal entes; Su, Si. ]chrlquitongo, 0axaca;

LP, La Puísima, Baja Cairfornia Sur; Ma, [¡atat]án. 0axacat Ne. Nelapa, 0axaca, lx, xtapa. Chia0as

Mioceno Medio

Hemingford iano I  Barstov iano

Norte CentroSur Norle Sur

LM TB Ye Zo Su LP M a i N e lr

Orden Artiodactyla

Familia Tayassuidae
Dyseohyus cf. D. stirtont

Fami l ia  Merycoidodont idae
Merychyus elegans

Merychyus afi. M. minimus ]
Fami l ia  Camel idae l

Aguacalientia wilsoni I
cl. Pliauchenia sP. i
cI. Procamelus sp. i
cl. Protolabis sp. I

Ste n onyl u s tub utame nst s
Gen.  & sp.  indet .

Familia ProtoceratiCae ]
a l  Pzrz tn rornc  cn  l
v ' , ,  q ¡ q ( u u u , a l  J P ,  i

Gen. et sp. nov. i
?Protocerat idae Gen. & sp. lndet i

Familia Leplomerycidae I
?Pseudoparablastomeryx sp. I

Infraorden Pecora 
]

Fam., Gen. et sp. rndet A l
Fam,  Gen e t  sp ,  inde t  B  I
Famil ia Ant i locapridae
Merycodus sabulonis

?Anti locapridae Gen & sp . indet l
l

Orden Perissodactyla 
i
I

Famil ia Equidae I
Merychippus cL tvl. sejunctus I

Merychippus cl. M. calfornbus I
Merychippus cI M. pilnus

Merychippus sp. I
Calippus sp.

? atl. Cormohtpparion sp n. Descr.
Pliohippus afi. P. pernix ]

Neohipparion atf . N. trampasense
Familia Rhinocerolidae ]

cf. Menoceras sp. I
cl. Teleoceras sp.
Gen. et sp. indet.  I

a

I
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Continuación de la tabla 1. Diversidad taxonómica
registrada durante el mioceno medio en México.

Abreviaturas: LM La N4is ón, Baja Call forn a: TB, Tubutama, Sonora;
Ye, Yécora, Sonora, Zo, Zoyatal,  Aguascalrentes: Su, Suchllquitongo,0axaca;

LP, La PurÍsima, Bala Cal¡f0rn a Suri Ma, lvlatat ián, 0uaca; Ne, Nejapa, Ouaca; lx, lxtapa, Chrapas

Mioceno Medio

Hemingford iano Barstoviano

N orte CenlroSut Norte Sur

LM TB Ye Zo Su LP Ma Ne lx

Orden Proboscidea

Fami l ia  Gomphother i idae
Gomohotherium so. o o

Orden Desmostyliaa

Fami l ia  Desmosty l idae
Desmostylus hesperus

/ - ) p c m n c f i ¡ / r ¡ c  c n a
a

Fáunula La Misión

Los fósi les recuperados de la Formación PIaya Rosarito son en su mayo-
ría marinos e incluyen diatomeas. foraminíferos, gasterópodos, pelecípo-
dos, cangrejos, t iburones, rayas, aves, cetáceos, pinípedos, Desmosry/us
sp.  y  a l  camél ido Gen.  et  sp.  rndet . ,  ún ico organismo terrest re de este con-
junto (N4inch et al.,  1 970; Ferrusquía-Vil lafranca, 1 990a).

Fáunula La Purísima

Esta fáunula está constituida por el mamífero marino Desmostylus hespe-
rus, y el cánido Euplocyon cf . E. praedafor (Ferrusquía-Villafranca, '1990a).

Hallazgo único Tubutama

Este se halla representado por una nueva especie de camélid o, Stenomylus
tubutamensis (Ferrusquía-Vil lafranca,'1 990a).

Hallazgo único Yécora

De esta área se recuperó Hypolagus sonoranus, un lepórido que original-
mente fue reconocido como Archeolagus sonoranus (Alvarez, 1963), y cuya
asi gnación taxonóm ica fue modif i cada por Ferrusq u ía-Vi I lafranca ( I g90a) .
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Tabla 2. Resumen taxonómico
paleomastofaunístico del mioceno medio mexicano

Abreviaturas. LM, La lr /  sión, Bala Ca i fcrnta, TB, i tbutama, Sonora
Ye, Yécora, Sonora; Zo Zoyaial,  Aguascai entesi Su, Suc¡r qurtongo, 0axacal

LP. La Purís ma, Ba;a Ca rfornta Sur, Ma, N¡atat lán, 0axaca; Ne, Nelapa, 0axaca, lx. xtapa, ChraDas.

Hemingford iano Barstov iano

i
Mioceno

Medio
total

LM TB Ye 7o Su LP Ma Ne lr

Número
de órdenes

2 1 1 2 2 2 1 5 2 7

Número
de famil ias

2 I 1 4 4 2 1 0  ( 3 r¿  ( J , l J
'18(4)

Número
de géneros

2  ( 1 ) 1 'l
4 5  ( 1 ) ¿ 1 1  ( 4 1e  (8 ) J 35 (e)

Número
de especies

2  ( 1 ) 1 1 4 s  ( 1 ) 2 12 (4 22 (8) J 40 (1  0 )

Los números entre paréntesis indican taxa indeterminaCos.

Consid eraciones pal eobiol ógicas

El Norte de México incluye algo más de la mitad de todo el terr i torio
nacional .  E l  in terva lo geocronológico Hemingford iano-Barstov iano
corresponde a unos 10 Ma, El registro mastciaunístico de este vasto
terri torio y extenso intervalo lamentablemente ?s muy escaso, incluye
sólo t res regis t ros Hemingford ianos y  uno Barstov iano,  ev ioenciando lo
reducido y aleatorio del muestreo realizado, así como la enorme posibi-
l idad de encontrar taxa adicionales. Tal vez lo más signif icativo sea la pre-
sencia de una nueva especie de camél ido estenomi l ino,  ya que este l ina-
je  es muy d i ferente a l  resto de los camél idos y  t iene una d is t r ibuc ión que
se restr inge al Suroeste de Estados Unidos-Noroesie de México. El lepó-
rido Hypolagus es el registro miocénico más meridional de esta famil ia
en Norteamérica.

Si g n ificació n ge ol óg i ca

La presencia de los registros teriológicos ha contribuido a establecer la
edad geológica de la secuencia Terciaria en las localidades donde se les ha
encontrado. Ello ha posibi l i tado un mejor eniendimiento de su evolución
geológica. En Baja cal i fornia, donde se puede apreciar una interdigitación
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de estratos marinos y continentales, sería posible realizar una calibración
geocronológica altamente confiable (Ferrusquía-Vil lafranca, 1 990a).

El registro mastofaunístico del centro

La única fauna reconocida en esta región es la fauna local El Zoyalal,
recolectada en e l  estado de Aguascal ientes,  a  la  cual  se le  ha as ignado
una edad Hemingford iana media.  Esta fauna fue descr i ta  por  Dalquest  y
Mooser  (1974) ,  or ig ina lmente estaba const i tu ida por  e l  r inoceronte
Aphelops, el tayasuído Dyseoyus cf. D. sttrtoni, el oreodonte Merychyus
cf . M. elegans. y el cameliao Miotylopus wilsoni, que representaba una
nueva especie.  Poster iormente,  Stevens (1977)  rev isó e l  mater ia l  de
camélido y observó que no pertenecía aMiotylopus, sino que en realidad
representaba un nuevo género, al cual nombró Aguascalientr,a, conser-
vando e l  nombre especí f ico;  as imismo,  as ignó de manera def in i t iva e l
oreodonte a Merychyus elegans. Algunos años después Ferrusquía-
Vi i la f ranca (1990a) ,  determinó que e l  r inoceronte era más cercano a
Menoceras.  y  io  as ignó de manera tentat iva a este genero.  Es de seña-
lar, que actualmente Dyseoyus sti f tani es un sinónimo de Prosfhennops
xiphodonticus (Wright. 1 998)

Marco geográfico y geológico

El  área se ubica en la  porc ion cenl ra i  det  es lado.  ent re los 21e 46-21a 58
Lat .  N y  los 102s 08-1Oze 20 Long W l -a  uniCad l i toest rat igráf ica mas ant i -
gua que af lora er :  e i  área es la  Rro l i ta  Ojo Cal rente (Hernández-Láscares.
1981) ,  cuyo contacto superror  es drsccrdante con e l  a luv jon cuaternar io .  La
edad de esta r iol i ta se desconoce. La siguiente unidad es la Toba Zoyalal,
la cual está constituida por tobas ricií t ;cas cr:staiovitr icas medianamente o
bien so ldadas.  de granc medio.  est rat r Í rcac iór  f ina a media.  localmente
retrabajada Estratos de esia composrción portaron ios vertel¡rados fósi les
recuperados,  que permi t ieron ubicar  esta unidad en e l  Hemingford iano
medio (Stevens. i977', Ferru5qr-.1i¿-!¡¡r¿tranCa, '1990a;, Fuera Cel área. la
Toba Zoyatal sobreyace no concordantemente a cuerpos riol i t icos seme-
jantes a los Ce la Riol i ta Ojo Calienie La Tot¡a Aguascalientes y otros depó-
s i tos cuaternar ios,  rnc lu idos a luvron co lL,vron y  sr le io  sobi 'eyacen Ciscor-
dantemente a las unidades precedentes (Ferrusquia-\¡ i l laÍranca. 1 990a).

Diversidad taxonómica

En la fauna El  Zoyata l ,  se encuentran repi 'esentados 2 órdenes y 4 fami-
l ias,  géneros y  especies (Tablas 1-2) .
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Con side raciones pale ob iol ósicas

El registro mastofaunístico está conformado exclusivamente por herbívo-
ros de ta l la  mediana y grande,  lo  cual  re f le ja  un sesgo en e l  muestreo,  ya
que en una comunidad equi l ibrada ex is ten organismos de muy d iversas
ta l las (y  hábi tos a l rment ic ios) .  Se rnf iere que e l  ambiente en e l  que se
desarro l ló  la  fauna estaba const i tu ido por  una sabana boscosa,  dada la
presencia de los taxa ramoneadores Aguascalientia wilsoni y el oreo-
donte, así como por el r inoceronte pacedor cf. Menoceras; el lo indica
que en el área coexist ieron vegetación baja, pastos y zonas arboladas.

Con relación a Aguasc alientia wilsoni , Stevens (1977) propone que el
l inaje al que perienece (Floridatragulinae) probablemente derivó de
algún ancestro presente en México o América Central, lo cual explicaría
la escasez del registro de este t ipo de camélidos en los Estados Unidos.

Sig n if icac ió n ge ol óg ica

La presencia de la fauna local El Zoyalal. permit ió establecer la edad
geológica de la Toba Zoyatal, que es una unidad l i toestratigráfica de gran
eñensión en el Centro de Méxicc. Dado el carácter volcánico y volcani-
c lást ico de esta unidad,  su fechamiento también permi te conocer la  edad
de la actividad volcánica si l ícica explosiva de esta región, la cual a su vez
está asociada a deformación extensional y al desarrol lo de fosas y pi la-
res tectónicos en la Alt iolanicie mexicana.

El registro mastofaunístico del sureste

En esta zona del país es donde se ha reaiizado mayor cantidad de tra-
bajo geológico y paleontológico, el cual se inició con el informe de
Stirton (1954), en el que describe material perteneciente al équido
Merychippus y a un camélido indeterminado, procedentes de estratos
cercanos al poblado El Gramal, área Nejapa del estado de Oaxaca; esta
fauna fue nombrada por el autor como fauna local El Gramal y constitu-
ye el primer registro de mamíferos mesomiocénicos de México y
Mesoamérica. Posteriormente Wilson (1967) visitó la localidad y encon-
tró material adicional de Merychippus, así como nuevo material pertene-
ciente a Gomphotherium y a un protocerátido. Tiempo después el mismo
autor realizó trabajo paleontológico en el Valle de Oaxaca (Wilson y
Clabaugh, 1970), donde recolectó material asignable al oreodonte
Merychyus al noroeste del valle, y a Merychippus en su porción suro-
riental. Esta es la primera mención de restos fósi les mesomiocénicos en
el Valle de Oaxaca. El trabajo paleontológico fue continuado intermiten-
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temente en la década siguiente, y fue hasta los 80's cuando se trabajó ya

de manera sistemática (Ferrusquía-Vil lafranca, 1 990a).
El registro se halla representado por tres faunas oaxaqueñas (una de

el las es Hemingford iana media y  las ot ras dos son Barstov ianas medias) ,
y  una ch iapaneca ( también Barstov iana) .

Marco geográfico y geológico

Fauna Suchilquitongo, Hemingfordiano medio de Oaxaca Central

El área de donde proceden los restos fósi les se encuentra en la parte nor-
occidental del Valle de Oaxaca, entre los 17e1 0'-17e20' Lat, N y los 96e45 -

97e 00 'Long,  W (F ig.  1) .  La unidad más ant igua es e l  Comple jo
Oaxaqueño constituido por metamorfi tas de alto grado. Sus relaciones
estratigráficas son discordantes con las adyacentes unidades Meso y

Cenozoicas; su edad probable es Proterozoica tardía (Fries et a\.,1962',
Anderson  &  S i l ve r ,  1971) .  La  s igu ien te  un idad  es  un  Comp le jo
Metamórfico ? Paleozoico (Ferrusq uía-Vi |  |  af ranca, 1 990b), conformado por

un esouisto de cuarzo-albita-clorita-epidota. Esta unidad está en contac-
to oor fal la con la secuencia Cretácica.

La secuencia Jurás ica se encuentra representada por  la  Formación
Yogana, Esta unidad descansa discordantemente sobre el Complejo
Oaxaqueño y se encuentra sobreyacida por cal izas Cretácicas aptianas
y Aptiano-cenomanianas (op. cif .).

Lá Formación Suchilquitongo, de origen f luvial y lacustre, portadora
de la fauna, Se encuentra constituida por sedimentos volcanoclásticos
finos (l imolitas, arci l l i tas y l imolitas tobáceas), sedimentos f inos asociados
(l imolitas, arci l l i tas, areniscas y conglomerados) y tobas interestrati f icadas
a varios niveles por cal izas si l ici f icadas. Sobreyace discordantemente al
basamento Precenozoico y  es sobreyacida por  e l  Conglomerado
Telixt lahuaca o por los depósitos cuaternarios. El Miembro Etla de esta
formación (Wilson y Clabaugh, 1970), está constituido por una toba vítr i-
ca bien l i t i f icada. Estudios radioisotópicos del Miembro Etla proporciona-
ron una edad de 19.3-20.6 Ma (Ferrusquía-Vil lafranca y McDowell,  1996
en prensa), que biogeocronológicamente la ubican en el Hemingfordiano
medio, y establecen esta fecha como la edad máxima de la mastofauna

Suchi lqu i tongo.
La últ ima unidad Terciaria que aparece en el área es el Conglomerado

Telixt lahuaca (Ferrusquía-Vil lafranca, '1990b), constituido por conglome-
rados polimícticos interestrati f icados con arci l l i tas, l imoli tas y areniscas
tobáceas. Sobreyace discordantemente al Complejo Oaxaqueño y está
sobreyacido discordantem ente por los depósitos al uviales Cuaternarios.
La edad probable de esta unidad es Pl ioceno (Wi lson y Clabaugh 1970) .
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Finalmente, depósitos cuaternarios (aluvión y suelo) completan la
secuencia Cenozoica.

Fauna Matatlán, Barstoviano medio de Oaxaca Central

El  área de donde proceden los fós i les se encuenrra en ta  porc ión suro-
riental del Valle de Oaxaca, entre |os 16"50-,17'OO' Lat. N y los 96.1S,-
96"30 'Long.  w (F ig.  1) .  La secuencia Precenozoica inc luye cuerpos for -
mados por cal izas y calcarenitas de edad cretácica, que se encuentran
sobreyacidas por  las unidades cenozoicas (Ferrusquía-Vi l la f ranca,
1990c). La secuencia Terciaria esiá representada por Ia Toba Mii la, la
Formación Matatlán, y la Unidad Inforrnai Conglomerática (op. clf .).

La Toba Mit la está formada por tobas félsrcas cie frujc y comprende dos
miembros informales. El Miembro Infcrmal Inferior presenta con más fre-
cuencia variedades tobáceas víir icas y l i t icovÍtr icas. En el Miembrc lnformal
Superior las variedades texturales más comunes son la cristalo-vitr ica y ia
vÍtr ico-cristal ina. Esta toba sobreyace discordantemente a ias cal izas
cretácicas y se encuentra subyacida en drscordanc;a por la Formación
Matatlán. El fechamiento raci iornétrico Ce muestras dei fulrembro Informal
Super ior  ind ica edades radio isotópicas K-Ar .  de t4 .g a '15.3 Ma
(Ferrusquía-Viiafranca, 1 990c; Feriuscura-vrl lafranca & McDoweil.  1 996
en prensa) ,  que denotan una edad Barstov iana media.

La Formación Matatlán (FerrusquÍa-Víltafranca,'1 ggOc), portadora de
los restos fósi les, se encuentra constituida por sedimentos volcanociás-
t icos f inos, sedimentos f inos asociados, así como por arci lr i tas y tobas
interestrati f icadas a varios niveles. La fracción volcánica original estuvo
expuesta a la intemperización y a la erosión, y fue selectivamente rede-
positada mediante procesos f luviales y lacustres. De esta variedad se
recuperaron los e jemplares c je  ver tebrados fós i les.  La Formación
Matatlán sobreyace discordantenrente a la Toba Mit ia, así como a la
secuencia cretácica, y subyace de manera discordante a los depósitos
Cuaternarios. Los datos geocronométricos obtenidos para la Toba Mif la,
que osc i lan entre 14,3 a 15.3 Ma,  corresponden a l  Barstov iano medio y
establecen la edad máxima probable para la Formación Matai lán y ei
conjunto paleomastofaunÍstico recuperado de el la.

La unidad Informal conglomerática compieta la secuencia Tereiarra y
se encuentra representada por un conglomerado deleznabie de gravas.
guijas y cantos de caliza, vulcanitas r¡o!ít icas y r iodacít icas, inte;"estrati f ica-
do por arenisca tobácea; aparentemente sobreyace de manera discor-
dante a las areniscas tobáceas de ia Forrnación Matai lán, por lo que se
propone que este cuerpo tenga una edad probabiemente Post-miccénica
i.e. Pl iocénica (Ferrusquía-Vil lafranca, 1gg0c). Finaimente, el sistema
Cuaternario está representado por depósitos aluviales, coluviales y suelos.
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Fauna Nejapa, Barstoviano medio de
la Región Occidental del fstmo de Tehuantepec, Oaxaca

El  área de donde proceden Ios fós i les se encuentra ubicada en la  par te
centro-mer id ional  de l  Estado,  ent re los 16 '30-16"40 'Lat .  N y  los 95"55 ' -
96 ' '10 '  Long.  W (F ig.  '1) ,  E i  basamento Precenozoico inc luye a la  Unidad
Informal Tobácea Lajarcia y a !a Unidad lnforma! Lávica. La primera está
constituida por una tobe vitríca a eristalovítr ica; sus relaciones estratigrá-
f icas y su edad se desconccen y sólo con base en el metamorfismo que
se presenta se da una asignación Precenozoica. La Unidad Informal
Lávica está constituida por una andesita, una toba cristal ina y una roca
afanítica tilitizada alterada. Las relaciones estratigráficas y edad de la
Unidad In formal  Láv ica no se conocen con prec is ión,  a l  igual  que con la
unldad anterior, la asignación Precenozoica se basa en el metamorfismo
que presentan los cuerpos inc lu idos (Ferrusquía-Vi l la f ranca,  1  990d) .

La secuencia Cenozoica se hal la  representada por  e l  Conglomerado
Limén,  la  Toba vautepec,  la  Formación Ei  Camarón y los depósi tos
Cuaternarios.

El  Conglomerado L imón está const i tu ido por  un conglomerado de
fi larenitas y calci i i i ta de cantos y gravas; sus relaciones estratigráficas
son imprecisas, el contacto rnferior no aflora, sin embargo, en la parte
suroriental del cuerpo, la Toba Yautepec sobreyace de manera discor-
dante a l  ConglomeraCo L imón.  La edacj  de l  conglomerado se in terpreta
a través de su posicién estratigráfica, y se considera Premiocénica media

fFerrusquía-Vil lafranca, 1 995 (en prensa)].
La Toba Yautepec está constituida por tobas vítr icas, vitríco-cristal i-

nas, lapíl icas pumíticas de composición rio!ít ica y soldamiento variable.
Se encuentra sobreyacida de modo discordante por la Formación El
Camarón. El fechamiento radiométrico de muestras l í t icas de la toba indi-
ca edades radio isotópicas K-Ar  de 14.96 a '16.47 Ma [ (Ferrusquía-
Vi l la f ranca,  .1990a,  1990d y 1995 (en prensa) l ;  Ferrusquía-Vi l la f ranca y
MacDowel l ,  1996 en prensa) ,  que ind ican que la  unidad se generó en e l
Mioceno medio.

La Formación El Camarón está integrada por el Miembro Informal
Inferior y el Miembro Informal Superior. El primero se halla constituido por
tobarenita arci l lo-l imosa y l imo-arci l losa: de estratos de esta composición
proceden los restos de vertebrados fósi les. El Miembro Informal Superior
está en contacto gradual con el Inferior y se encuentra constituido por
tobarenita y conglornerado. Las estructuras primarias de esta unidad son
indicativas de ambientes Í luviales y iacustres. Esta formación sobreyace
de modo discordante a la Toba Yautepec, y a su vez se encuentra sobre-
yacida discordanternente por los depósitos Cuaternarios. Las edades
radioisotópicas de la parte superior de la Toba Yautepec (14.96 a 16.47
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Ma) ind ican una edad Miocénica media (Barstov iano medio) ,  por  lo  que
esta es la  edad máxima de la  Formación El  Camarón;  ésta as ignación se
confirma por la composición taxonómica de los mastofósi les recuperados
de el la (Ferrusquía-Vil lafranca, 1990d). Finalmente, el sistema cuaternario
incluye depósitos aluviales, coluviales y suelos.

Fauna Local lrtapa, Barstoviano de Chrapas

Et área de donde proceden los fósi les se encuentra en la porción nor-
oriental del Estado, entre los 16e 45-16e 55 Lat. N y los 92e 50-93s OO
Long. W. La unidad más antigua que aflora en la zona es la Formación
Ocozocuautla, del Cretácico tardío y de origen marino. La secuencia
Terciaria sobreyace de manera concordante a la unidad anterior; incluye
a los Grupos La Esperanza,  S imojovel ,  Modelo y  Río Hondo,  de or igen
l i tora l  y  mar ino.  E l  l lamado Grupo Río Hondo ( ind i ferenciado) ,  sobreyace
discordantemente a las unidades anteriores, consiste en conglomerados,
areniscas y l imolitas así como volcanoclásticos. Subsecuentemente, en
un estudio geológico deta l lado del  área IFerrusquía-Vi l la f ranca,  1996
(1997) ] ,  esta unidad fue descar tada y en su lugar  se propusieron var ias
formaciones, una de el las es la Formación lxtapa. De esta unidad se reio-
lectaron los restos fósi les, y con base en el los, se asignó una edad bars-
toviana a ésta. Finalmente, areniscas tobáceas, aluvión y suelo culminan
la secuencia (Ferrusquía-Vi l la f ranca, '1  990a) .

Diversidad taxonómica

En el registro mastofaunístico del sureste se encuentran representados 5
órdenes,  16 fami l ias,  25 géneros y  29 especies f l -ab las 

'1-2) ,  tanto de car-
nÍvoros como de herbívoros de d i ferentes ta l las.  lo  cual  sugiere que a
pesar de la relativa escasez del registro, éste refleja cierta armonía trófi-
ca de la  comunidad a la  que per teneció esta fauna.

Con side raciones p al eob i ol ógicas

De los taxa reconocidos en esta región del país, Ios carnívoros ocupan
una pequeña fracción y se encuentran representados por los mustéltdos
Plionicits oaxaquensis de talla pequeña, y cf. Leptarcfus sp. de talla
mediana,  un fé l ido de ta l la  grande,  comparable en tamaño con un t igre,  y
un cánido de tal la mediana, semejante en tamaño al de un pastor alemán.

Los mamiferos herbívoros son predominantes y presentan una gran
divers idad de ta l las,  que van desde e l  tamaño de una l iebre,  e jempl i f ica-
do por el art iodácti lo ?Pseudoparablastomeryx sp., hasta organismos
ligeramente más pequeños que un elefante asíatico, tal es el caso de
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Gomphoterium sp. En lo que respecta a los hábitos al imenticios, las mas-
tofaunas incluyen pacedores, como los équidos, r inocerótidos y anti lo-
cápridos; ramoneadores como los gonfoterios, leptomerícidos y oreo-
dontes,  asícomo mamíferos de d ieta mixta,  es dec i r  que se a l imentaban
tanto de pastos como de vegetación arbustiva y arbórea, como los
camélidos, protocerátidos y tayasúidos.

En lo general el registro sugiere asociaciones faunísticas equil ibra-
das, semejantes a las comunidades actuales, en las que la mayor parte
de la biomasa está constituida por los herbívoros y sólo una pequeña
porción por los carnívoros.

Los pacedores indican que en el Sureste Mexicano exist ieron zonas
abiertas con pastos y vegetación baja; en tanto que los ramoneadores y
los de dieta mixta denotan zonas arboladas. De esa forma, se inf iere que
el marco ambiental de esta región durante el Mioceno fue una sabana aso-
ciada a un bosque tropical, con un mosaico de estos dos t ipos de vegeta-
ción, en el que la primera ocuparía las planicies donde se hallarían los
pacedores; y el bosque, ocupando las laderas de montañas y un mosaico
de lomeríos, se trataría posiblemente de selva baja caducifol ia, en donde
se encontrarían los ramoneadores y los herbívoros de dieta mixta.

Sig nificación geológica

En los Valles Centrales de Oaxaca se recolectaron la fauna Hemingfordiana
Suchilquitongo, y la fauna Barstoviana Matatián de sendas localidades
distantes unos 60 km; ambas proceden de estratos tobáceos asociados
a unidades piroclásticas, las Tobas Etla y Mit la respectivamente, de apa-
riencia megascópica y composición semejante, pero de edades diferen-
tes:  20 Ma en la  pr imera y  15 Ma en la  segunda.  Este hecho es induda-
b lemente pecul iar ,  ya que denota la  ex is tenc ia de por  lo  menos dos pul -
sos de actividad volcánica si l ícica explosiva en esta región, separados en
el t iempo por un intervalo de 5 Ma. Dado que el fechamiento es crít ico,
el poder corroborar la edad radioisotópica obtenida de las tobas con la
paleontológica, resulta muy im polrante.

Por otro lado, las edades Barstovianas de las faunas Nejapa e lxtapa
corroboran también las edades radioisotópicas de 15 Ma que se han
obtenido para las Tobas Yautepec e lxtapa, las cuales evidencian que la
actividad volcánica si l ícica exolosiva mesomiocénica se extendía desde
la parte sur de los Valles Centrales en Oaxaca, a la Región lstmica y hasta
el centro-oeste de Chiapas, en una faja de por lo menos 300 km de lon-
gitud. Este hecho no concuerda con la interpretación geológica prevale-
ciente, que asocia la actividad volcánica y magmática en el sureste mexi-
cano con el desplazamiento hacia el oriente del l lamado Bloque Chortis
(Centroamérica Septentrional), que habría expuesto sucesivamente el
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Margen Pací f ico de México a la  subducción de la  PIaca Cocos.  La so lu-
ción a este problema requiere extenso trabajo geológico y paleontológi-
co adicional. La actividad volcánica en esta región ha estado asociada a
deformación tectónica conducente al desarrol io de pi lares (horsts) y
fosas (grabens), en estas últ imas se ha conservado la secuencia
Terc iar ia .  E l lo  le  ha confer ido una gran comple j idad f is iográf ica a este
terri torio. La edad obtenida por las faunas contribuye a establecer la
edad de la deformación en la reoión.

Consideraciones generales

Diversid ad taxonómica total

En su conjunto, el registro mastofaunístico continental del Mioceno
medio mexicano inc luye 6 de los g órdenes y 17 de las 38 fami l ias reco-
nocidas para esta época en Nortearnérica (Savage y Russell ,  1983).
Cabe destacar que aun cuando los taxa al nivel ord¡nal reoresentan el
66.6%, y los de nivel famil iar el 44.7 %, el trabajo paleontológico realiza-
do en e l  Mioceno medio de México se in ic ió  de manera s is temát ica hace
no más de 30 años,  Io  cual  impl ica un considerable avance en et  cono-
c imiento en tan poco t iempo;  s i  a  esto se suma la  cant idad de paleontó-
logos que han trabajado en el país, este esfuerzo es aun más loable.

Consideraciones paleobiológicas de algunos faxa

Limi tac iones de espacio impiden d iscut i r  la  s igr  i f icac ión paleobio lóg ica
de las faunas mencionadas, por lo cual sólo se tocarán estcs aspectos
para a lgunos de los taxa de mayor  re levancia pale ln to lóg ica.  ta les como
los Equidae,  que han s ido ut i l izados como i lust rac iones paradigmát icas
de la  evoluc ión orgánica,  y  los Protocerat idae,  de ios cuales se t iene un
nuevo género y  especie en México.

El conjunto équido Barstoviano del Sureste mexicano resulta de gran
interés en varios aspectos: El primero de el los es que incluye una para-
dójica combinación de taxa rel iquia y taxa avanzados, cuya interpretación
tiene por lo menos dos posibi l idades diferentes. Entre los taxa rel iquia, se
encuentran Merychippus cf. M. primus, previamente reconocido en el
Hemingfordiano de Nebraska. Esta especie coexiste con otras dos de
este mismo género: M. cf. M. californicus y M. cf. M. sejunctus (Fig. 2),
caracterísit icas del Barstoviano del suroeste y la Cordil lera de Estados
unidos. El conjunto incluye también taxa pertenecientes a los dos l inajes
derivados de Merychippus, el Hiparionini y el Equini (antes designado
Pliohippini). Entre los primeros están Cormohipparion sp. n. descr. y
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Neohipparion af1'.  N. trampasense; ambos géneros t ienen especres en el
suroeste y  en la  Planic ie  costera de Estados Unidos as ignables a l
Barstov iano medio y  tardío,  así  como a l  c larendoniano temprano.  El  l ina-
je Equini está representado por una especie pequeña, Catippus sp, y por
una grande, Pliohippus aff.  P pernix. cal ippus trene especies referibles al
Barstoviano y P. pernix se ha descrito como del clarendoniano de la
región occ identa l  de Estados Unidos.

Una de las a l ternat ivas de in terpretac ión es considerar  que ros équi -
dos evoluc ionaron pr inc ipa lmente en Nor teamér ica,  ya que en Estados
Unidos se han encontrado numerosas local idades que los por tan.
subsecuentemente se habr ían extendido a l  sur ,  hac iendo su apar ic ión en
el registro fósi l  mexicano. Esta interpretación se contrapone al hecho de
que la  mayor  d ivers idad de los organismos se encuentra en regiones t ro-
p ica les,  donde presumib lemente ocurr ió  d i ferónciac ión,  y  poster iormen-
te pasó a la t i tudes más a l tas.  La ot ra rnterpretac ión.  congruente con este
hecho.  es considerar  que e l  comple jo de especies refer ibre ar  género
Merychippus sensu lato, se diversif icó en Mesoamérica, es decir, en una
región t rop ica l ,  de donde con poster ior idad habr ía pasado a la t i tudes
ai tas.  La presencia de especies que ahora reconocemos como per tene-
cientes a ios i inales derivados de Merychippus, coexist iendo con espe-
cres de este género,  tanto prcp ias del  Barstov iano,  que es la  edad obje-
t i ' ¡anrente demostrable de este conjunto (así  como de las Faunas
Matat lán,  Nejapa e lx tapa,  de donde procede) ,  comc sobrev iv ientes o
re l iqu ias de edades más ant iguas (M.  c f  ,  M.  pr imus,  de l  Hemingford iano) ,
se expl icar ía  en términos de la  p last ic idad de!  genoma merychip ine
enfrentado a condic iones nr icroecológicas d i ferentes,  y  ta l  vez contras-
tantes, presentes en un área relativamente restr ingida, como es el caso
de oaxaca centro-or ienta l ,  que t iene una f is iograf ía  muy compl icada con
mesetas y  p lan ic ies asociadas espacia lmente a rnontañas y  s ier ras de
escarpe var iab le,  cursada por  numeroscs r íos,  ar royos y  barrancas con
una cober tura vegeta l  netar¡ente t rop ica l .

o t ro de ios aspectos que hace rmportante a este conjunto es su con-
s iderable d ivers idad taxonómica,  que inc luye s ie te especies de équidos.
Esta d ivers idad es a l ta  pero resul ta  comparable a la  que se ha observado
en otras faunas de la Pianicie Costera y la Región Cordil lerana d'e Estados
Unidos,  y  un poco mayor  a la  c j rvers idad que t ienen los équidos c je  la
sabana afr icana. La coexistencia de tanras especies de requisitos ecoló-
g icos semejantes,  i rnp l ica una consrderabie subdiv is ión de la  zona adao-
tativa que ocupa esta {amil ia, y que fenéticamente se puede expresar en
diversidad de tai las, morfotogía dental y hábitos y preferencias al imenti-
cias. Esta expectativa del modelo teórico se cumple en el conjunto de
équidos Barstovianos del sureste mexicano, que muestran tal las peque-
ñas, medianas y grandes, asícomo morfologías dentales diferentes.
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Figura 2. Especies merychippines miocénicas de Oaxaca, sureste de México: Nejapa (1 -

4) y Matatlán (5). 1-2, Merychippus cl. M. primus, FV97'221, fragmento mandibular
izquierdo con p4-m2: 1, vista oclusal; 2, vista labial. 3-4. Merychippus cl. M. californicus,
FV96-63, molar 1 izquierdo: 3a, vista oclusal; 3b, vista labial. FV96-59, molar 2 izquierdo,
4a, Vista oclusal, 4b, vista labial. 5, Merychippus cl. M. seiuncfus, FV97-82, fragmento
maxilar con serie dental izquierdaP2-M2, y serie dental derechaconP2-M2 y mitad ante-
rior de M3, vista oclusal. Escala: x 0.6.

Por otro lado, la filogenia de lps protocerátidos, que son artiodáctilos
superf¡cialmente parecidos a los cérvidos pero que no tienen represen-
tantes actuales, eS bien conocida, e incluye como el taxa más reciente-
mente diferenciado a Kyptoceras amatorum, del Henfiliano más tardío
(ca. 5 Ma) de Florida Central, el Qual es un mamífero de talla mediana a
grande (tamaño semejante al de un burro) que t¡ene peculiaridades tanto
en el cráneo, la cornamenta y en los dientes, mostrando cierta semejan-
za con Syndyoceras, del Arikareano tardío (ca. 22 Ma), que obligan a
considerarlos como un linaje diferente (Kyptoceratini) al del resto de los
protocerátidos conocidos, a pesar de que en el intervalo de 17 Ma que
Separa ambos registros no existía ningún otro miembro del mismo. El Dr.
David Webb (1981), quien describió a Kyptoceras, sugiere que tal vez los
kyptoceratines estaban presentes en Mesoamérica durante este lapso, y
a partir de ellos se habría originado el propio.Kypfoceras.
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Figura 3. Protoceratidae gen. y sp. nov., Fauna Suchilquitongo, Hemingfordiano medio
de Oaxaca central. Ejemplar Tipo FV88-787. Maxila derecha con DP2-M2, articulada.con
la premaxila y la región palatina del ma<ilar. 1, vista lateral; 2, vista ventral; 3, maxila
izquierda con DP2-M2, vista lateral; 4, vista ventral. Escala: x 0.4.

La presencia del protocerátido nuevo (Fig. 3) en el Hemingfordiano
medio (ca.2O Ma) de Oaxaca central que tiene los rasgos prop¡os de los
Kiptoceratini, ciertamente podría situarse en la línea evolutiva que con-
dujo a Kyptoceras, y de hecho puede cons¡derársele en la actualidad
como su grupo hermano más cercano, comprobando así lo apropiado
de la sugerencia rcalizada por Webb; as¡mismo establece la posibilidad
de encontrar kiptoceratines Barstovianos y Clarendonianos en el sureste
de México.

Sumario y conclusiones

El registro teriológico Miocénico (excluyendo al Henfiliano) mexicano
proviene de 9 localidades, 4 de ellas se ubican en el Noroeste, una en el
Centro y 4 en el Sureste del país (Fig. 1). De éstas, 5 son de edad
Hemingfordiana y 4 son Barstovianas fiablas 1- 2).

Este registro está constituido por 17 familias, 34 géneros, y 38 espe-
cies de organismos terrestres referibles a los siguientes órdenes:
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Carnivora,  Rodent ia ,  Lagomorpha,  Ar t iodacty la ,  Per issodacty la  y
Proboscidea (Tablas 1-2), los cuales representan 213 de la diversidad
taxonómica registrada en Norteamérica a nivel ordinai, y casi la mitad de
la reconocida a nivel famil iar. También en este registro se encuentra un
orden, famil ia, género y posiblemente dos especies de mamíferos mari-
nos (Tablas 1-2).

Los taxa reconocidos presentan una afinidad biogeográfica nortea-
mer icana,  lo  cual  ind ica que la  barrera que impid ió e l  in tercambio fau-
níst ico terrestre entre Norte y Sudamérica debió mantenerse efectiva:
es to  concuerda  con  l a  i n fo rmac ión  geo lóg i ca  d i spon ib le  pa ra
Centroamér ica Mer id ionai .

La mayoría de los restos fósi les provienen de unidades volcanoclás-
t icas de origen f luviolacustre, y unos cuantos de unidades transicionaies.
En el aspecto geológico, los registros mamiferiancs han contribuido a
establecer y/o corroborar la edad geológica de la secuencia Terciaria en
las localidades donde se les ha enconti 'ado. En las loca!idades donde
existen estratos marinos y continentales, permit irían correlacionar y cal i-
brar  d ichas unidades.

En el aspecto paleontológico. las localidades doneje se ha realizado
menos trabajo de esta índole, evidencian ia posibi i idad de encontrar taxa
adicionales, y con el lo incrementar la base factual de mamíferos
Miocénicos mexicanos.  En las local idaCes donde más se ha t rabajado,
situadas en el Sureste de fuléxico, las asociaciones mastofaunísticas
reconocidas presentan patrones ecológicos semejantes a los de ias
comunidades actuales.  Además,  a par t i r  de e l los.  fue oosib le  reconstru i r
de manera ind i recta e l  probable ambiente en e l  que se desarro l laron.

El registro del sureste, ubicado en una zona netamente tropical,
aporta datos objetivos que contribuirán a esclarecer la evolución masto-
faunística del Continente Americano, así como la evolución biogeográfi-
ca mesoamericana.

La presencia de ciertos taxa (équidos, protocerátidos) sugiere que
probablemente en ciertas regiones del país (Mesoamérica), haya ocurri-
do la diversif icación de algunos taxa. Empero, es necesario realizar
mayor cantidad de estudios para corroborar esta hipótesis.
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lnmigrantes sudamericanos en las
faunás det terciario tardío del centro de México

Oscar Carranza Castañeda *
Wade E. Miller **

lntroducción

En las cuencas sedimentarias que se encuentran en la Faja Volcánica
Transmexicana (Ferrari,  1994), se ha descubierto abundante material
fósi l  de mamíferos del Terciario tardío (Carranza y Mil ler, 1998). La situa-
ción geográfica de la Mesa Central, l imitada al este y al oeste por la

Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental respectivamente,
constituyó un extenso corredor que permit ió un dinámico desplazamien-
to de faunas durante los últ imos diez mil lones de años. Este corredor
tuvo su máxima importancia una vez que se estableció la conexión
terrestre que permit ió el intercambio de faunas entre las Américas. Las
condiciones ecológicas relacionadas con la posición geográfica del cen-
tro de México, fueron factores que favorecieron la existencia de grandes

biocenosis, cuyos vestigios Se encuentran en el registro fósi l  de las cuen-
cas sedimentarias de la Faja Volcánica Transmexicana (Mil ler y Carranza,
1984;  Carranzay Mi l ler ,  1997,  1998;  Ferrar i  e t  a l . ,  1994) .

Entre las cuencas sedimentarias que han sido mejor estudiadas están
las de Tecolotlán, en el estado de Jalisco; Zacualtipán y Tula en el estado
de Hidalgo, y especialmente el graben de San Miguel Allende, en el esta-
do de Guanajuato. Esta últ ima es en donde mejor se ha definido la secuen-
cia bioestratigráfica del Terciario tardío continental de México; la informa-
ción obtenida sirve de referencia básica para las nuevas investigaciones
que se realizan en el centro de México (Carranza y Ferrusquía, 1978;
Carranza y Walton, 1992; Carranza y Miller, 1996 y Miller y Carranza, 1998).

El material fósi l  recolectado demuestra la existencia de dos edades
de mamíferos, Henfi l iano (Mioceno) y Blancano (Plioceno). Ambas están
representadas por una gran diversidad y abundancia de taxa de origen
holárt ico: 16 famil ias y 56 géneros (Carranza y Walton, 1992). Asociados
con estos taxa, se han recolectado restos de inmigrantes sudamericanos
que representan 5 famil ias y 5 géneros. Esta coexistencia de faunas

* Centro de Geociencias uH¡¡¡ Juriqui l la, Querétaro.
** Department of Geology, Brigham Young University.
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sugiere que la conexión terrestre entre las Américas fue gradualmente
eficiente desde los límites del Henfiliano tardío y el Blancano temprano,
para permitir el inicio del intercambio de faunas.

En este trabajo se dan a conocer los hallazgos de inmigrantes sud-
americanos, en las localidades de San Miguel de Allende, en el estado
de Guanajuato; Zacualtipán en el estado de Hidalgo y Tecolotlán, en el
estado de Jalisco (Fig. 1). Enfatizando la coexistencia de faunas holárti-
cas y neotropicales desde el Henfiliano tardío y con más evidencia en el
Blancano temprano. El material fósil que se menciona en este trabajo se
encuentra depositado en la Colección del Museo de Paleontología del
Instituto de Geología, de la UNAM, en la ciudad de México.

Figura 1. Localización de los estados estudiados.

Faunas

Esfado de Guanajuato

La primera mención de inmigrantes sudamericanos en faunas delTerciario
tardío en el estado de Guanajuato fue de Arellano en 1951. En este traba-
jo, menciona la existencia de escudos de gliptodontes recolectados en
Rancho Viejo, en el área de San Miguel de Allende, sin referirlo a ningún
nivel estratigráfico.

En las investigaciones que se iniciaron en 1974, se han descubierto
localidades donde están representadas asociaciones de taxa que indi-
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can dos edades de mamíferos norteamericanas: Henfi l iano y Blancano;
y también se ha recolectado abundante material de mamíferos de origen
sudamer icano.

Rancho del Ocote

La edad de esta fauna ha sido ampliamente discutida en varios trabajos
(Carranza y Ferrusquía, 1978; Dalquest y Mooser, 1980; Mil ler y Carranza,
1984; Carranza, 1989, Carranza y Mil ler, 1996),

El  pr imer  in forme de inmigrantes sudamer icanos en esta local idad
fue de Dalquest  y  Mooser  (1980) ,  en e l  cual  se hace la  descr ipc ión de un
moiar superior de Megalonyx.

En años posteriores, durante los diferentes trabajos de campo realiza-
dos en esta localidad, se recolectaron en el estrato inferior dos molares
completos de Megalonyx.  La fauna asocrada está compuesta de
l'leohpparbn eurystyb, Nannrppus minor. Astrohppus sfockil, Agrbtherfum
schneideri, Pseudaelurus cf . intrepidus y Machairodus cf . coloradensis.

En el estrato que le sobreyace, que contiene abundantes lentes de
ceniza volcánica, se recolectó un fragmento de fíbula determinado como
G/ossofheriunr (Montel lano y Catranza,1981 y 1986). En este nivel estra-
tigráfico, la fauna asociada está representada por Notolagus velox,
Calomys winkleri, Calomys baskini, Prosigmodon chihuahuensis,
Prasigmodon ferrusquiai, Hipolagus mexicanLts, Paenemarmota sp.,
Osfeoborus cyonoides, Canis ferox, Rhynchotherium sp., Asfrohippus soc-
kii, Dinohippus mexicanus, Prosthennops sp., Megatylopus cf. matthewi y
Hemiauchenia vera. El análisis oor f ission-track de Ias cenizas volcánicas
de este est rato d io  un resul tado de 4.8 ma (Kowal l is  e f  a / . ,  1986) .

En sobreposic ión de estos n ive les est rat igráf icos,  en a lgunos s i t ios
de la  local idad se encuentran sedimentos que cont ienen mater ia l  de
Nannippus peninsulatus y Spermophilus sp. Asociados con estos taxa se
recolectaron f ragmentos y  una p laca completa de un edentado con
caparazón indeterminado.  El  escudo completo t iene forma rectangular ,
los bordes están aserrados para su art iculacrón con las placas adyacen-
tes.  En la  par te dorsal ,  la  reg ión marginal  presenta un surco poco pt 'o-
fundo separado de las suturas por  so lo unos mi l ímetros.  La par te centra l
sólo contiene numerosas perforaciones de diferente diámetro, es l igera-
mente más convexa que la  reg ión marginal  y  no presenta n inguna orna-
mentac ión.  Estos caracteres lo  d i ferencian de los escudos de g l ip todon-
tes que se han recolectado en ot ras local idades del  área de estudio.

El  anál is is  de las cenizas vo lcánicas de este est rato,  por  medio de
f iss ion t rack,  d io  un resul tado de 4.6 ma y por  medio de 40Ar/  39 Ar ,  se
obtuvo 4.7 ma (Kowal l is  e t  a l . ,  1998) .  Los resul tados obtenidos de los
fechamientos radiométr icos y  la  presencia de Nannippus peninsulatus,
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que sólo se ha recolectado en el área de estudio en localidades del
Blancano, permiten suponer que el especimen de este edentado repre-
senta el primer registro del género en faunas de América del Norte.

Es incuestionable que el materialfósi l  de Megalonyx y G/ossofherium,
recolectado en la localidad de Rancho el Ocote, está asociado con taxa
considerados índices estratigráficos de Henfi l iano tardío de América del
Norte. Esta coexistencia es la primer evidencia de la integración de fau-
nas de origen holárt ico y neotropical que se conoce del Terciario tardío
de México, y en el caso de G/ossofherium incluye las faunas de América
del Norte. En lo referente a los escudos de este edentado, su relación
con la fauna recolectada en el mismo estrato y la relación estratigráfica
de los estratos donde se han obtenido fechamientos radiométricos, son
los criterios para asignarlo al Blancano. Sin embargo, es necesario pros-
pectar más en el área para confirmarlo

Arroyo El Tanque

En la parte noreste del área de estudio, correspondiente a la ranchería
de Los Galvanes, se encuentra la localidad Arroyo El Tanque. En esta
local idad se recolectó la  pr imer  evrdencia de g l ip todontes en e l  área de
estudio. La placa, en general, presenta los caracteres típicos del género:
forma poliédrica, ornamentación periférica y una f igura central evidente.
El  tamaño y la  re lac ión de las f iguras per i fér icas,  lo  d i ferencian de los
escudos de los g l ip todontes p le is tocénicos descr i tos en México.

En el mismo nivel estratigráfico se recolectaron diferentes elementos
esqueléticos de G/ossotherium. El material consiste en un fragmento de
mandíbula,  e lementos carpales y  del  tarso,  así  como huesos dérmicos.
Este material fue discutido por Montel lano y Carranza (1981 y 1986).

Otro de los inmigrantes sudamericanos recolectados en esta locali-
dad,  es un f ragmento de mandíbula con p/4,  m/1-3 que corresponde a
un individuo joven de capibara. Los caracteres que presenta no dif ieren
de la descripción de Neochoerus cordobai (Carranza y Mil ler, 1988).

La fauna asociada que se encuentra en este nivel estratigráfico, está
representada por Rhynchotherium sp., Nannippus peninsulatus, Equus
simplicidens, Platygonus cf . alemanii y Spermophilus sp., lo cual conf irma
la edad Blancana as ignada a las local idades donde se han recolectado
estos roedores caviomorfos.

Arroyo Belén

En esta localidad se recolectó un cráneo y elementos post-craneales de
Rhynchotherium, además de molariformes de Nannippus peninsulatus.
Asociado a este material,  se recolectaron placas con caracteres simila-
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res a l  espec¡men descr i to  en la  local idad del  Rancho EI  ocote,  por  lo  cual
también se asignó al género Pampatherium.

Del material recolectado de Pampatheriurn, varias placas están art i-
culadas. cada placa t iene forma rectangular y en los bordes se observan
las profundas suturas de ar t icu lac ión con las p lacas cont iguas.  A lgunos
de los escudos son más alargados y en corte transversal son convexos.
El carácter más signif icativo se encuentra en ei borde posterior de la
región dorsal ,  donde se observa un área de grandes puntuaciones.  Este
carácter  sugiere la  rmbr icac ión de var ias p lacas,  lo  cual  proporc iona a l
an imal  un caparazón con c ier to  grado de f lex ib i l idad.

El  segundo grupo de p lacas t ienen forma de rectangular  a  cuadrada
con los bordes redondeados. En corte transversal son planas y delga-
das, en la región dorsal sólo se observan perforaciones capilares, no pre-
sentan ornamentac iones per i fér icas más que en a lgunas de e l las y  se
puede observar un surco débil  en su borde posterior.

En el estrato que le sobreyace se recolectó un fragmento de capara-
zón de Glyptotherium. El matenal consiste en algunos escudos margina-
les y  de la  reg ión media la tera l .  En genera l ,  los escudos t ienen una forma
de pol ígono i r regular .  En las p lacas de la  reg ión media dorsal ,  la  f igura
centra l  ocupa la  mayor  par te del  escudo.  Las ornamentac iones per i fér i -
cas son pequeñas,  cas i  reducidas a l  margen,  y  se encuentran en un
número  que  va r ía  de  9  a  11

Este carácter contrasta con los escudos de gl iptodontes pleistocéni-
cos recolectados en otras localidades de México, los cuales son más
grandes y gruesos,  t ienen una forma constante más o menos hexagonal
y sus f iguras centiales son más reducidas en relación al tamaño total de
la p laca,  además,  la  ornamentac ion per i fér ica es notablemente más
grande que las p lacas p l iocénicas del  Arroyo Belén.

Es importante puntualizar que el nivel estratigráfico donde se reco-
lectó el material mencionado anteriormente, es correlacionable con el
estrato donde se recolectó el material descrito de la localidad de Arrovo
El  Tanoue.

Cuesta Blanca

En la  reg ión sureste del  área de estudio,  en la  rancher ía de Rancho Vie jo,
se encuentra la  secuencia Henf i l iana-Blancana más impor tante.

En la  base de la  secuencia se encuentra la  local idad de Arroyo
Tepalcates, que contiene abundante fauna típica del Henfi l iano. Le sobre-
yace en discordancia erosional, representada por una capa de caliche de
1 a 2 m de espesor, la secuencia sedimentaria de las localidades más
representativas del Blancano de México.
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La local idad de cuesta Blanca contrene abundante mater ia l  fós i l  de
capibaras,  los cuales fueron descr i ios por  Carranza y [ ,4r l ler  ( ' lgB0,  '1991,

19BB),  En prospecciones rec ientes l ievadas a cabo en esta local idad,  se
ha recobrado un mayor  número 'de especímenes de carp inchos.  E i
nuevo material solo confirma las descripciones realizadas en trabajos
prev ios.  La abundancia de mater ia i  sugiere la  ex is tenc ia de una pobla-
ción de carpinchos bien establecida. En el mismo estrato se recolectó
una fa lange que por  sus caracteres corresponde a un mi lodónt ido.

Es importante señalar que en trabajos recientes se ha incrementado
el conocimiento de la fauna asociada en ios estratos que contienen caoi-
baras. Además de los équidos Nannippus peninsulatus y Equu-s simplici-
dens, se ha descrito material fósi l  de carnívoros, Felis cf. F. studeri,
(Carranza y Miller, 1996) y Borophagus diversidens (Miller y Carranza,
1998) .  Debido a la  impor tanc ia de estos descubr imientcs,  se rear izaron
nuevos fechamientos radiométr icos de las cenizas vo lcánicas in terest ra-
t i f icadas con e l  mater ia l  fós i l  mencionado.  Los resul tadcs obtenidos por
medio del  método 40 Ar l  39 Ar  3,3 fu la  (Kowai l rs  et  a l . ,  lgg8) ,  lo  cual
corresponde a l  B lancano temprano,  misma edad a la  que fueron as igna-
dos en trabajos previos (Carranza y Mil ier, ap cit),

Estado de Jalisco

La cuenca sedimentar ia  de Tecolot lán,  se Iocal iza a '110 km a¡  suroesre
de la ciudad de Guadalajara, en el estado de Jalisco. Los trabajos de
invest igac ión real izados a par t i r  de 1g95 han mosi rado una secuencia
sedimentar ia  que cont iene abundante fauna que caracter iza ia  edad hen-
f i l iana tardía. La fauna está compuesta de Notalagus velox, Nannippus
minor, Neohipparion eurystyle, Dinohtppus mexicanus, Teleoceras cf T.
fossiger, Agriotherium schneideri, Canis ferox.

En e l  área de estudio se encuentran cenizas vc lcánlcas in terest rat i f i -
cadas con e l  mater ia l  fós i l .  Un fechamiento radiométr ico de estas ceni -
zas ,  ha  dado  una  edad  de  4 .8  ma  (Kowa l l i s  e t  a l . , 1gg8 ) .

A la  secuencia sedimentar ia  que cont iene esta fauna.  le  sobreyace
una ser ie  de est ratos que cont ienen abundante mater ia l  fós i l  en e l  que
los équidos son abundantes.  S in embargo.  la  comparac ión y  estudio
pre l iminar  que se ha real izado de estos especímenes muestra caracteres
semejantes a Equus (Dolichohippus) simpltciCens y a otras formas más
avanzadas de Equus. Por este motivo, la edad de esta fauna se asigna
tentativamente al BlanCano más tardíO n al Inrinrr inniann nrás ternprano
(Mil ler y Carranza, 1998).

En la  base de esta secuencia se han recolectado numerosos escu-
dos de Glyptotherium, que están asociados a lcs équidos mencionados
en el párrafo anterior. Los caracteres que se oDservan en estos escudos



son muy s imi lares a los iescr i tos para los g l ip todontes p le is tocénicos de
México,  y  son más grandes que ics recoiectados en Ia  local idad de
Arroyo Belén,  en e l  estaCo de Guanajuate.

En e i  musec local  de ia  pcblac ión de Tecolot lán se encuentra un
caparazón cas i  comBieto,  que fue i 'eco lectado dentro de las innnediac io-
nes de ia  cuenca Ce Tecolot lán.  Este nc ha s ido descr i to  y  fue ident i f ica-
do como Glyptatherium ci l indicum por el Ing. Federico Solórzano del
Museo de Antropolcgía de la  c iLrdad de Guadaia jara.  Considerando que
este caparazón prov iene de la  mrsma ár 'ea c jonde hemos recolectado los
escudos de g i ip todonte,  ambos ser ian de la  nr isma especie,  s in  embar-
go,  se Cesconoce e l  n ive l  est rat igráf ico donde e l  caparazón fue recolec-
tado,  por  lo  cual  es necesar io  nacer  compai 'ac iones objet ivas con los
gi ip todontes descr i tos en 1,4é<rco para def in i r  su posic ión taxonómica.

En e l  r i " r ;smc n ivc l  est rat igráf rco se recolectó un p/4 completo y  un
m3/  de capibara,  que es as ignadc a l  gónero Necchoerus.  E l  p /4 presen-
ta caracteres s imi iares a los recolectados en la  local idad de Cuesta
Blanca,  en e i  estadc c ie  Guanaiuatc ,  s in  embar"go,  Á ivarez (1971)  i lust ra
la  ampl ia  var iab i i ic tad de este prenro lar  en los carp inchos recolectados
en e l  área de Chaoaia,  en e l  mismo estado.  por  lo  cual  su va lor . iaxonó-
mico es reducido.  En ca¡-nbio e l  m3/  presenta un tamaño y forma de las
placas semejantes a ios del holoi ipo de Neochoerus cordobai, descrito
en e l  área de San Miguei  de Al lende (Cai ' ranza y Mi l ler ,  1988) ,  y  es más
pequeño que e l  nro lar  de los e jempiares p le is iocénicos de Chapala.  S in
embargo,  aún no es posib le  c je termrnar  con cer teza la  edad de la  fauna
asociada a Ios capibaras y gl iptocjontes recolectados en esta secuencia
esiratigráfica. Tentativamente esta fauna na sicjo asignada al Blancano
rnás tardío o al lrvingioniano más temprano (lvl i i ler y Carranza, op cit).

Estado de flidalgo

Las rec ientes invest igac iones real izadas en la  cuenca de Zacual t ipán
(Carranza 1991 y 1994)  han contr ibu ido con nueva in formación para
establecer  la  b ioest rat igraf ia  de l  área y  def in i r  ia  edad de la  fauna de
Tehuich i la ,  que se conoce desde f ina les del  s ig io  pasado (Leidy,  '1882) ,  y
de la  cual  se descr ibreron taxa representat ivos de dos edades de mamí-
feros (Ferrusquía,  1978;  Carranza,  1991) .

Los últ imos trabajos de campo l levarcn al descubrimiento de la locali-
da.d de Ziehla, distante sólo 5 km al norte de la rancheria de Tehuichila. En
esta localidad se recolectarcn Neohippailon eurystyle, Dinohippus interpa-
latus, Calippus (Grammohippus) casttlli, Agrlotheriuff sp., Prosthennops
sp., además de dcs moiares de un individuo j i . . ivenil  de Megalory¿<. La edad
de la fauna fue asignada al Henfi l iano tardío (Carranza,1994; Carranzay
Espinosa,  1  995) .



Discusión

Los pr imeros inmigrantes sudamer icanos regis t rados en Amér ica del
Norte son Megalonyxy Pliometanasfbs, ambos se han encontrado en las
faunas del Henfi l iano, sin embargo, Pliometanasfes sólo se ha descrito
en faunas del  Henf i l iano temprano (L indsay et  a l . ,  1984) .  E l  género
Megalonyx está bien documentado en las faunas del Henfi l iano-Blancano
de América del Norte. Una de las especies Megalonyx mathisifue descri-
ta  para la  fauna de Black Rascal  Creek,  de l  condado de La Merced en
Cal i forn ia y  as ignada a l  Henf i l iano tardío.  La edad radiométr ica obtenida
por  medio de potas io-argon.  fue de 5.2 ma.  Otra de las especies descr i -
tas de este género, Megalonyx leptostomus, es ampliamente conocido
en faunas b lancanas de Amér ica del  Nor te.

La presencia de Megalonyt<, en las localidades de Rancho EI Ocote,
en e l  estado de Guanajuato y  en Z iet la  en e l  estado de Hidalgo,  asocia-
dos con taxa representat ivos del  Henf i l iano de Amér ica del  Nor te,  son los
regis t ros más aust ra les de este género y  los pr imeros que se conocen
del  Henf i l iano tardío de México.

La edad de las local idades donde fueron recolectados ha s ido deter-
minada por  la  fauna de mamíferos de gran ta l la  que se han descr i to  en
el las.  En e l  caso de Rancho El  Ccote se han obtenido edades absolutas
de 4.8 ma del  anál is is  de las cenizas vo lcánicas del  est rato oue sobre-
yace a l  n ive l  est rat igráf ico,  donde "e recolectaron los especímenes men-
c ionados en este t rabajo.  Este re:  - i ; ' rCo conf i rma la  edad de Henf i l iano
de la  fauna de esta local idad.

Los i 'eg is t ros de Glossother ium. mencicnados por  Monte l lano y
Carranza (1981) ,  de la  fauna de Rancho El  Ocote fueron cuest ionados
por  Marshal l  (1985) .  Debido a que só lc  se t ra ta de un e lemento postcra-
neal ,  la  ident i f icac ión se l imi ta  a considerar la  corno per teneclenre a un
milodontido. Sin embargo. está asociado a Neohipparion eurystyle,
Astrohippus sfockii, Dinohippus mexicanus y Rhynchotherium sp,, lo que
imp l i ca  l a  pos ib i l i dad  de  se r  e l  p r imer  reg i s t r c  de  un  mr lodón t i do  en  l as
faunas del  Henf i l iano.

El material de G/ossof herium de Arroyo El Tanque y Cuesta Blanca.
está asociado con fauna t íp ica del  B lancano de Annér ica del  Nor te.  E l
anál is is  de las cenizas in terest rat i f icadas con e l  mater ia l  fós i l ,  ha obteni -
do fechamientos radiométr icos por  e l  método de " f iss lon- t rack"  que han
proporc ionado edades de 4.1+ 0.5 ma y 3.9 -F 0.3 ma (Kowai l is  e f  a / . .
1998) .  Estas ev idencias,  la  fauna asociada y las edades radrométr icas,
demuestran que el material de G/ossof herium del área de San Miguel de
Al lende es e l  reg is t ro más ant iguo de este taxón en Amér ica del  Nor te.

La in formacrón d isponib le prev ia a los t rabajos real izados en México,
menciona la existencia de este taxón en las faunas de Cita Canvon v
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Blanco del Estado de Texas; Flat Tire y Tusker, en el Estado de Arizona;
Haile XV A y Santa Fé River, en el Estado de Florida. Todas estas faunas
han s ido as ignadas a l  B lancano tardío (Marshal l ,1979;  Lundel ius ef  a / . ,
1987). Las edades radiométricas mencionadas en estas faunas están en
el  rango de2.5 a 2.8 ma (Marshal l  op c i t ) ,  correspondiente a l  B lancano
tardío (Lindsay et at.,  1984). Estos resultados confirman la aseveración
hecha acerca de los registros fósi les de México. En las localidades de
San Miguel Allende, Neochoerus está mejor representado. Se han reco-
lectado especímenes en diferentes localidades del área de estudio. Esto
indica la existencia de una población bien establecida, asociada con taxa
reoresentativos del Blancano de Amérlca del Norte.

Recientemente se obtuvieron edades radiométricas de las cenizas
volcánicas de los estratos de la localidad de Cuesta Blanca, donde se ha
recolectado el mayor número de ejempiares de este roedor. El resultado
de este anál is is  por  40 Ar  /39 Ar ,  d io  un resul tado de 3.32 - r  0 ,02 ma.
(Kowal l is  e t  a l . ,  1998) .  Esta edad contrasta con los 2.5 ma as ignados a
las faunas de Flat Tire y Tusker, en el Estado de Arizona, donde se des-
cr ib ió  Neochoerus,  que había s ido considerado e l  reg is t ro más ant iguo
de América del Norte (Lindsay ef a/ ,  1984)

En el caso de Glyptotherium y del edentado indeterminado, de la
localidad de Arroyo Belén, los dos especimenes fueron recolectados en
la mismo n ive l  est rat igráf ico,  que se corre lac iona con e l  est rato de donde
proviene el material de G/ossotherium, de la localidad del Arroyo El
Tanque.  Esto impl ica la  pr imera ev idencia de la  in tegrac ión de faunas
holárt icas y neotropicales en América del Norte. Estos taxa representan
los pr imeros regis t ros en faunas de Amér ica del  Nor te.

Los registros de Neocherus y Glyptotheilum, en el área de Tecolotlán
del estaCo de Jalisco, son asignados tentativamente al Blancano tardío-
lrvingtoniano, pero es necesario hacer mejores comparaciones de la fauna
asociada a el los, especialmente los équidos para definir su edad. Sin
embargo. es posible adelantar que estos registros son más recientes que
los mencionados para el área de San f i / iguel de Allende, en Guanajuato,

Hasta ahora,  no se t !ene conocimiento de ot ros descubr imientos de
inmigrantes sudamer icanos en las faunas del  Terc iar io  tardío de México.
En la  fauna asociada de las local idades de Yepómera y  La Ccncha,  en e l
estado de Chihuahua,  no se ha hecho mención de inmigrantes sudame-
ricanos (Lindsay, 1984).

Conclusión

Las faunas del Henfi l iano tardío mencionadas en este trabajo, incuestio-
nablemente contienen los índices estratigráficos y demás taxa que t ipif i-
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can esta edad de mamíferos en América del Norte. La presencia de

Megatonyx y G/ossofherium en los estratos Henfi l ianos del Rancho El

Ocote y la localidad de Zietla, Hidalgo, son la evidencia de la primera

integración en México de taxa de origen neotropical con las faunas de

América del Norte.
Los registros de los inmigrantes sudamericanos G/ossotherium,

Gtyptotherium y un edentado indeterminado, asociados con las faunas

holárt icas del Blancano temprano de América del Norte, sugieren que las

condic iones geológicas y  ecológlcas a t ravés del  puente panameño eran

lo bastante eficientes para permit ir el inicio del intercambio de faunas

entre las Américas. Los fechamientos radiométricos obtenidos de las

cenizas volcánicas interestrati f icadas con el material fósi l  mencionado en

este trabajo, apoyan la idea de que el intereambio de faunas entre la

Amér icas se in ic ió  antes de lcs t res mi l lones de años suger idos por

Marshal l  (1979 y 1985) ,  basado exc lus ivamente en la  ev idencia fós i l  de

las faunas del Blancano de Texas, Arizona y Florida.
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lmportance of Mexico's
late Tertiary mammalian faunas

Wade E. Miller *

Óscar Carranza Castañeda **

Abstract

Mexico's late rertiary marnmalian fauna is very important to an understanding of the
represented taxa and their histories for aii North America and beyond. This is despite
the fact that research in l '¡ lexico can sti l l  be ccnsidered in beginning stages. Extensive
fossil iferous exp0sures in tir is country are the southernmost ones on the continentfor
the Late Tertiary, ancj appear to rnark the most nearly complete sections across the
Hemphi l l ian-Blancan boundary (ear l iest  Pi iocene) anywhere Dur ing these ages the
Great American Faunal lnterchange betvreen Ncrlh and South America was in init ial
stages. The mammals involved in this major rmmigrationiemigration event continue to
be discovered as field work proceeds. lv{any new iate Tertiary mammalian taxa have
been uncovered in l¡ lexico. These nave alded greatly tn understanding evolutionary as
well as distributional histories. This includes greater knowledge regarding extinction
events.  Cl imat ic and envtronmentai  h istor ies of  North America,  for the past 10 mi l l ion
years, can be better understood through a study of lvlexico's fossil mammals and the
deposits in which they occur. The extensive field and laboratory w0rk now g0lng 0n
promises to add much useful  knowledge to the discipl ines ment ioned abgve.

lntroduction

With few exceptions, late Ter-tiary mammalian faunas from Mexico have
been poorly known until recently. Even now it is recognized that research
relating to this field is sti i l  in beginning stages, Nevertheless, these faunas
contain much valuable informatton for a variety of reasons. They offer a
valuable resource in dating late Cenozoic sediments for much of Mexico.
Key species that contain important infoi 'mation on evolution, extinctions,
climatic and environmental changes through time have been identif ied in
these faunas, and they include some of the earliest immigrants known
from South America.

* Department of Geology, Brigham Young University.
* 'Cent ro  de  Geoc ienc ias  urev  Jur iqu i l la ,  Queré taro .
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The f irst apparent report of a late Tert iary mammalfrom Mexico was made
135 years ago (Falconer ,  1863,  rn  Osborn,  1936) .  However ,  on ly  min imal
paleontological research in the country was conducted prior to the mid-
to late '1970s. This is despite the fact that researchers from Mexico, the
United States and Europe have had involvement. The f irst reported f ind
was that of a new species of mastodonl, Rhynchotherium tlascalae
(Falconer, 1863, in Osborn, 1936) from the state of Tlaxcala east of
Mexico City. For more than 100 years after this few reported studies were
made on late Tert iary mammals frorn the country. Those that were, rarely
conta ined meaningfu l  s t ra t igraphic  data associated wi th  the foss i ls ,  and
in most  cases insuf f ic ient  local i ty  in format ion to  re locate the s i tes (e.9. ,
Cope,  1885,  1886;  Cuatáparo and Ramírez,  '1875:  Dalquest  and Mooser ,
1980 ;  Fe l i x  and  Lenk ,  1891 ;  F reudenberg ,  1910 ;  Le idy ,  1882 ;  Mooser ,
1964) .  Marg inal ly  more at tent ion was paid to  the geology wi th  the work
begun in  the 1930s in  the nor thwestern s tate c f  Cnihuahua.  ! t  was here
that  the foss i l i ferous Hemphi l l ian age Yepómera deposi ts  vrere beginning
to be co l lected and studied.  lmpor tant  as th is  fauna is ,  on ly  modest  geo-
log ic  s tudy has yet  been made (Lance,  1950,  L indsay.  1984a) .

Wi th work begun in  the 1970s,  much more at tent ion was paid to
record ing the geologic  and st rat igraphic  context  in  which ter rest r ia l  fos-
s i ls  were found rn Mexico (Carranza and Ferrusquia.  '1979:  Ferrusquia.
1978 ,  M i l l e r ,  1980) .  Beg inn ing  i n  t he  m id  1970s  pa leon to log i s t s  a t  t he
Inst i tu to de Geología,  Univers idad i iar . tcnal  Autónoma de México,  began
making comprehensive s tudieS c i ;  , r lü  Cenozoic  s i tes y ie ld ing ter rest r ia !
vertebrates. Attention since then has been paid to locating accurately
each collected fossi l ,  as wel! as reccrding the relevant stratigraphy and
sedimento logy.  Paleonto log is ts  and geologis ts  f rom t f re  Uni ted States
have ass is ted in  these studies in  recent  years.  The in tent  has been to
corre late foss i l i ferous unl ts  thrcughout  the i r  occurrences in  centra l  and
northern Mexico, to the better known ones in the United States and to
each other. Extensive fossi l i ferous late Tert iary exposures south of central
Mexico are very poor ly  known due to heavy vegetat ive ccver  and min imal
f ield work. Of necessity, a majority of research lnvolves just the northern
two{h i rds of  the country .  Whi le  Blancan and Hemphi l l ian mammal ian fau-
nas  i n  t h i s  reg ion  a re  now known  to  be  reasonab ly  abundan t ,
Clarendonian and ear ' l ier  faunas thus far  have poor  representat ion in
genera l ,  and no known representat ion in  the sediment- f i l led basins asso-
ciated with the Transmexican Volcanic Belt (wa).

Currently research on late Tertrary vertebrate faunas and accompan-
y ing geology is  be ing conducted across centra l  Mexico (Carranzaet  a l . ,
1994; Mil ler and Carranza,1997) from lati tudes of approximately 19 to 23
degrees nor th,  which inc luded southernmost  Baja Cal i forn ia at  the t ime of
deposit ion. The Mexican states involved in this study principally include
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Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Jal isco, Michoa.cán and Baja California

Sur. In addit ion to the paleontological research being conducted through

the Universidad Nacional Autónoma de México, recent studies are also

being made by paleontologists and geologists at the university of
Hidalgo. Late Tert iary terrestr ial deposits under investigation in these sta-
tes yielding Hemphil l ian and Blancan age veltebrates largely occur as

alluvial and f luvial sediments, but with occasional intercalated volcanic

ashes. These deposits for the most part unconformably overl ie volcanic

rocks,  usual ly  andesi tes and basal ts ,  o f  ear ly  to  mid-Miocene age.  ln  the

above states the fossi l i ferous deposits are associated with the rya and

occupy the uppermost beds of a series of north-south trending grabens.

In early to middle Miocene t ime, extentional forces along the ws have

recently been reported (Aguirre et al.,  1 997; Alaniz et al.,  1 997)' Fission

track and 40Al39Ar datings run on volcanic rock and ash samples from

several basins in central Mexico have produced mid- to late Tert iary ages

from 31 to 3.3 Ma (Kowall is ef a/.,1998), with the older dates relating to

volcanic rock underlying graben f i l l .  Several of the dates run on sanidine
and zircon crystals in ash beds associated with diagnostic mammalian
foss i ls ,  have y ie lded ages compat ib le  wi th  the Hemphi l l ian and Blancan
Mammal ages, 3.3 to 9.0 Ma. The above authors also l isted ages for asso-
ciated volcanic rocks from 22 to 31 Ma. This work was done mainly in the
state of Guanajuato. l t  is hoped that research wil l  be increased in other
areas of Mexico relating to late Cenozoic terrestr ial faunas, with careful
attention being paid to the geological context.

Faunas

Essential ly, the Hemphil l ian and Blancan age faunas constitute most al l
that is known of late Tert iary mammals from Mexico. Older Miocene depo-

sits from southern Mexico, though, have yielded some Scattered mam-
malian fossils. Taxa include Gomphotherium sp., Merychippus sp. and
?Oxydactytus. However, current field work in Chiapas and Oaxaca has led
to new and important discoveries (Ferrusquía, 1978, 1996 and pers'

comm.). With few exceptions the Hemphil l ian and Blancan mammals
known from Mexico have been found as scattered remains laid down
mostly within al luvial and f luviati le and, occasionally, lacustrine deposits.
Although, a few heavy concentrations of fossi l  vertebrates have been dis-
covered in the northern two-thirds of Mexico, most f inds have been made
as isolated occurrences or aS modest local accumulations. However, this
may take place over widespread areas al lowing for sizeable aggregates
of specimens. Recent f ield work has shown this to be true in many of the
grabens associated with the Transmexican Volcanic Belt.
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Field work involving recovery of late Tertiary vertebrates, especially
mammals, has almost all been done in the states indicated in the Figure
1 Index Map. Undoubtedly discoveries of terrestrial fossils of this age will
be made in other areas when further investigations are conducted. As
stated above, it has only been within the past 25 years that intensive ver-
tebrate paleontological field work has taken place. Several of current stu-
dies on the late Tertiary are now underway describing the fossil vertebra-
tes, especially rnammals, that have been collected over this time. These
include not only faunal but geological and geochronological studies.
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Figure 1. lmportant Late Tertiary Vertebrate lc:alities in Mexico.

Hemphillian

Figure 1 indicates states and areas within them in Mexico where
Hemphillian age mammals have been recovered. Table 1 lists all known
taxa of this age thus far identified. while most material has been studied to
some extent, more in depth studies should lead to additional species iden-
tifications. Although Hemphillian aged specimens have been known since
the latter part of the last century most ta¡<a reported were isolated finds. Not
until the 1930's to 1950's were concentrated deposits of vertebrates, mosfly
mammals, discovered and reported. The two most important of these are
the Yepómera in west central Chihuahua (Wilson, 1937,1949; Drescher,
1939;Stock, 1948, 1950; Lance, 1950; Lindsay, 1984a) and ElOcote in nor-
theasiern Guanajuato (e.9., Arellano, 1 g5 1 ; Carranza, 1 989; Mooser, 1 g5g,
1959; Dalquest and Moose¡ 1980; Miller and Carranza, 1984). These two
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areas were most intensively studied and their fossi ls col lected beginning in
the 1970s. Surveys in areas adjacentto these deposits led to discoveries
of addit ional late Tert iary locali t ies yielding reasonably abundant and diver-
se mammals, as well as other vertebrates, in Chihuahua and Guanajuato
(Lindsay, 1984a; Mil ler and Carranza, 1984). Addit ional work in states
across central Mexico in the past decade has led to the discovery of many
new Hemphil l ian aged local faunas (Carranza,1989, '1992; Carranza and
Mil ler, 1994, '1996a). With the drscovery of new Hemphil l ian age sites, the
l ist of known mammals from Mexico has grown appreciably since the
1970s and taxa that were previously only tentatively identif ied have since
been verif ied. Some of the largest numbers of addit ions to taxa have been
made in the area of small mammals, especial ly rodents and lagomorphs.
Several new taxa representing these orders have been named in recent
years (e.g., Mil ler and Carranza,1982; Carranza and Walton, 1992). By far
the most abundant mammalian fossi ls in Hemphil l ian deposits are the
equids.  Current ly  recognized species inc lude Cal ippus cast i l l i ,
Neohipparion eurystyle, Astrohippus (=Pliohippus) sfockí, Dinohippus
interpolatus, D. mexicanus, and Nannippus minor. These equids are clearly
the most important taxa in correlating deposits throughout Mexico.

Among the geological ly early recorded South American immtgrants
into North America, are ground sloths that have been recovered from
central Mexico. The two genera thus far identified are Megalonyx and
Paramylodon (= G/ossofherium) (Montellano-Ballesteros and Carranza,
1986). Based on a skull ,  dentary and several postcranial bones, a new
species of  Canis  has been ident i f ied f rom the Hemphi l l ian in  centra l
Mexico that appears to be the oldest repor-t of that genus anywhere. The
new species, Canis ferox, represents an ancestral coyote (Mil ler and
Carranza, 1998). Some of the latest known occurrences of several mamma-
l ian genera are found in Hemphil l ian deposits of Mexico. These include
Gomphotheri u m, Stego mastodo n, Osfeoborus, Ag riotheriu m, Pseudael u rus,
Machairodus, Teleoceras, Calrppus, Astrohippus, Dinohippus, Neohipparion,
and Prosthennops. This should not be considered unusual since these
genera (and probably a number of others) should have their last occu-
rrences in Mexico, as many rel ict faunas are found in southern regions.
While some taxa might have existed farther south later in t ime in Central
America, heavy vegetative cover probably prevented some species from
dispersing farther south than central Mexico.

Blancan

lf Rhynchotherium tlascalae reported by Falconer (1863) is Blancan and
not Hemphil l ian, then fossi ls of this age represent the f irst reported late
Tert iary record in Mexico. However, prior to the late 1970s, mammalian
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taxa of either age were mostly reported as rare isolated f inds, and without
deta i led s t rat igraphic  data (Mi l ler ,  '1980;  Mi l ler  and Carranza,1984) .  In  the
past 20 years a number of new locali t ies, mostly in the central part of the
country ,  have y ie lded Blancan (Pl iocene)  age mammals (F ig 1) .
Unfortunately, known Blancan deposits are fewer than, and have not pro-
duced as great  numbers of  mammals as,  those of  the Hemphi l l ian.
However, as new sites are discovered and previously known ones reco-
l lected, many more Blancan age mammals wil l  be available for study in
the near future.

As stated above, early reports of Pl iocene age (:Blancan) mammals
from Mexico were made by Cope and a few others. In '1936 Osborn des-
cribed another new species of Rhychotherium, R. browni. lt was recorded
near San José de Pimas in the state of Sonora, Based on advanced cha-
racters this new species is probably Blancan in age. Addit ional Blancan
fossi ls come from at least two widely separated locali t ies in west central
Chihuahua (Lindsay, 1984a). These local faunas have produced an
amphibian, bird, insectivore, lagomorphs, rodents, carnivores, masto-
donts, equids, peccary, camel and anti locaprid. Only from central Mexico
have other Blancan mammals been reported. Similar taxa have been
recovered here, but from more widespread deposits (Table 1).

Almost al l  Mammalian species and most genera known from the late
Hemphi l l ian are absent  in  the Blancan.  A major  faunal  turnover  occurred
at this t ime (Webb, 1984). For example, the great diversity of equids
noted for the Hemphil l ian is basical ly reduced to two species in the
Blancan, Nannippus peninsulatus and Equus (Dolichohippus) simplici-
dens. However, these two genera, especial ly Equus, are reasonably
abundant  in  Blancan deposi ts  and make excel lent  index foss i ls .  Whi le
Dinohippus mexicanus has been found in latest Hemphil l ian deposits, no
specimens have been identif ied in early Blancan ones. l t  appears that the
transition from Dinohippus to Equus occurred at this time. This agrees
with statements made by others (e.9,, Lindsay, 1984b; MacFadden, 1984;
Dalquest, 1988). Finds that we have made demonstrate specimens that
have characters intermediate between Dinohippus and Equus.

These characters include the "heel" of the protocone being interme-
diate in size and .shape between typical Dinohippus mexicanus and
Equus (Dolichohippus) simplicidens, cheek teeth having less curvature
than D. mexicanus but not being as straight as in E. simplicidens, and a
degree of hypsodonty that is intermediate between these two species.
Teleoceras, the remaining rhinocerotid in the late Hemphil l ian of North
America, has not been found in any Blancan deposits. Addit ional South
Amer ican immigrants to  the above ment ioned Hemphi l l ian ground s lo ths
occur in Blancan age sediments. These include an armadil lo, Holmesina,
a glyptodont, Glyptotherium, and a capybara, Neochoerus. A modest
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diversity of rodents, and lagomorphs has been reported for both the
Hemphil l ian and Blancan in Mexico, with the greatest being among the
cricetid rodents. However, only one arvicoi id (microtine) has yet been
reported. This is Pliophenacomys from the late Blancan of Chihuahua
(Lindsay, 1984a). One reason more small mammals have not been found
is that only l imited screen washing has yet been done. A variety of con-
dit ions has rendered this Drocess diff icult.  i t  is because of this l imitation
that insectivores and chiropterans are st i l l  very poorly known from the late
Tert iary of Mexico. Another under-represented group is the mammalian
carnivores (Carranza and Mil ler, 1996b; Mil ler and Carranza, 1998). Al l
known Blancan as well as earl ier late Tert iary mammals reported from
Mexico are l isted in Table 1.

Discussion

With many addit ional discoveries of late Tert iary mammalian fossi ls,
throughout widespread areas of Mexico in the past 25 years, much has
been learned regarding the total fauna and its importance (e.9., Carranza,
1989; Carranza and Ferrusquía, '1978, 1979; Carranza and Walton, 1992;
Carranza and Mil ler, 1988; Ferrusquía, 1978; Lindsay, 1984a; Mil ler, 1980;
Mil ler and Carranza,1982, 1984; Repenning, '1962). This importance has
yet to be ful iy recognized, though, as many art icles pertaining to mamma-
lian chronologies and dispersals in North America fai l  to include the work
being done in Mexico (e.9., Lundelius ef al,,  1987', Tedford et al.,  1987;
Woodburne and Swisher, '1995). With the continued research planned on
late Tertiary vertebrate fossils from Mexico, it will undoubtedly be demons-
trated that much valuable information is available from this area,

Many new mammalian taxa have been named from late Tertiary fossils
recovered in Mexico. This dates back to Falconer's 1863 descript ion of a
new species of the proboscidean, Rhynchotherium tlascalae, Since then,
part icularly in the past three decades, many more have been described.
Ones currently considered valid are indicated in Table 1. These new taxa
provide important information regarding the evolution and distr ibutional
patterns of the groups to which they belong, and the t iming of events. This
includes not oniy indigenous North American forms, but immigrants from
South America and Eurasia. The fact that southcentral Mexico offers the
southernmost region in North America to provide widespread mammalian
local faunas, emphasizes its key position for late Cenozoic biotic studies
for North America. Baja California with i ts unique peninsular configuration
can be better understood regarding the time of its isolation, particularly the
southern port ion, by the fauna recovered there, This fauna also helps in an
interpretation of climatic conditions (Miller, 1980),
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Carefu!  co i lect ing of  la te Ter l ia ' . r ,  rna.nmats in  Mex,cc s ince t i re  '1970 s
has enabled much more prec ise ccrre la t ions lo  be made on a regional
anr : i  cont inenta l  basrs (Carranza et  a i . .  1gg4)  Feí inements ar .e  cont inual iy
bei r rg  rnade.  Geochronolog,¡  *1 O, .s  i 'ecent ly  berng concJr . , ¡c tec have gre-
at iy  enhanced these ref inements Th;s has Lree¡ i  done ut i i ¡z ing widespre-
ad vcicanic ashes assocratecj u,, i ih,"nar-¡ i¡ r)f  ' ' tne fcssi l  bearinq sirata Bcth
f tSS iOn  t raCk  da t i nO  haco r l  l a rn .= l t t  nn  ¿ i166 ¡  : l a i iS ,  a lC l  S ing le -C i - yS ta l
rán ci"" 

thr¡-Ár 'J.uñr,"u.lr-L;l ;"; i,",o i,n',o^ 1.u,,' rn estabris-
hing ages Using both these rnethods A B, f : lc ¡ :  i - i^* rph t l ;a i . ,  boundary
age oÍ  approx imate ly  4I  Ma has beer  r rb ta re, :1  {Krwel i is  e f  a / . ,1998) .
A 'dd i t icnal ly .  pa leomaqnet ,c  ag.  . j¿ t i ' rg  r5  g, l ' rg¡ i1 i ¡  i , rderr , . ;ay on foss i l t ie-
l 'ol, :s sediments in Guanaji,ato l¡ '  ccmbin=,t; l¡ t  i ;rej . . , i : t ic,._. ls qeccr-lronclc-
¡ ; :a l  lechniques err  p l9y6r1 s f :a  i j 'o  i } r |1 ,  ! r+ ? '  t " :  t  i t?at :  r  prec ie :o l  rn
; : .n , rg var ious fa .unai  evenis

in  19.q4 Webb d iscussed . r ' ,arnmai ia .  s :x ' . : r ' r , l r i t ts  i r t  l i : r ih  Arner ica
over  the past  10 r i i i ion years.  I ' le ; ¡or :a ied i ia t  e icn l  ex: i l r . :1 ic¡ i  t r . ,e i r iS
occur i "ed Cur inE th is  t ime.  Í i r ie  c f  \ , ,1¡ ;ah wi 'e  i l -  - rhe r ¡ t¿ Ter i iary  r i ;?  lar -
gest  was the la te Hempñr i l ian event ,  ia i 'ger  th ; :n  tha i  a i  ine r iose of  the
Rancholabrean age ( ia te n ie is i lcent l )  in  rvhr : :h  6? gcnera d isappeared
S,nCe -any SpeCreS haVe OCe:  Lí ' , lWir  t9  SrLrv i r . re  tC"eer  ¡ r r  g9; lh9¡¡  pgr-
t ions of  the i r  ranges.  i t  can be ex¡ :ected thaL an ani : i "ec iab ie number of
the 62 genera v- ¡ i l !  have had tne i r  la tes ' t  cccr : r rence!  rn  reccverabie depo-
s i ts  in  Mexico,  especia l ly  i ; r  the scuthe 'n cat  c f  ' lhe country  i r is tance s of
th is  are l rs ted under  "Fauna" aL-ove Disa l ¡ :ear"ed tara in  the other  fcur .
la te Ter t iary  events probai r ly  incrude : :ene 'a iast  cccurr i rg  in  l lexrco l t  is
ant ic ipated that  cont inued research cn :he l lex;can n-ra i 'nrnal ian fauna wi l i
establ ish th is .  wi th  the geccn 'onoicc ic  reseerc l .  be ingq conducted con-
cornitantly with faunal reco\./si 'y Qreate: '  precisions for tr ines of extinctrons
cf  mammal ian genera in  Mexico wi l l  be pc-rss ib ie .

unfor tunate iy  no foss i l  f ioras have beer  Íound rn associat ion wi th  the
late Ter t iary  ver tebrate faunas kno, ,vn in  lv lex i ic  Thcrefore,  c l imat ic  anc
envi ronmenta l  in terpretat ic"s  , lar  thus fa '  be !ased r : . ly  on the raunas
l f  fcss l l  po l len can be recc ' ;erec l  a t  any c f  1 te p ' t ,c ;c l tv : , - faura l  s i tes the
s i tuat ion r ¡ ¡ou id be great ly  inrorr - ¡ r ,ed.  An :ncrease in  lh ;  nr_¡mbei .o f  hypso-
Cont  rnamrnals ,  as wei l  as an i r :crease rn nypsodcniv  v¡ i tnrn taxa in  the
Blancan over  the Hemphi i l ian a i : ; . re ;s  fcr  mcre ex le, rs ive coverage by
grasses,  probabiy  in  a sa ' , ,anna : l i : l i i rE But  ¡ ince b i 'achyodcnt  an i r -na ls
are st i l l  reasonably rryei l  rerrresei i .-- l  n¡cre ,. . ,rgetated ar.eas must also
have been present .  However  ¡ ¡ r  i :  lv  t rap icar  l ta i i ' r i i : ¡1 ls  have been iden-
t i f ied. Based on rna,rnrnals s_;¡;n tue¡lütr:a, '¡-,s ir i  Rhynchothertum,
and on f ish,  tur t ies and crcccdr ie-  appears thar  warm and wet  condi -
t ions prevai led in  at  least  the sr  ,ern la i f  o f  fu iexrcc t f i rouqhout  the
B lancan .
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Conclus ions

Cons¡denng that rnini:na, cL-. lreci¡nE arici rasea¡"ch has been done regar-
ding la.te lertrary rnammals f i 'cnr N4e>llco unli l  i le r¡ id 1970s, the weaith
oi info¡' ir iat ion ncw availabt+ on ihis subjeci is boih surprising ancj encou-
ragino. i t  enal; ies accu:'ate cci 'reiat icns to be made with t lre more com-
prehensive iy  s tud ied faunas to  the ncr t f i  lh ,s  then permi ts  more accura-
te siuri ies to be made Í 'r j jgaiüing both t i le evoli ; t ion of diverse marnmals
and the i r  Crst i ' ibut icns through t ine t '4er ico 's  key geogi 'aphic  pos i t ion,
i :oupled with abundant fossi i-boarrng strata that are exceptionally com-
plete i :r the iate Tei-t iary, makes rt Ideai íc,r studY oi taxa involved in the
Great Arnerican Fauna! Interchange between North and South America.
Major  ext inct ions,  especia l ly  dur ing the ia te Hemphi l l ian,  ind icate that
pronounced envrrcnmenta i  charges were t ranspi r ing.  Undoubtedly ,  c l i -
matic changes w¿re a signif icant factor. These topics need to be studied
in detai l  for tvlexico ustng the ever grcwing coilection of fossi ls. Table 1
prov ides the most  comprehensive l rs t  o Í  foss i l  mammals f rom the la te
Tert iary of Mexicr: that has yet been i 'nade. l t  rs hoped that this wil l  furnish
a suff icient data base fcr further research by others.
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Table 1. Mammalian faunal list of late
Tertiary genera and species from Mexico (by state).
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Table 1. Mammalian faunal list of late
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Table 1. Mammalian fauna! /isf of lafe
Tertiary genera and species from Mexico (by sfate).
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lmportancia de las faunas de
mamíferos de México del Terciario Tardío

El conocimiento de la paleontoiogía de vedtebraCos Cel Terciario tardío de
México, se encuentra en sus primeras etapas de iesarrol lo. Desde el sig!o
pasado y hasta los años setenta del presente scn muy escasos los traba-
jos donde se describen formalmente las faunas Je vertebrados, a pesar
de la importancia que t ienen para fechar los sedirt:?it tos continentales de!
Cenozoico tardío y su contribución para er conccimientc de la evolución
y extinción de diferentes taxa. En el centro de México, se encuentran evi-
dencias de importantes eventos biológicos y geolégicos que se han suoe-
dido en Arnérica del Norte, coñro ei inicio dei intercarnbio de faunas entre
las Américas, a través del puente panameño y la integración en el centro
de México de ias faunas ce origen holárt ico con ias i 'aunas neotropicales.

una de las pr imeras descr ipc iones que se h ic ieron formalmente de
material fósil de México, es la de Rhynchotherium ilascalae (Falconer
1863, rn Osborn 1939), recolectado en el estado de Tt¿¡¡¿¡¿. Los traba-
jos paleontológicos posteriores fueron escasos y carecían de informa-
ción estratigráfica, debido a que el material ei 'a recolectado en forma for-
tuita, s¡n estar dentro de un proyecto de investigación.

A part ir de los años treinta, cuando se descubrió la localidad de
Yepómera en e! estado de Chihuahua, al noroeste de México, dio

94



com¡enzo la  invest igactón formal  de las faunas de mamíferos fós i les.  En
esta área se l levaron a cabo estudios estratigráfícos y geoiógicos del
área fosi l í fera, además se realizaron fechamrentos radiométricos y análi-
s is  pa leomagnét icos,  y  se descr ib io  la  d iversa y  abundante fauna de ver-
tebrados fós i les (Lance,  '1950;  L indsay 1984) .

A part ir de lc¡s años setenta. se pre-<tó nrás atenctón a la estratigrafía
y geología de ias iocalidades donde se recoiectó el rnateriai de vertebra-
dos fós i ies.  En Baia Cal i fcrn ia  Sur ,  se d io a conocer  la  fauna de Las Tunas
(Mil ler, 1980). En ei centro de N4éxico investrgadores del Insti tuto de
Geclogía de ia  UNAM. in icrarcn los t rabajos de invest igac ion en e l  area de
San Miguel de Aliende, en el estado de Guanajuato (Carranza y
ñei" rusquía,  '1978 v 1979) .  Desde entcnces,  Ios estudios de las faunas de
verrtebrados dei T.erciario i .ardíc. se han extendiCo a otros estados del
país .  En los ú l t imos c inco años,  ia  ¡ ¡vss l rgacrón se ha centrado en las
cuencas sedimentarias de ;a Fala i /olcánica Transmexrcana (rw), entre
ios para ie los 23"  y  19"  I ' i ,  En esta nueva etapa de la  invest igac ión,  o t ras
insr l tuc iones como la  Univers idad Ar¡ tonoma del  Estado de Hidalgo,
están iniciando sus prcvectos de invesiiqación en los estados de Puebla,
Hiclalgo y Tlaxcala,

Los resultaiJos de las investigaciones realizadas en los úl i imos 25
añcs en ei ce¡rtro de México en lcs estados de Guanajuato, Hidalgo,
l", l ichoacán, Jal isco. Zaeatecas y lv' léxico dernuestran la superposición
de clos ascciaciones faunísticas, que rep¡'esentan dos edades de mamí-
fe ios,  Henf i l iano ( l r4 icceno)  y  Blancano (Pi ioceno) .  Hasta ahora,  no se
conoce n inguna local idad del  Clarendcnrano y dei  Mtoceno medio en la
parte centrai de México. Los resultados cbtenidos demuestran la impor-
tancia de la Mesa Central, corno un basto corredor para el despiaza-
miento de faunas durante esta época cuvas evidencias quedaron inclui-
das en el registro fósi l .

Por otra parte, se han iniciadc los fecnamientos radiométricos de las
cenizas volcánicas intercaladas en los estratos fosi l í feros, estableciendo
mayor  prec is ión en ia  ccrre lac ión ce las launas de México con las de los
Estados UniCss de Amér ica del  Nor te.  Además.  la  rn formación obtenida
ccntribuye a docurirentar cuando se inrciaron eventos tan importantes
como el inic¡o del gran intercambic de faunas entre Norte y Sudamérica.

Las faunas de vertebrados del Henfl lrano y dei Blancano, se encuen-
tran en depósitos aluviaies y f l l l r iales. frecueritemente ccn intercalacio-
nes de ceniza vo lcánica.  Estos c lepósi tcs se encueni ran re l lenando
cuencas, que se formaron como resultado rte !cs eventos geológicos de
!a Faja Voicánica Transmexicana cjurante el Oligoceno-Mioceno (Aguirre
et al, 1997; Alaníz et al, 1997) La secuencia estratigráfica general de
estas cuencas es de calizas C¡'etácicas, a las que sobreyacen en discor-
dancia erosional r iol i tas y basaltos del Oligoceno-Mioceno (Carranza ef



a|,1994; Kowall is et a\,1986, 1998). Los fechamientos radiométricos de
40Ar/39 Ar obtenidos de las rocas ígneas y cenizas volcánicas han dado
edades de 3.1 a 3.3 Ma y los análisis de zircones y cristales de sanidino,
recolectados en las capas de ceniza volcánica interestratificada con los
estratos fosi l í feros, han proporcionado edades de 3.3-3.9 Ma (Kowall is et
a / , 1 9 8 6 , 1 9 9 8 ) .

Al sur de la Faja Volcánica Transmexicana, es mínima la información
acerca de la bioestratigrafía continental terciaria. Uno de los l imitantes,
es la intensa vegetación que cubre las rocas, sólo en la parte suroeste
del país, en la región Mixteca, el Dr. lsmael Ferrusquía y su grupo (comu-
nicación personal), están estudiando la fauna del Mioceno medio, única
de esta edad que se conoce en esta parte de México hasta ahora.

Faunas

Las únicas faunas del Mioceno medio que se conocen en México, se
encuentran en la parte sur del país. Los taxa descritos incluyen
Gomphotherium, Merychippus y ?Oxidactylus (Ferrusquía 1978, comuni-
cación personal 1998). Sin embargo, la investigación continua en los
estados de Chiapas y Oaxaca.

lndudablemente, el conocimiento del Terciario tardío continental de
México se ha estudiado intensamente después de los años setenta. El
resultado es el descubrimiento de numerosas localidades fosr!íferas con
la sobreposición de dos edades de mamíferos: HenÍi l iano y Blancano.

Algunas de las localidades conocidas, han pi 'oducido poco material
fósi l ,  sin embargo, no se han prospectado con gran intensidad, este es
el caso de la cuenca de Zacualt ipán, la cual se conoce desde el siglo
pasado, En los últ imos cinco años se está descubriendo la r iqueza y
diversidad del material fósi l ,  especialmente anfibios y roedores entre
otros taxa, la edad de la fauna es del Henfiliano y Blancano (Carranza,
1991 y 1994) .

Las localidades que contienen mayor diversidad y abundancia de
mamíferos fósi les, son Yepómera, en el estado de Chihuahua, y en el
área de San Miguel de Allende en el estado de Guanajuato, se encuen-
tran localidades con abundante material fósi l  y más importante aún es la
superposición Henfi l ianas y Blancanas.

Faunas del Henfi l iano

Aunque fósi les del Henfi l iano se conocen desde el sigio pasado, (Leidy
1882; Cope 1885, 1886), fue a part ir del descubrimiento de lafauna de
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Yepómera,  en e l  estado de Chihuahua (Wi lson,  1937 y 1949;  Dresher ,
1939;  Stock,1948 y 1950;  Lance,  1950;  L indsay,  198a)  y  e l  área de
Rancho El Ocote en San Miguel de Allende, en el estado de Guanajuato
(Arel lano, 1951; Cafianza, 1989; Mooser, 1958 y 1959; Dalquest y
Mooser ,  1980;  Mi l ler  y  Carranza,1981) ,  cuando los estudios taxonómicos
y de otras especial idades se han profundizado.

En e l  área de Yepómera y  San Miguel  de Al lende,  ocurren las más
altas concentraciones de fósi les conocidas hasta ahora en México, en
ambas también se encuentran en sobreposic ión faunas del  Henf i l iano-
Blancano, carácter que se conoce hasta ahora sólo en México (Lindsay,
1984a; Mil ler y Carranza, 1 984).

En nuevas prospecciones que se realizan en otros estados de la Flrr,
se ha descubierto nuevas localrdades del Henfi l iano (Carranza, 1989,
1989,  '1996 y 1998;  Carranzay Mi l ler ,  1994 y 1996)  en los estados de
Jalisco, Hidalgo, Michoacán y Zacatecas.

El material fósi l  más abudante son los équidos Calippus casti l l i ,
Dinohippus interpolatus, Nannippus rninor, Neohipparion eurystyle,
Astrohippus stockii y Dinohippus mexicanus. Los roedores y lagomorfos
Henfi l ianos han sido estudiados parcialmente (Mil ler y Carranza, 1992;
Carranza y Walton, 1992). Es importante destacar que en estas faunas,
se recolectaron dos de los pr imeros inmigrantes sudamer icanos,
Megalonyx y Paramylodon ¡= G/ossofherium) sugiriendo la coexistencia
de fauna holárt ica y neotropical en América del Norte. También se reco-
lectó el registro más antiguo de cánidos en América del Norte, que fue
descrito como una nueva especie Canls ferox. Esta especie es el ances-
tro de los coyotes (Mil ler y Carranza, 1998).

En las faunas del  Henf i l iano de México,  se encuentran los ú l t imos
registros de diferentes géneros: Gomphotherium, Osfeoborus,
Agriotherium, Pseudaelurus, Machairodus, Teleoceras, Calippus,
Astrohippus, Dinohippus, Neohrp parion y Prosthennops.

Faunas del Blancano

Tál vez, el primer registro en México de un taxón del Blancano es el de
Rhynchotherium falconeri (Falconer 1863 in Osborn 1939), Antes de los
años setenta, la única localidad de esta edad descrita en México, era la
fauna de Las Tunas (Mil ler, '1980; Mil ler y Carranza, 1984).

En los últ imos 20 años de investigación, se ha descrito nuevas fau-
nas de esta edad en el nororeste de México. La fauna de La Concha, en
el estado de Chihuahua (Lindsay, 1984), que contiene aves, insectívoros,
lagomorfos, roedores, carnívoros, mastodontes, équidos, pecaríes,
camellos y anti locápridos. En el centro de México en la fauna de Rancho
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La Gcleta, en ei estado cie l t4ichoacán, se descnbe Rhynchotherium fal-
coneri (Carranza, 1976).

Sin embargc,  es en San Miguel  A l ienc je en e l  estado de Guanajuato
donde Se conoce !as faunas de F ianCho Vie;c '  V ! - "o:  Gaivanes,  c lue con-
t ienen la  mayor  d ivers idad c ie  tara de esta t rca ' , j  e ' r  L4oxico Es impor-
tante hacer  r ro tar  que un a i to  pc-r r ¡g¡ ta ie  r l t  l ls  taxa dascrr tos en las rau-

nas  Hen f i l i anas ,  se  ex t i nguer :  en  e i  B ia i ' c? ' c  l ; '  e  j e  ' : i , r ,  s . )n  Ios  éL ru :
dos,  de cuatro especies que se reconacer ' r  t :q  E: i  te i r í i i ianc ¡Ólo ccs
eXisten en el BlanCanO, iJanr,iClSU:,; í-.gnirlSLJiat;i! \, '  [q!i-,,e S;;npliCidenS

Este ú i t i rno es muy abundar i ie  .  n i . r !1ce s l i  t - la  ;er- - : ¡ - l l+r - - ter- to Dir io ' r ippus e i -

iOCa l rdadeS  de l  B lanCar r t ) ,  r r i i r 1 . l , ¡ t  a i r :U r l üS  L { '  l ' - . ,  t r - : ' : - ) f  . l i ' l l gnes  Ce  l¿

co lecc ión  de  ve r teb rados  i ós i ¡es  ' j e ;  Gue i i a i ' - r : i ' 1 .  : ; i e i= l i an  , 1¿ r3 i t 6 reS

intefmediOS gntre eStOS d, fS . j - . r t : : 'üS.  í :S. i i r  5 : ; , r , i t , : r1  i l i : : : l  r ' l  i , r \ .  l rObai) ie-

mente la  t fanSiCiOn DtnOl i innIS- f r , : ,LUS. Si_t  r ie ' , ¡ ¡ ,  ' . -  ¿ i t t : f :  i , l  : . r i  , : :er : i iü  de

MéXiCO V laS eVidenCiaS f r . r . * :a- , .c  !C er lcü€l i i  ar r  i r ' ¡  l ; ; ,  i . . ¡ i ' '11r i r j? . i r . , ' ¡  r . ¡ ¡1,

Biancano en e l  área c ie Sa. l :  l . . , ' ' l , t l . " l  ,J i :  A, l ,¿ l ' - : , -

La  r l a \ ¡C f  d iVe rS idaC de  i r - r - i ¡ ; 1¿ ' i l l s  : r  * t ' - ¡  r  - - ¡ i , ^21a ' -  ' ' - - i . 1  i €F l ¡ase ' ' t . i

da en las iccal idades r j : i  [ ] lanca' 'c  i j< :  i : l ,ar ' ; r r ' . r l '  n : : r ¡ : ' ra iker i t ; Í )

Gly¡f¿:the¡rUm. Pafam¡t!O*rln f ..í l ir. ' ;:.Cíi l:1i ' ;¡ ' : '  y i 'r- '¡;,, ' '" '  :. ,: i ,; j . i-¡-rS ¿lr:zii i iS

de laS Ce. l izaS VOICán: las in t i - : r 'C: l : ' j¿ :S a, i l - '  i - - ; i :  . ; - ; l  ¡ : : , , ; .1r  J i : r ¡ i1€,  se iec. - r iq : i ' -

tar ¡ : r  estcs lnmtgrantes.  ¡ i ln  ! - , i ' l l lc ¡ - . - ) r i - r r ' :1 . i . - i  ' ' .a- : i ' : l - :  t , l  J  í j  I ' ia ,  i , '  i : i . rL

¡ r ' l i C a q U e S O f : i g g p r i r ¡ e r - l q  r , n r i C l ' : . i , i É S ( j C . : , ' . . ,  1  j a i . . r ; r ' ' : ! . ' a . i : t ! . , Í = " '

f aunas  de  o ¡ i gen  l - r c l á r t i c - ' \ ' c r . i r f e  ¡ ¡  i , - r - c i 111 ; i i : ? r : ' i - i  i r i  l L , c i - i r r  pS ra ¡ rF - ; l ' a

Se estab!ec ió antes de l , :s  1¡ .gg r ¡ r i r . r i1{ is  i je  ? i t ¡ . )s  l l , lars i lar i  1?Ai) .  i i . r r r : l í r ¡ -

dcse  un  d inámico  i n te rcamb io  l e  f a . r , r as  c : r i i e  i . : s  A i re ' i cas

E t f  r e l aC iOn  a l  eS tUd tO  i l e  !CS  raac , * r . es . j : : i  F  r l . l i i t . - i f  e : : ¡ i n i ' r iC  e  i I i . ¿ ,

baiO real iZadO. En ChlhUahUa Se r r r  : l : ) : : . ' i ' i ' ia  l - r r l  lOei l r .  arb. 'Oi ' íC: : '¿ i

Pt iOphenaCOr,ys.  HaSta ahOi '3.1,  ¡ , 'S r ¡ Í i - r , - ¡ . :  u i  i ra i : , : iO d i  i .a l ¡ lzadO na¡a

ob tene r  ma te r i a !  de  roec i c res  L i  o i r os  t l a r y r i f e ' cs  C i :  i a i i a  pe , f , i ; eña ,  e i r f au '

na*q  de l  B iancano ,  po r  l o  c i : e l  r : s  i as l  Cescc i : c i : i c j ¡ :  l a  ra t t na  ásoc iada  Ce

mic romarn í fe ros .  En  i a  t ab la  :  se  -an l t s ta  i a  í a ; r l¿  c t i e  se  na  desc i i t o  d€

locai ic lades del  Blancanci  de | \ .4éxicc.
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L¡  n"re ia  iun ' lar ¡enta l  a l  estudrar  ia  pa leonias ' iczoología del  Cuaternar ic
cs co i i rDrender  ias r ; ter re lactcnes ex is le . r - r tes eni i 'e  los cambios ambien-
la lüs y  ios fa t  n ís i icos iCl rc i ra ; ' ¡ .  j985 i932a.  Gra l ' rarn y  Mead,  1987) .
i ' 1 . " : i i i l i  C S  u b r r a : a ;  J ( l i i ¿ X . , ' l -  i ¡ : :  t . - r ,  ^ , 1  S r - Y r O S  q U e  t f a d t . ; C e n  U n a  e n  l a

Jf , r¿.  son [ ) r - ! i -1 ie i : ]ÉJi t ie  cc: tcct i . jcs i i ¡ : 'e¡ : i€r r r r  v  vcn l¿.cenigswald,  1994) .  L"a

i , r f i i l : i i r . . . : ;Sré i t  Ce i - i rCi ,a;  i i - ' ie f ! ' r , - iaCl i , , i . , : i  i¿rc: , i i ta¡ iA la  in tefpfetaCfÓn y la
' l i i - l í j ic l ' * l rÓ: ' :  tÉ :1qUtr i ia)S r ja l l rL . ] i r . i : - ;  i f iC i - i , : ;COS ¡- - rCl [  € !  hOf¡Di 'e  de IOS qUe

.  1  . . . . . : : : r - : ' r . , l c . i ,  i i  i l i ! ; i a : j  i i a i u i s res  i p i i i j r c  i 9ü i - i ,  S i ; i  embargC,  SOí r  i iOCCS
ic : ' .  { : - r ; : i l : r , .S  r ; i " r e  S t , ;  t - t < l i  ¡ ¡ ¡ : g ; i 1o  a  e - i e tCe :  d i cnOS mecan i smoS:  pc r

: i t : . r t í : i r - ,  
' i i :or rey 

_v cc ia i :c la, i i ) ics í1393;  i 'ar ' ¡  n : i :St rado Ia imponancia

r  : r  i , )a ,  , , '+ i ' - .E i l ;a ic t  ícs, !93 e i :  ia  i 'c :c( ,ns i r , . :cc io¡ ' l  de los modelos paleocl i -

r :a i t ic-c  C+ i ' ¡ .s : t i t : i " i rcs 1¿l  üü0 a l ' ros e¡  .a  Pianic ie Edurards de Texas.

i i ay  r l os  p :eg , - i n tas  r s i evan ies  ace i ca  ce  i a  ¡e lac ión  e i ' i t r e  l as  res -
pu i l s l as  f au r i í s t i cas  a  i os  ca i iS ¡ ¡ -=  r , : r ; : r : a t i ccs .  üue  una  base  Oe  da tos

dcbc '¿ r  ay i rda r  a  respcnCer ' ,  La  p r ,  . : i j f c i  s i  r q ' r ' . e r t  a  i as  h ipc tes i s  sob re  l a

estructura de ias ci:murridaceb bio,.rcrs 1,,r la i 'nariera en qLje éstas res
porden a l r :s  ce 'T lb;os c i 'nra l ; : : ,s .  r  

- ,  sed co iTro u i ' ;  tcdc (HrpÓtes is
Cornun i ta r ra ;  o  de  Ío i ' , . na  rnd , ' . i ou  i r  H :L ) ( r i cJ ; s  r rd t v tdua l i s ta ) .  La  h ipó tes rs
comurr i tar ia  hace usc ce l  i *v ' lodeic  ü ienenisraro,  que sugiere que ias
cornunidades son agi 'upamrentcs t ic  especres fuer temente l igades y
a l tamente e i 'o luc ionados q i re  carn iJran su d is t r ibuc ión geográf ica como
una unidad brogeograf ica r i r iacta Fste modelc  permi t i r ' ía  predeci r  fácr i -
rnente la  pos ic ión geográf ica pre ier rc ia  por  fu turas comunidades dados
cambios cl i  máticos específ i  cos.

En la  h ipótes is  ind iv idual rs ta,  e i  Modeio Gleasoniano predice que las
especies responderán a cambios anrb ienta ies de acuerdo con sus pro-
p ios l ími tes de to ierancia y ,  por  e l lo ,  se c i rspersarán a d i ferentes t iempos

* Laboratorio de Paleozoología, trueu.
rr Museum of Texas Tech Universitv.
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y en diferentes direcciones. Por lo tanto, las comunidades serían asocia-
c iones ef ímeras de especies en e l  t iempo geológico.  Para este modelo,
los corredores o avenidas para la  d ispers ión son esencia les para permi-
t i r  una respuesta a cambios fu turos,  y  las predicc iones de cambio deben
real izarse a n ive l  de las especies ind iv iduales.  E l  uso de una base de
datos,  y  e l  conocer  la  d is t r ibuc ión de Ias especies durante per íodos tem-
pora les d iscretos,  permi t i rá  probar  ambas h ipótes is .

La segunda pregunta se refiere a las migraciones y las rutas de
migrac ión.  E l lo  es impor tante pues la  presencia de d ichas rutas de
migración es crít ica para las posibi l idades de sobrevivencia y adaptación
en ambientes cambiantes ( lNerdelin y von Koenrgswald, '1994).

El  P le is toceno es la  época geológica más rec iente,  prev ia a la  actual ,
e l  Holoceno,  y  ambas const i tuyen e l  Per iodo Cuaternar io .  Se considera
que duró de aprox imadamente 1.8 mi l lones de años antes del  presente
(ne) hasta '1 1,500 años AP, y se caracteriza por los cl imas intensamente
estac ionales y  a l tamente c íc l icos,  procediendo episódicamente,  con
aumentos progresivos hasta l legar a completas condiciones glaciares
hace cerca de 0.4 mi l lones de años.  En esoecia l  e l  P le is toceno tardío
(120,000-11,500 años ne)  fue un comple jo per iodo de cambios:  c l imát i -
cos, de las comunidades f loríst ica y faunística, y de impacto en los pai-
sajes, que representan ecosistemas ahora extintos.

En México,  los sedimentos p le is tocénicos están ampl iamente d is t r i -
bu idos en todo e l  país ;  s in  embargo,  la  mayor ia  de los hal lazgos son a is-
lados,  s in  contro les est rat igráf icos n i  rad iométr icos:  en a lguncs casos,  n i
s iqu iera una local izac ión segura y  con pobres descr ipc iones.  De las dos
edades de mamíferos terrestres reconocidas para el Pleistoceno de
Norteamér ica,  la  l rv ingtoniana y la  Rancholabreana.  la  mayor  d ivers idad
de mamíferos se conoce para la .segunda de e l las,  ya que las local idades
i rv ingtonianas son muy pocas,  s i  no es que só lo se t iene e l  reg is t ro con-
f iable de dos, El Golfo (Sonora) y El Cedazo (Aguascalientes) (Shaw,
1981;  Monte l lano-Bal lesteros,  1992) .  Este número tan reducido de loca-
l idades i rv ingtonianas puede suger i r :  1)  Fal ta  de técnicas radiométr icas
más f inas; 2) falta de excavaciones prospectivas en búsqueda de locali-
dades del  P le is toceno temprano;  o 3)  que no las hay.

Hace 25 años, cinco grandes faunas fueron propuestas para el
Pleistoceno de México (Ferrusquía-Vil lafranca, 1977), las faunas locales
Cueva de San Josecito y El Cedazo, y los conjuntos faunísticos
Mexicano, de Chapala y del Valle de Puebla-Tlaxcala. Desde entonces,
los especial istas que han re-estudiado las dos faunas locales han pro-
porcionado datos más detal lados, tanto cronológica como estratigráfica-
mente (Arroyo-Cabrales, '1994; Montel lano-Ballesteros, 1992); y por otro
lado,  en la  búsqueda por  ha l lar  ev idencia de la  presencia temprana del
hombre en México, diversas exploraciones arqueológicas han traspasa-
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,r  i -neia i l rn ' : jamental  al  ssiudrar ia paleonias' lczoología r lel  Cuaternaric,
i : : ,  ;ñ r - . r r ) re r ,de :  i : s  ¡ " lo r r ¡131¡1r :es  exrs le -n tes  en l re  los  cambios  ambten-
ia lü :  y  ios  fa t  r ís t i cos  iGrc f :a r ¡ .  i985  i932a,  Gra l ' ra i -n  y  Mead,  1987) .
; , . . r i ' , J U : ?  l 3  . b r : Q : e '  . ; t - l i i i x  r - : -  i ¡ ; ' :  ' ' ¡ ' - ^ -  S r ' l O S  q U e  t f a d t . ; C g n  U n a  g n  l a
. i1í¿. saf- l  f l i j r --rgrírÉ'J : t ie cc; iccrüc- tr , !g¡¡ j¿rrr i  v vcr i  i / icenigswald, 1994) .  L,a
: . ) ¡ i l  , v - l ; : : ' . S : L ' r  : i i :  , . . : C , , ¿ ;  , - i g r r g i S C ; . ' r ¡ . , -  í ; " - ' : i i a ; i a  i a  r n l e f p r e i a C t ó n  y  l a
: :C i - i : i . : , * : .Ó i :  iÉ - l :1qr . i3 l i í iS  i ;a r i rD i i : : ;  i f i r j r - i , ; ;CCS -nCl f  e ¡  hOi ' - ¡ rDfg  de  lC lS  qUe

, r1 . . : - ; i , : ; t - -1 . ' i . : i . ; ,  í i i a . , j i e : j  i ^ ia iU ia j i . iS  i ; ' r ' iGr : l  ;Sü l )  S l r - ;  gmbafgC,  SOi - t  pOCOS

i i . , .  { , , ' - , . : ¡ i r i , S  r . j L r e  g t : j  n a i - , . j i i - r E ; i o  a  e - l e l C e :  i t C ; i o S  m e c a n i s m o S :  p c i

: : ' , ie ir t í ¡ i i ,  
' i i :cr :rey 

.V iCiei iüfe, lc ies i i993; i iarr  i "nrJstrado la imporianc¡a
¡:  ; j : r  \ . ,eñ, j i : ;a: i : ¡  ícS,f  e-q ei i  ia rea: i : r¡Si l , - ]acio¡ j  de los modelos paieocl i -

ra t ;ccs  C3 iu . , i , r i i : r ¡c : - r  14  üL ,Ü ar ' ros  e ¡  .a  P ia r i i c ie  [dwards  de  Texas .
i iay  cos  p :eg ' :n tas  ie ieva t ' ies ;  ecc iue  ce  la  ¡ 'e lac ión  e¡ t re  las  res-

i i i J  tS taS iau i r i s t iCes  a  joS . - :a r -b iOs r - . : ' r ; i l rCOS.  L iUe L lna  base Oe da- ,OS
c l p h o ' ¡  n \ J r r d A r  a  r + s n i ' : n d c r  i  n  l r ;  : ' i  r ;  q . ' r e f ; . l r r 1  c  i ; ¡ s  h r n ó t e S i S  S O b f e  l at r " "

estructura de ias cc-i-nurrdace¡ bic:.rces ' t ,  la i 'narrera en que éstas res
porrden a l r ;s  cafnbios c i ' t ¡a i i l : ,s  ) ' - r  sca cc i - r ro  u i ' i  todo (HrpÓtes is
Cory lun i tar ra;  o  de fo¡ ' , .na inor ' . :o , :  i i  ,H 0c, ,cs is  r rdrvrdual is ta) ,  La h ipótesrs
comuni tar ia  hace usc ' r  c ier l  i ' , {odeic  ü ie¡ renisraro,  que sugiere que las
cornunidades son agrupamrentos de especies fuer temente l igados y
a l tamente e i ,o iuc iünados que carnbian su d is t r ibuc ión geográf ica como
una unidad brogeográf ica r i r iacta Este modeic  permi t i r ía  predeci r  fác i i -
rnente la  pos ic ión geográÍ ica Frre ienda por  fu iuras comunidades dados
cambios c l  imát !cos especí f  icos.

En la  h ipétes is  ind iv idual is ta ,  e i  Modelo Gleasoniano predice que las
especies responderán a cambios amb¡enta ies de acuerdo con sus pro-
p ios l ími tes de to ierancia y ,  por  e l lo ,  se d ispersarán a d i ferentes t iempos

* Laboratorio de Paleozoología, INAH.
** Museum of Texas Tech Un¡versi i l .
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y en diferentes direcciones. Por lo tanto, las comunidades serían asocia-

c iones ef ímeras de especies en e l  t iempo geológico.  Para este modelo,

los corredores o avenidas para la  d ispers ión Son esencia les para permi-

t i r  una respuesta a cambios fu turos,  y  las predicc iones de cambio deben

real izarse a n ive l  de las especies ind iv iduales.  E i  uso de una base de

datos,  y  e l  conocer  la  d is t r ibuc ión de las especies durante per íodos tem-
pora les d iscretos,  permi t i rá  probar  ambas h ipotes is .

La segunda pregunta se refiere a las migraciones y las rutas de

migrac ión.  E l lo  es impor tante pues la  presencia de d ichas rutas de

migrac ión es cr í t ica para las pos ib i l idades de sobrev ivencia y  adaptac ión

en ambientes cambiantes f lNerdelin y von Koenigswald, 1994).
El Pleistoceno es la época geológica más reciente, previa a la actual,

e l  Holoceno,  y  ambas const i tuyen e l  Per iodo Cuaternar io .  Se considera
que duró de aprox imadamente 1.8 mi l lones de años antes del  presente

(ne) hasta 11 ,5OO años AP, y Se caracleriza por los cl imas intensamente

estac ionales y  a l tamente c íc l icos,  procediendo episódicamente,  con

aumentos progres ivos hasta l legar  a completas condic iones g lac iares

hace cerca de 0.4 mi i lones de años.  En especia l  e l  P le is toceno tardío

( '120,000-11,500 años ne)  fue un comple jo per iodo de cambios:  c l imát i -

cos,  de las comunidades f lor ís t ica y  fauníst rca,  y  de impacto en los pai -

sajes, que representan ecosistemas ahora extintos.
En México,  los sedimentos p le is tocénicos están ampl iamente d is t r i -

bu idos en todo e l  país ;  s in  embargo,  la  mayor ' ía  de los hal lazgos son a is-

lados, sin controles estratigráficos ni radiométricos; en alguncs casos, ni

s iqu iera una local izac ión segura y  con pobres descr ipc iones.  De las dos

edades de mamíferos terrestres reconocidas para el Pieistoceno de

Norteamér ica,  la  l rv ingtoniana y la  Rancholabreana,  la  mayor  d ivers idad

de mamíferos Se conoce para la  segunda de e l las,  ya que las local idades

i rv ingtonianaS son muy pocas,  s i  no eS que só lo se t iene e l  reg is t ro con-

f iable de dos, El Golfo (Sonora) y El Cedazo (Aguascalientes) (Shaw,

1981;  Monte l lano-Bal lesteros,  1992) .  Este número tan reducido de loca-

l idades i rv ingtonianas puede suger i r :  '1)  Fal ta  de técnicas radiométr icas
más f inas; 2) falta de excavaciones prospectivas en búsqueda de locali-

dades del  P le is toceno temprano;  o 3)  que no las hay.
Hace 25 años, cinco grandes faunas fueron propuestas para el

Pleistoceno de México (Ferrusquía-Vil lafranca, 1977), laS faunas locales

Cueva de San Josecito y El Cedazo, y los conjuntos faunísticos
Mexicano, de Chapala y del Valle de Puebla-Tlaxcala. Desde entonces,
los especial istas que han re-estudiado las dos faunas locales han pro-

porcionado datos más detal lados, tanto cronológica como estratigráfica-
mente (Arroyo-Cabrales, 1994; Montel lano-Ballesteros, 1992); y por otro

lado,  en la  búsqueda por  ha l lar  ev idencia de la  presencia temprana del

hombre en México, diversas exploraciones arqueológicas han traspasa-
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do los l ími tes del  Holoceno,  proveyendo con esto de un minucioso reg¡s-
t ro  de los ú l t imos 40,000 años (T lapacoya,  Estado de México,  E l  Cedra l .
San Luis Potosí: Gruta de Loltún, Yucaián, entre otros) (Lorenzo y

M i rambe l l ,  19BOa,  ' 1986b ;  Schmid t ,  1988) ,
El  ob jc i ivo de este estudio es generar  una base dé datos que com-

plemente la información relatlva a Ias faunas pleistocénicas presentada

hace más de 20 años por Ferrusquía-Vri lafranca (1977), adicionando los
nuevos datos que se han colectado en este periodo.

Un aspecto sobresaliente de este proyecto eS que estará vinculado a
otros dos proyectos en ci irso, Uno en México, el otro en Estados Unidos
de América (E U A.). El proyecto ATLAS N¡ASTOZOOLOGICO or ¡¡exlCO está
recopi lando la  in formación d isponib le acerca de los mamíferos rec ientes
colectados en el país. El formato de su base de datos fue proporcionado
para ser  ut i l izado desde e l  in ic io  en Ia  base de datos a desarro l lar  (Ar i ta ,

comunicactón personal ,  1995) .  Así ,  este t rabajo será un complemento
del proyecto citado y permit irá estud¡ar detal ladamente los cambios en la

d is t r ibuc ión de los mamíferos de México desde e l  in ic io  del  Cuaternar io
Tardío .

El segundo proyecto es la aRSr DE DATOS ELECTRONICA QUE DOCUMEN-
TA tA DISTRIBUCIÓN DUMNTE EL CUATERNARIO TARDÍO DE LAS ESPECIES DE

MAMíFEROS, conoclda como FAUNMAP (rnuruvee Working Group, 1994).
Dicho proyecto ha reunido registros de más de 2,000 sit ios de E. u. A.,

tanto paleontológicos como arqueológlcos, que contienen restos de
mamiferos. El proyecto, que está cerca de cornpletarse (R. Graham,
comunicación personal, 1997), permite tanto el análisis distr ibucional
(horizontal) como cronológico (vert ical) de ios ecosistemas a través de los

últ imos 40,000 años. Dicho esfuerzo se ha continuado de manera similar
con las local idades en Canadá (Graham, 1992b) .

Conjuntamente, FAUNMAP y este proyecto proveerán con una base de
datos necesaria para el estudio en Norteamérica del desarrol lo paleo-

ambiental, paleoclimático y de los ecosistemas durante el Cuaternario
Tardío.

Metodología

Se creó una base de datos e lect rónica que permi t iera manipular  la  in for -
mación recabada de manera más eficiente. Ei modelo de la base de
datos se generó part iendo del ut i l izado en el proyecto FAUN¡/AP (rnur.tunn
Work ing Group,  1994) ,  asícomo de las propuestas en e l  Inst ruct ivo para

la Conformación de Datos Compatibles con el Sistema Nacional de
Información sobre Biodiversidad (COruneto, '1995). De hecho, se trató de
seguir, en Su mayoría, los mismos formatos para los diferentes archivos
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del  modelo.  con ob;eto de asegurar  e l  posrb le inrercambio de in forma-
ción entre estos archivos en el futuro.

La l ista base de los taxa de mamíferos se genero a part ir de tres íuen-
tes básicas:  1)  la  l is ta  de mamíferos rec ientes ut i l izada en e l  proyecto
ATLAS MASTozooLóerco DE N¡Éxico y prcporcionada por ei Dr. Héctor T
Ar i ta  ( lnst i tu to de Ecología,  UNA[¡) ;2)  la  l is ta  de taxa lnc!u idos en e l  pro-
yecto FAUNMAP (rnuruune Working Group, 1994): 3) la l ista de especies
que se señalan como presentes en México dui 'ante e l  P le is toceno por
Kur ten y  Anderson (1980)  y  Barr ios Rivera (1985) ;  y  4)  e l  l is tado obteni -
do a par t i r  de l  l ibro de Wi lson i ,  Reeder  (1993) .  Durante e l  anái is is  de la
base de datos,  se han real izado correcc iones a i  l is tado faunís i ico con
base en la  l i teratura taxonómica nrás rec iente,  ic  que ha permi t ido con-
tar  con un l is tado más prec iso de la  rnastc fauna rancholabreana de
México.

Los sit ios se registraron tanto para taxa individuales corno para com-
plejos faunísticos. Los cr¡terios para la incorporación de cada locaiiciad a
la base de datos fueron:  1)  local izac ión geográf ica conocida,2)  contro l
cronológico ( fechamientos radiométr icos,  corre iac ión est rar igráf ica,  aso-
c iac iones cu l tura les,  e tc . ) ,  3)  mater ia l  estud¡ado,  y  4)  e jemplares,  rép l icas
o fotografías depositados en una colección púbiica.

Los datos acerca del  nombre del  s i t io ,  n ive les de excavación.  crcno-
logías absoluta y  re la t iva,  asociac iones cu l tura les,  s is temas de deposi -
ción, atr ibutos culturales y especies de mamíferos en cada sit io se reco-
pi laron de la l i teratura científ ica, incluyendr¡ tesis, reportes de contratos e
informes del  Laborator io  de Paleozoología de la  Subdi recc ión de
Laboratorios y Apoyo Académico del Insti tuto Nacional de Antropología
e His tor ia ,  que cont iene la  mayor  par te de la  documentac ión acerca de
los estudios realizados por cientif icos mexicanos. Otra fuente importante
de in formación fue e l  Archivo Técnico del  Conselo de Arqueología del
mismo Inst i tu to,  que reúne los repor tes de estudios arqueológicos
hechos en México ( tanto por  nac ionales como por  ext ranjeros)  en los ú l t i -
mos 50 años.  As imismo,  se consul taron los acervos de las b ib l io tecas
Centra l  Eusebio Dávalos Hur lado y de Arqueología Profesor  José Luis
Lorenzo,  ambas del  Inst i tu to Nacional  de Antropología e His tor ia ,  y  de los
ins t i t u tos  de  Geo log ía  e  Inves t i gac iones  An t ropo lóg i cas  de  l a
Univers idad Nacional  Autónoma de México,  la  Bib l io teca del  Inst i tu to
Mexicano de Recursos Natura les Renovables y  de aquél las especia l iza-
das en México que se hal lan en Estados Unidos de Amér ica (p.  e . ,
S mi thsonian Inst i tu t ion) .

La base de datos propuesta se rest r ing ió a lcs  ú l i imos 120,000 años
debido a var ias causas.  Pr imero - rs te per iodo temporal  cumple con e l
ob jet ivo de la  Corr iente l l  de pRc ;  de " . . .  reconstru i r  !a  h is tor ia  de los
cambios c l imát icos y  ambienta les a t ravés de un c ic lo  g lac ia!  completo,
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con objeto de incrementar el entendimiento de los procesos naturales
que ref le ja i r  los camb¡os c l imát icos g lobales"  (encrs,  1992) .  Segundo,  e l
reg is t ro fós i l  de ics ú i t imos 120.000 años reúne e l  t iempo ecológico con
el  evolut ivo,  o f rec iendo ia  opor tunidad única de examinar  con deta l le  los
procesos de carnbio en la distr ibución de los tara como resultado de las
fluctuaciones ambientales, Más aún, parte de este periodo está esen-
c ia lmente dentro de los l ími tes del  fechamiento por  rad iocarbono.
Tercero, la cantidad de información dispontble para México durante el
periodo consicerado, excede con r 'rucho a aquélla existente para cual-
quier  o t ro per iodo geológico.

Resultados y discusión

En total se han revrsado 2214 docrrmentos, correspondiendo a. 1) Artículos
en revistas, l ibros o capítulos Ce i ibro, disponibles ampliamente; 2) Tesis
de l icenciatura o posgrado, así como resúmenes de presentaciones en
congresos o simposios, disponibles en universidades e insti tuciones aca-
démicas; 3) Informes de trabajo, incluyendo tres categorías: abierto, res-
tr ingido, cerrado; disponibles según sea el caso, a investigadores acredi-
tados. Al respecto, de 871 documentos que cuentan con dicha información
en la base de datos, 447 son artículos de revista (51,3%),94 artículos de
l i b ro  ( ' 10 .8%) ,24  l i b ros ,  1 '1  tes i s  de  l i cenc ia tu ra ,6  de  maes t r ía ,3  de  doc -
torado,  15 resúmenes,  55 in formes abier tos y  216 rest r ing idos (31 .1% de
los in formes) .

De un to ta l  de 856 documentos con la  rnformación d isponib le,  659
son considerados como fuente primaria (77.0%), es decir, donde se
documentan estudios realizados directamente con ejemplares; 142 son
considerados como fuente secundar ia  (1 6.6%),  donde sólo se hace men-
ción de los taxa, pero sin revisión de ejemplares; y 55 son considerados
genera les (6.4%),  donde se rnenciona la  presencia de a lgún grupo de
mamíferos, sin especif icar especies c localidades específ icas en México,

Hasta el momento, se t ienen documentados los registros para 776
localidades en todo el país, abarcando los 31 estados y el Distr i to
Federal; aunque dichas localidades han sido prel iminarmente depura-
das,  se considera que un anál is is  poster ior  permi t i rá  tener  un número
más exacto de las mismas, Lo anterior se señala debido a que aún exis-
ten algunas localidades que pudieran estar repetidas, pero no se han
detectado por tener diferente designación en la base de datos, además
de  aque l l as  que  quedaron  de  manera  genera l  ( l n fo rmac ión  No
Disponible - 57, 7 .35Vo).

Del análisis de la l ista de localidades por estado f l-abla 1), es notorio
y, probablemente obvio, que la mayor cantidad de sit ios se concentra en
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el centro del país, en especial en el Estado de México ( '145, 18.69%),
Distr i to Federal (70,9.02%) y Puebla (57,7 .35%). El número de localidades
no está relacionado con la superf icie del estado. puesto que los mayores
estados, como Chihuahua y Sonora, presentan el número promedio o
menos de localidades fosi l í feras. Aunque se reeuiere un análisis orofundo
de la topografíay geomorfología de los diferentes estados, es evidente que
futuras prospecciones paleontoiógicas deben abocarse a cubrir de mane-
ra completa muchos de los estados de la República Mexicana.

Tabla 1. Número de localidades
y porcentaje ("/") por estado para el Cuaternario iardío.

Estado I  Número de local idades I  Porsenla je (%)
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Lo anter ior  se ve reforzado por  e l  número de publ icac iones que se con-
sultaron y que registraba un estado o estados en part icular (Tabla 2). Las
ent idades con un mayor  número de publ icac iones son,  en orden des-
cendente, Estado de México (514, 23.22%), Distr i to Federal (207,
9.35%),  Nuevo León (192,8.67%) y  Puebla (147,6.64" / " ) ,  además de
aquel las en las que la  in formación acerca del  estado es No Disponib le
( 1 e 6 , 8 . 8 5 % )

Estado ,  Número  de  pub l i cac iones Porcenta je (%)

Aguascal ientes -ao- 
BañTálÍorrila I 

-- 
3--B¡ETaltornia 

Sur 
-_-i-- l7--- - 

;-

Ch iapas  I  52  235
nuairua--- 

---5il - _l- - 
2.62

Distr¡10 Federal

2 3 C

0 8 1
lql lq-iotglr 2 . 4 8

S in aloa 0.59
_,&nqq'la 

Das c o
2.48

lqmgllpaf __ _r ___ __ ___-47 21,2
Ttaxcata 

-i -- -- -- 
13 

- - -i 
o 86

A  2 A

r \  1A

Tabla 2. Número de publicaciones que hacen
referencia a un estado en particular y porcentaie ("A)

de las misrnas por estado para el Cuaternario tardío en México.
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Notable por  no aparecer  con un número grande de local idades por  esta-
do,  es Nuevo León.  Sin embargo,  e l  a l to  número de publ icac iones en
que se hace referencia a d icho estado se debe a que en e l  mlsmo se
hal la  la  cueva de san Joseci to ,  que es e l  s i t io  pa leonto lóg ico más estu-
d iado para e l  P le is toceno tardÍo de México (Arroyo-Cabra les,  1994) .  Un
aspecto sobresaliente de comentar acerca de la base de datos creada,
es que se puede tener acceso al conjunto de datos, ya sean estratigráfi-
cos o radiométr icos,  que están d isponib les de Ios dr ferentes s i t ios
arqueológicos y  paleonto lóg icos con regis t ros de taxa fós i les en e l  país .

Por  e jemplo,  en la  Tabla 3,  se enl is tan los sr t ios que d isponen fecha-
mientos por  rad iocarbono u ot ros métodos de a lguno de sus est ratos;  en
su mayor ía,  d ichos s i t ios corresponden a aquél los en los que ex is te o
ex is t ió  la  pos ib i l idad de hal lar  restos de animales ext in tos asociados con
evidencia de act iv idad humana (El  Cedra l ,  T lapacoya,  Santa lsabel
l>Ctapan, etc.), a diferencia de aquéllos que están en un contexto estr icta-
mente paleontológico (Cueva de San Jcsecito).

Un anál is is  más profundo de d icho conjunto de datos posib i l i tará la
p laneación de una est rategra de muestreo s is temát ico de aquel las reg io-
nes c lave para entender  las comunidades fauníst icas del  P le is toceno tar -
dÍo en México.

Previas a este proyecto, hay disponibles varias publicaciones que tra-
taron de sintetizar el conocimiento acerca de las faunas de vertebrados
fósi les de México, incluyendo ios catálogos de Maldonado-Koerdell  (1948),
Silva-Bárcenas (1969) y Barrios Rivera (1985), así como el estudio más
especia l izado de Alvarez (1965)  en referencia a mamíferos fós i les
Asimismo, Ferrusquía-Vil lafranca (1977) publica rr r estudio analít ico de las
faunas de vertebrados por periodos geológicos, ir cluyencio el Pleistoceno.

Las c inco grandes faunas que se conocían e, ¡  1977 conformaban un
comple jo formado por  10 órdenes,  31 fami l ias,  66 géneros,  86 especies,
y  32 géneros o especies no determinadas,  to ta l izando 225 unidades
taxonómicas para mamíferos,  Los órdenes inc luían Didelphimorphia,
Xenarthra, Insectivora, Primates, Carnivora, Proboscrdea, Perisodactyla,
Art iodactyla, Rodentia y Lagomorpha.

La base de datos desarro l lada muestra un cambio cual i ta t ivo y  cuan-
t i tat ivo importante, así, la l ista resultante (Tabia 4) incorpora 13 órdenes
de la  Clase Mammal ia ,  inc luyendo Proboscidea que actualmente no se
encuentra en el Continente Americano. Los órdenes que no fueron regis-
trados previamente son Cetacea, Chiroptera y Sirenia. Cuarenta y cuatro
famil ias están representadas, incl uyendo cinco exti  ntas (Gomphotheri idae,
Mammutidae, Glyptodontidae, Megatheri idae y Mylodontidae) y otras seis
extirpadas, tres del Continente Americano (Herpestidae, Equidae y
Elephantidae) y tres de Norteamérica (Camelidae, Hydrochoeridae y
Megalonychidae).

1 1 0



Tabla 3. Sitíos con taxa extintos que han sido fechados por métodos con-
vencionales. Las iniciales de los métodos son:14C - Radiocarbono están-

dar; HIOB - Hidratación de obsidiana; ND - Desconocido.

Sit io In lervalo de fechacimientos (años antes del  presente)Método

Cueva de San Josecito 28 0C5-44 520 .C

El  Cedral 2 480-33,300 , 4C

Valsequi l lo 20,780 ND
Los Reves La paz 9 670-10 800 HIOB
Los Reves Acozac

' 10  400 HIOB
Santa lsabel  lz tapan i  1  1 003-16,000 _
- - - . ' - - - _ - - - - _ + ' - -

Chimaihuacán I  8 300

r 4 c

HIOB
Santa Lucia-zoúoilco -- _  1  1 , 5 8 0

2,595-14 ,770
ND
'(,

Cueva de Loltún 1 , 8 0 5 ,OC

Santa Martha 6 910.9 ,330 'oc

San Bartolo Ateoehuacan I 670-31 850 'oc

Los Alamos 4 300-10 700 ND
Santa lsabel lztapan I 6 200-9 000 HIOB

Texcoco 12 600 HIOB
ND

ta Lucia l l 1 1  1 7
C udad cie los 1 8  7 0 0

' 1C

San ltr ' larcos Necoxtla 8  709 -14  960
' 4C

T 1 7
. 4C

T a l V 2 535-2 990 ND
8 463 ND

Distrito Federal 7,940-8,540 , .C

Cueva Frighful 7 300-8 870 ND
Gui lá Naquiü I

4,300-10 700 "c

De un to ta l  de 146 géneros,27 están ext in tos (18.5%) y  ocho se consi -
deran extirpados, aquéllos que ya no se distr ibuyen en terri torio mexica-
no pero s í  en ot ras regiones (6.2%),  i .e . ,  B ison,  Cervus,  Cuon,
Tremarctos, Equus, Synaptomys, Marmota Y Myrmecophaga. Finalmente,
se t ienen enlistadas 286 especies de las cuales 85 están extintas (29.7yo)
y 12 extirpadas (1.2"/"), a saber:Bison bison, Ce¡vus elaphus,Canis ruftts,
Cuon alpinus, Mustela nigripes, Sorex cinereus, Equus caballus, Neotoma
cinerea, Neotoma floridana, Synaptomys cooper¡, Marmota flaviventris y
My rm ec o p hag a tri d actyl a.
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Tabla 4. Especies registradas en la
base de datos: La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se senala con una diéresis (*) los taxa extintos.

I-

-l- 
stoctocaros. @r-____J__:B

Género Especie

TetramerW shuleri*
_ieryE!

Bison Erson a/askensrs*
Btson

Bison latifrons*

Euceratherium* I Euceratheriumcollinum*
jreamnas* i Areannos harnngtoil*

]vts i ]vis

mtntdokae'
mencanus:

f;pn$qs' i _Ej&|y;90ry1!9nsl_
Ugr!a!'-!9!!q:,--), !E!B pU!!99!sts

Hemiauchenia nacroceDha!,

Mazama americana
Navahocerasr Navahoceros fricki*

Came Idae

i
I
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Continuación de la tabla 4. Especies registradas en la
base de datos; La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se senala con una diéresís (*) los taxa extintos.

0rden Fami l ia Género Especie

Lynx Lynx rufus
Panthera Panthera atrox

Panthera onca
Puma Puma concolor

Smilodon* Smilodon fatalis*
Smilodon oracilis*

He rpestidae Chasmaporthetes*C hasmapo rthete s jo h nstoni*
fu1uste lidae ConepatiLs Conepatus leuconotus

Conepatus mesoleucus
L0ntra Lontra lonqicaudis

Meahitis Mephitis macroura
Mephttis mephitts

Mustela Mustela lrenata
Mustela niqnpes
Spiloqale putorius

0tar i idae
Procvonrdi

Tuidea
Zalophus

Sassarlscus

Tuidea tuus
' al o p hu s cal if orni anu s
Eassaíscus as¡u¡us
Bassariscus ticuli*

Nasua Nasua narica
Potos Potos flavus

Plocyon Procyon lolor
Procvon pvQmaeus

Arctodus* Arr tn r f i  rc  n r i< l in t rc*

Arctodus stmus*
Tremarctos

UTSUS

Tre marctc s f I o r idan us*
Ursus americanus

Cetacea Delphrnidae Stenella Stenella attenuata
Chirootera Embal lonuridae Balantioptervx Balantioptervx io

Peropteryx Peropteryx macrotts
Saccopteryx Saccopteryx bilineata

Moloss idae ', Eumops __ Eumops bonariensis
a ffi

Eumops underwoodt
Molossus Moloss ts  r tú ts

Nyctinomops : Nyctinonops aurisptnosus
Nvcti no moo s lattc audatus

PromoDs Promops centralis
Tadarida Tadarida brastliensis

_ l t4ormoopldaej Mormoops
Ptercnotus

Mormoops megalophyllt
Pteronotits dawi

Pteronotus parnellii
Natal idae Natalus Natalus stram¡neus

Phyllostomidae I Art¡beus Arttbeus Jamatcens¡s
Artibeus Iituratus

Carollia Carollia brevicauda
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Continuación de la tabla 4. Especies registradas en la
base de datos.' La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se seríala con una diéresis (*) tos taxa extintos.

0rden Fami l ia Género Espec¡e

Caro i l¡a persp¡c¡ llata
Centurio Centur¡o senex

Chiroderma Chiroderma villosum
Choeranycter¡s C hae ro nvcte ri s mexicana
Chrotopterus Chrctopterus auritus
Dermanura Dermanura phaeotis
Desmodus Desmodus draculae*

Desnodus rotundus
Desmodus stocki*

Diphylla Diphylla ecaudata
Enchisthenes Enchisthenes hartii
Giossophaga Glossaphaga sortcina
Leptonycteris Le Dto nvcter¡ s c uraso ae

Leptonycterts ntval¡s
Macrotus Macrotus californicus

Micrnnvcteris M i c rn nvcl c r i s mcn a lnf i s

M¡non Minon bennettii
Sturnira Sturnira lilium
fonatia Tonatia evotis

Ves oertilionidae Antrozous Antrozous naliidus
Corvnorhinus Ca rvno rh i n us townsend ii

Eptesicus Epfesrc¿¡s brasiliensis
Eolesrcus furinalis
Eptesicus luscus

Lasionvcteris Lasi o nvcte ri s noctivaoans
Lasturus Lasturus ctnereus

I e< i t r t s  i n l p rmpd i t t c

Lagurus e0a
Myotis Mvotis californicus

Mvotis keavsi
Mvotis thvsanodes

Didelohimorohia l l  ide ln h ir la e Caluromvs Caluromvs derbianus
Didelnhis Didelnhis marsuoialis

Didelphis virginiana
Marnosa Marm1sa canescens

Marmosa lorenzoi*
Marmosa mexicana

Philander Philander oDossum
lnsectivora Sor ic idae Crvotatis Crvptotis nexicana

Crvptotis mayensis
L;ryptjus parva

Notiosorex Notiosorex crawfordi
Sorex Sorex cinereus

Sorex oreopolus
Sorex saussurei
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Continuación de la tabla 4. Especies registradas en la
base de datos.' La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se seríala con una diéresis (*) los taxa extintos.

0rden Fami l ia Género Especie

Laq0morpna Leporidae Aztlanolagus* Aztlanolagus agilis*
Lepus Lepus allent

Lepus caltlorntcus
Lepus callotis

Ramerolagus Romerolaous diui
Sylvilagus Svlvilaous audubonii

Svlvilaqus bachmant
Sylvi lag u s brasi I ie nsi s
Svlvi I ao us cun ic u I ari u s
Sylvilagus floridanus
SvlvilaQus hibbardt*
Sylvilagus leonensis*

issoriactvla Equ idae Equus Equus alaskae*
Equus caballus

Equus calobatus"
Fouus comnlicatus*
Equus conversidens*

Eouus excelsus^
Equus fraternus*

LQUUS mencanus^
Eouus occidentalis*

j Equus pacificus* _
Equus tau*

_ Tapúleq- _ IaPt.nJS _ laplrus Datrgtl
Tapirus havsii*

Dr imetp Ceh idae Alouatta Alouatta palliata
Alouatta Dtora

Ateles Ateles qeoffrot/i

Homidae Homo Homo sapiens

Probosc idea Eleohant¡dae Mammuthus" Mammuthus columbi*
Mammuthus ¡m}erator'

M am muthus pri mige n ius"

Gomohotheridae * Cuvieronius C uvie ro nius ol iQobun i s*
Cuvieronius trop¡cus*

Steoomastodon* Steoomastodo n mi rificus"
Manmut' Mammut amencanum'

Rodentia AOOUti Aaouti paca
Dasyprocta Dasyprocta mencana

Dasvprocta punctata
Erethizon Erethizon dorsatum

Sphiggurus Sph¡qgurus mencanus
Cratogeonys Cratogeomys benson¡*

Cratoqeonvs castanoPS
Cratogeomys gymnurus
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Continuación de la tabla 4. Especies registradas en la
base de datos: La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se senala con una dÍéresis (*) los taxa extinfos.

0rden Fami l ia Genero Especie

Cratogeomys merrtami
C rato ge o ny s tyl orhi n u s

Arthogeomys hispidus
Arthogeomys onerosus

Thonamys Thomomys bottae
ihamomys umbrtnus

Chaetodipus Chaetodipus hisprdus
Chaetadipus nelsoni

C h aeto d i p u s ñuastecensls
Chaetodipus penic i l la tus

Dipodomys Dipodomys nelsoni
Dioodomvs ohil l iosit

Dtoodomvs snectabtlts
HeteromVs H ete ro mVs de s mare stt anu s

,_ !pl9!9rnyft3!ry9r1
Liomys i Liomys irroratus

Pero1nathus Perognathus flavus
r0c n 0e n0 ae
M ; ; k  

-

t v t u I u d E

Neochoerus* Neochoerus aesopi'

_ _elglUs_ _=fn ny s r nte r meAnr
R e i n m v c  m t t c r t t l u c

Baiomys taylart
Hodonys Hodomys allenr

Hodomvs sD. nov."

M i cr otus g uate male n si s
Microtus meadensis*
Microtus mexicanus
Microtus ouacens¡s

--u¡uatu ta#Hffi#
Micratus quasiater

Neotoma Neotona albiqula
Neotoma anoustaDalata

Neotama anomala*
Neotoma cinerea
Neotoma floridana
Neotona lepida

Neotoma magnodonta*
f'leotoma mexrcana
Neotoma mtcropus
Neatama phenat

Neotoma tlapacoyana
Neotomodon Neotomodon alstoni
Nvctomvs Nvctomvs suntchrastl

0ligoryzomys 0 li g o ryzo ny s f ulve sce ns
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Continuación de la tabla 4. Especies registradas en la
base de datos.' La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se senala con una diéresis (*) los taxa extintos.

Gánero

0rüt"
Anychamys

Abflonys )totylomys phyllatis

PeromVscus mexicanus

t Reithrodantomys i

Dasypus novemcinctus
Holmesina* i Holmesina septentr¡lnal¡s*

r lchecl" rdae

SDermophilus

U d U d J J U U J

S pe rn o phi I us var ie gatus
manatus

Cabassous centralts
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Continuación de Ia tabla 4. Especies registradas en la
base de datos.' La Mastofauna del Cuaternario tardío

de México. Se seríala con una diéresis (*) los taxa efintos.

0rden Fami l ia Género Especie

Pampatherium* Pampathe ri um mexicanun*
Glvotodontrdae* Glvototherium Glvptothe ri um f lo ridanum*

GlvDtother¡um mext can um*
Glyptothe ri um cyl i nd ricum

Meqalonvc hidae* Meoalonw* Meoalonvx wheatlevi*
It/eo athe riidae * Eremotherium* Eremotherium laurillardi*

Nothrotheriops* Nothrathe riops mexicanum*
Mvlodontidae* Glossotherium* Gl ossother i um harl ani*

Myrmecophagidae MVrmecophaqa Mvr m e c o o h ao a t ri d actvl a
taman0ua nexrcana

Con respecto al fenómeno de extinción, el porcentaje varía de un orden
a otro, s¡endo mayor en la megafauna f l-abla 5), p. e., se t ienen registros
para el Pleistoceno tardío de '10 espeeies extintas (71.4% del total para el
orden) de Xenarthra, 25 (73.5%) de Art iodactyla, 13 (86.7y") de
Perissodactyla y 7 (1OO%) de Proboscidea. En comparación, los órdenes
que incluyen una mayoría de micromamíferos fueron los menos afecta-
dos por las extinciones, p.e,, Lagomorpha con tres especies (25%),
Didelphimorphia con una (14.3"A) ,  Rodent ia  con 13 (13.5%),  Chi roptera
con 2 (4.1o/") y Primates sin especies extintas. No se ha considerado el
Orden Cetacea porque pocas exploraciones paleontológicas han sido
dir igidas a estudiar el registro pleistocénico del rnismo: igual sucede con
Sirenia. Con respecto a Carnivora, es interesantr: señalar que una cuarta
parte de las especies (11, 28.2%) se extinguieror a f ines del Pleistoceno,
y en su mayoría corresponden a los animales de inayor tamaño, como el
lobo pleistocénico Canis dirus,los t igres dientes de sable Smilodon y el
león pleistocénico Panthera atrox.
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Tabla 5. Número de especies por famitia y orden de mamíferos
para el Cuaternario tardío en México. El porcentaje corresponde
al total de especies por taxón sobre el número total de especies

0rden Fami l ia Número de especies Porcentaje (%)
Total Fósi l Viva

Artyodactyla 34 25 I 1 1  . 8 9
Antilocapridae 7 6 2.44

Bovidae 8 6 2 2.80
Camel idae I ó 0 2.80
Cervidae 6 2 A 2 . 1 0

Tavassuidae 5 3 t . / J

Carn ivora 39 11 28 t J . o ¿ +
anrdae I 6

Fe lidae I 3 6 J .  l 3

Herpestidae 0 0.35
lvlustelidae I 0 I J .  I J

0tariidae 0 1 0.35
Procvonidae 6 1 5 2 . 1 4

Ursidae 4 3 1 1 A ^

Cetácea 0 1 U . J J

Delohin idae 0 '1 0 3 5
Chiróotera 49 A A 17.13

E mbal lonur idae J 0 1 . 0 5
Molossidae 8 0 I 2 .80

MormooDidae 3 0 1 . 0 5
Natalidae '| 0 1 0.3s

Phvllostomidae 22 2 20 7 7 0
Vesperti l ionidae t ¿ 0 12 4.20

Didelohimorohia 7 I 6 2.44
Didelphidae 7 1 6 2.44

lnsectÍvora 7 0 7 2.44
Sor ic idae 7 0 7 2.44

La00m0r0na 1 . \ 3 I 4 .20
Leoor idae t ¿ 3 I 4.20

Perissodactvla I J I J 2 5.25
Eo uidae I J t o

t a 4.54
T -  ^ ; . ; ¡  ^  ̂
t a i J i l  t u d E 2 0 7 0

Primates 4 0 4 1 . 4 0
Cebidae 3 0 1 . 0 5

Hominidae 1 0 U . J J
Proboscidea 7 7 0 2.44

Elephant idae 3 3 0 1 . 0 5
Gomphother idae 3 J 0 0.70

Mammutidae 0 0.3s
Rodentia 96 I J 83 33 57

Agoutidae 0 'I
U ,  J C

Dasvoroctidae ¿ 0 2 U. /U
Erethizontidae 2 0 ¿ 0.70
Geomvidae 1 0 ¿ 8 J , C U

Heteromyidae '1 10 J .  ó J
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Continuación de Ia tabla 5. Número de especies por familia y orden de
mamíferos para el Cuaternario tardío en México. El porcentaie corresponde

al total de especies por taxón sobre el número total de especies

Número de especies I Porcenlaie (%)

Tolal Fósil Viva

Tr ichec hrdae

3
1
Ĵ

1

0
0
0
b
2

1 0 5
*
U . J )

1"05
0 3 5

Finalmente, si comparamos las faunas del Cuaternario en Méxlco ffabla 6),
ya sean la fósi l  (este estudio) y la reciente (Arita y Ceballos, 1997;
Ramírez-Pul ido ef  a / . , '1996;  no se consideran e l  Orden Cetacea,  n i  las
famil ias Otari idae y Phocidae del orden Carnivora), se observa que la
fauna rec iente cas i  dupl ica e l  número de especies de la  fÓsi l ,  y  esto está
dado en su mayor ía por  los ver tebrados pequeños (Rodent ia ,  132 espe-
c ies más;  Chi roptera,  BB;  Insect ivora, '16) ;  mientras que es notor ia  la
depauperización de megaherbívoros de los Órdenes Xenarthra (10 espe-
cies fósi les más), Perissodactyla (14) y Atl iodactyla (26). Por otro lado,
aunque la  d i ferencra para Carn ivora es pequeña entre e l  número de
especies fós i les (39)  y  las rec ientes (33) ,  es notor io  que hubo un cambio
notable de taxa representados pues las 11 especies de megacarnívoros
se ext inguieron a f ines del  P le is toceno.  La d i ferencta entre mamíferos
pequeños fós i les y  rec ientes puede deberse,  fundamenta lmente,  a  un
sesgo en la colecta de vertebrados fósi les previo a la década de los
1960's ,  por  lo  que para mucho s i t ios excavados en la  pr imera mi tad del
s ig lo ,  ún icamente se conocen huesos de grandes mamÍferos,  pues su
excavación y  exhib ic ión era e l  énfas is  que en d icho per iodo tenía la  pa le-
ontología de vertebrados.

Sin embargo,  consideramos que e l  reg is t ro de mamíferos para e l
Pleistoceno de México, y fundamentalmente para su parte f inal, es bas-
tante completo, puesto que tenemos representadas más del 42% (192)
de las especies conocidas actualmente para el país, lo que nos coloca
arr iba del  porcenta je de 10% que Paul  (1998)  señala como adecuado
para muchos propósi tos de invest igac ión b io lóg ica y  geológica.  De
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hecho, estamos de acuerdo con dicho autor con respecto a tener un
registro adecuado para realizar inferencias faunísticas y paleoambienta-
les.  además,  es c laro que e l  mismo es per fect ib le .

Conclusiones

Para el Cuaternario tardío de México se reconocen 286 especies perte-
necientes a 146 géneros,44 fami l ias y  13 Órdenes.  Unatercera par te de
dichas especies ya no ocurren en ter r i tor io  mexicano,  ya sea por  que se
extinguieron (casi 30%) o porque su distr ibución ya no alcanza el país.

El anáiisis más profundo de la base de datos nos permit irá inferir patro-
nes en la formación de comunidades mastofaunísticas en el Pleistoceno
tardío de México. Srn embargo, es importante que futuras investigaciones
paleontológicas se aboquen a obtener un registro más detal lado, tanto
estratigráfica como radiométricamente, para poder realizar inferencias más
sélidas.
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Evolutionary history of the
fossi l  marine mammals of México

Lawrence G. Barnes *

Abstract

Fossil marine mammals of México are more numerous and diverse than might appe-
ar f¡ 'om the published record, the study is sti l l  in its formative stages. At least 10'1 tua
of fossil marine mammals, extending back to late 0ligocene time (crrca 28 Ma) are
known from Mexico and of these, '13 are species that were named on the basis of
Mexican holotypes. Pinnipeds have previously been reported from very few Mexican
marine deposits, but a moderate diversity of l\4exican fossil otarioid pinnipeds has
been found in deposi ts ranging in age Írom middle Miocene to Pleistocene. These
represent the subfami l ies Otar i inae, Ai iodesmrnae, lmagotar i inae, Dusignathinae, and
0dobeninae, but the only Mexican pinnipeds that have been named or ident i f ied at  the
species level  are a fur  seal  (Otar l inae) and walrus (0dobeninae) of  Iatest  Mrocene age
from ls la de Cedros. No Mexican records are present iy known of  the pr imit ive
Enal iarct inae nor of  the der ived Desmatophocinae. The true seals (Phocidae),
al though inhabi t ing both the At lant ic and Paci f ic  coasts of  [ /éxico dur ing the Holocene,
are as yet  unknown in the Mexican fossi i  record

The herbivorous, quadrupedal ,  amphibious desmostyl ians are comparat ively
abundant in Mexican fossi l  marine marnmal assemblages. Late 0l igocene desmos-
ty l ians f ron Baja Cal i fornia are among the cl . ro ' rc logicai iy ear l iest  representat ives of
this efrinct order. Both of the more derived desmostylian families, Paleoparadoxiidae
and Desmostyl idae are present in middre Miocene deposi ts.  but  they are not known
from late Miocene deposits as they are rn Caiifornia and Japan This may be attributa-
ble to the scarci ty of  late Miocene deposi ts in México

Dugongid s i renians are present,  comparat ively abundant ly,  in most Mexican mari-
ne mammal assemblages of  ear ly Miocene to late Pl iocene age, but they are unknown
fi 'om deposits bordering the Gulf of Californra Dugongids persisted at least unti l latest
Miocene time (crrca 6 Ma) on the Yucatán coast Nov¡ the order is represented there
solely by manatees (Tr ichechidae),  but  there is no fossi l  record of  that  fami ly f rom any
place in México.

* Curator of Vertebrate Paleontoiogy, Natural History Museum of Los Angeles County..
Profesor Visitante, Centro Interdiscipl inario de Cienc as lvlarnas, Inst i tuto Poli tecnico Nacional.
Profesor V¡sitante, Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Autónoma de Baia Cali fornia.
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Cetacea are the most abundant mammals in Mexican marine Cenozoic deoosits.
Diverse, primitive, late 0ligocene 0dontoceti from Baja California Sur may help eluci-
date origins of later odontocete families and perhaps the origin of echolocation. A few
rare platanistoid dolphins and kentriodontid delphinoids (reiated to the ancestors of later
dolphins, porpoises and belugas) are present in Baja Californian middle Miocene depo-
sits. The most primitive known porpoise (Phocoenidae) is Piscolithu tedfordifrom the
latest Miocene of lsla de Cedros, Baja California. Phocoenids were relativeiy abundant
in latest Miocene and Pliocene time along the west coast of México and in the Gulf of
California, Long-snouted pontoporiid dolphins related to South American Pontoporia,
were l ikewise present in latest Miocene and Pliocene time on the west coast of Baja
California and bordering the Gulf of California. These were possibly the most neariy ubi-
quitous near shore odontocetes of the time in the eastern North Pacific. Likewise,
monodontids related to the recent belugas are present in the same deposits in Baja
California, comprising the most southerly records of the family. Delphinidae, related to
recent Delphinus, Stenella and Lagenorhychus, are present in Pliocene deposits on the
west coast of México and in the Gulf of Calrfornia. The rather sudden appearance of
these derived dolphins at this time is consistent with the pattern observed worldwide.

Beaked whales (Ziphiidae) existed throughout the later Tertiary, but this family is as
yet entirely unknown in the Mexican fossil record. Sperm whales (Physeteridae) are pre-
sent but rare in Mexican rocks of middle Miocene, latest Miocene, and Pliocene age,
represented byteeth and periotics Pygmy sperm whales (Kogiidae), in contrast, are rela-
tively common in Baja Caltfornian Penrnsula rocks of latest Miocene and Pliocene age.

Various primitive toothed mysticetes of late Oligocene age from Baja California
belong to the Family Aetiocetrdae and to other as yet undefined families. Their con-
temporaries were several various-sized species of baleen-bearing mysticetes; ceto-
theriids or members of unrecognized families. Future stuJy wil l revealthe fascinating
patterns of early mysticete diversity, the taxonomy of ,cothed mysticetes, and the
mode of acquisit ion of the unique feeding mechanism - ba:¿en. As elsewhere, Mexican
middle Miocene through Pliocene deposits contain relatively c0mmon, small- to
medium-sized, baleen-bearing mysticetes of the Family Cetotheriidae, In latest
Miocene and Pliocene time, cetotheriids were succeeded by more derived baleen-bea-
ring mysticetes of the Family Balaenopteridae, a world-wide phenomenon at the time.
There is no known Mexican fossil record of gray whales (Family Eschrichti idae) nor of
right whales (Family Balaenidae). These whales are known as fossils elsewhere and
should be expected in sediments of appropriate age in México.

lntroduction

This report is developed from a presentation (Barnes, 1997b) at the
symposium, "Paleomammalogy in México",  convened dur ing the
Seventh International Theriological Congress, which was held from 6
to 11 September 1997 in Acapulco, México. Research on the fossil mari-
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ne mammals of México has progressed remarkably in the past 25 years
(see Barnes, 1972, 1973b, 1977,1983, 1984, 1997a, 1997b, 1998b;
Barnes et al.,  1985; Barnes et al.,  1998; Domning, 1971,1972, 1978,
1989b, 1990, 1994; Espinosa-Arrubarrena et al., 1998; Fordyce et al.,
1992, 1995; Miyazaki ef al., 1992,1995; Repenning and Tedford, 1977);
however, the study is still in its formative stages.

Figure 1. Map of México showing localities that have yielded fossil marine mammals (from
Barnes, 1998b). Numbers on map indicate collecting areas and fossil localities as follows:
l,Tepetate Fm., middle Eocene, Baja California Sur. 2, San Juan de la Costa Local Fauna,
El Cien Fm., late Oligocene, Baja California Sur. 3, El Cien Local Fauna, El Cien Fm., late
Oligocene, Baja California Sur. 4, San Hilario Local Fauna, El Cien Fm., late Oligocene,
Baja California Sur. 5, Bahía de San Carlos and Punta San Telmo Local Fauna, ?San
Gregorio Fm., late Oligocene, Baja California Sur. 6, Rancho La Palma Local Fauna, unna-
med F., latest Oligocene or earliest Miocene, Baja California Sur. 7, Unnamed Fm., earliest
Miocene, Chiapas. 8, La Purisima Local Fauna, lsidro Fm., early middle Miocene, Baja
California Sur. 9, San lgnacio Local Fauna, lsidro Fm., early middle Miocene, Baja
California Sur. 10, Punta Pequeña Local Fauna, lsidro Fm., early middle Miocene, Baja
California Sur. 11, Mesa La Misión Local Fauna, Rosarito Beach Fm., middle middle
Miocene, Baja California. 12, Mesa Los Indios Local Fauna, Rosarito Beach Fm., middle
middle Miocene, Baja California. 13, Arroyo Las Chivas Local Fauna, Tortugas Fm., middle
middle Miocene, Baja California Sur. 14, lsla de Cedros Local Fauna, Almejas Fm., latest
Miocene to early Pliocene, Baja California. 15, Vizcaino Peninsula localit ies, Almejas Fm.,
latest Miocene to early Pliocene, Baja California Sur. 16, Rancho El Refugio Local Fauna,
Refugio Fm., latest Miocene or early Pliocene, Baja California Sur. 17, Rancho Algodones
Local Fauna, Refugio Fm., latest Miocene or early Pliocene, Baja California Sur. 18, Kambul
Cenote, Noc Ac, Carrillo Puerto Fm., latest Miocene or earliest Pliocene, Yucatán. 19,
Colonia Yucatán Local Fauna, Carrillo Puerto Fm., latest Miocene or earliest Pliocene,
Yucatán. 20, El Rifle Local Fauna, Salada Fm., Pliocene, Baja California Sur. 21 , Magdalena
Plain, Salada Fm., Pliocene, Baja California Sur. 22, Santa Rosalía Local Fauna, Tirabuzón
Fm., middle Pliocene, Baja California Sur. 23, El Rosario, unnamed terrace deposit,
Pliocene, Baja California. 24, Playa de Tijuana, San Diego Fm., late Pliocene, Baja
Califor¡ia. 25, lsla Tiburón, unnamed deposit, Pleistocene, Sonora.

II
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Many exc i t ing new d iscover ies of  foss i l  mar ine mammals have been
repor ted recent ly  in  meet ing abst racts ,  and soon these wi l l  be more fu l ly
documented in studies that are now underway. A.l l  of the groups of fossi l
mar ine mammals that  are known in  the Republ ic  o f  México are summar i -
zed here,  and i t  is  hoped that  th is  wi l l  be a guide to  the research that  has
been done in  the past  and a s t imulus for  invest igat ions in  the fu ture,

The f i rs t  named foss i l  mar ine mammal  f rom México was the dugon-
gid sea cow, Dioplotherium all isoni (Ki lmer, 1965). Now, at least 101 taxa
of  foss i l  mar ine mammals,  ranging rn age f rom la te Ol igocene through
Ple is tocene age,  are known f rom México (Barnes.  1997b.  1998b) .  and of
these, 13 are species that were based on Mexican holotypes (see in part
Vidal ,  1991) .  México 's  souther ly  fossr l  mar ine mammal  assemblages d i f -
fer  f rom those that  are found e lsewhere in  the Nor th Paci f ic  bas in.
Apparently this reflects both lat i tudinal drfferences and paleobiogeogra-
phic  pat terns.  As we learn more about  the foss i l  mar ine mammals of
México,  broad pat terns wi l l  become d iscern ib le .

The Mexican fossi l  marine mammal record consists prrmari ly of Pacif ic
taxa, because most of the known marine mammal-bearing deposits are on
the Baja Cal i forn ia Peninsula (Dar ton,  192 '1;  Morr is ,  '1978;  Barnes,  1998b)
The known Atlantic fossi l  marine mammal record of l tvléxico is restr icted to
latest Miocene sirenians from the Yucatán Peninsula,

Figure 2.  Geologic correJat ions of  local  faunas and foss l l  mar ine mammal assemblages
from México,  numbers indicar  ng assenrbtages a.e t l 'e  sa ' re as r ' l  F gure 1 ( f rorr  Barres.
l  aQRh f  in  2 r .nr .e lat inrs based or  Ha.  ard et  a/  l  qqn)
Figura 2.  Corre lac iones geotóg,cas de faunas ocaies y asoc ac iones de - rarr  fe 'os mar j ros
fós, les de México.  ios nún'eros ndicar  as asociac iones qJe son as rn ismas q le las de ia
Figura 1 Cfomado de Ba' res,  1998,  f 'g  2:  corre lac ionesbasadas en Har lan eta l .  1990).
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The fossi l  marine mammal faunules of México can be joined into aggre-
gate assemblages, some constitut ing local faunas (Fig. 1), to reveal the
outl ine of marine mammal evolution in fvléxicc (see Barnes, '1998b). This
review is intended to be principally taxonomic in nature. ln the fol lowing
text, the major taxonomic groups of fossi l  marine mammals from the
Repubi ic  o f  México,  and local i t ies that  y ie lded them, are d iscussed.  The
aggregate fossi l  marine mammal assemblages in México were reviewed
geochronologica l ly  by Barnes (1998b) ,  and th is  prov ided a geologic  f ra-
mework for  the mar ine mammal  foss i i  record.  The assemblages are
br ie f iy  summar ized here in  the i r  geochronologic  sequence (F ig.  2)  in
order to provide an outl ine for the fol iowing discussions of the various
mai' ine mammal groups. Also presented is a synthetic classif ication of al l
of the fossi l  marine mammal taxa known from México. The Literature
Ci ted sect ion inc ludes a l l t i t ies deal inq wi th  the foss i l  mar ine mammals of
México.

Methods and materials

Mil l ions of years before present is abbreviated as Ma. Geologic ages and
terminology genera l ly  fo l lows Har land et  a / .  (1990) .

In some fossi l  deposits, the oniy remains of Cetacea are isolated
periotics, or inner ear bones. The periot ics of Odontoceti are relatively
easily identif ied at the farni ly level, sometimes at the genus level, but only
rarely at the species level. However, Kellogg (1931) used isolated fossi l
periot ics from the middle Miocene Sharktooth Hil l  Bonebed in Cali fornia,
as holotypes to establish new species of Odontoceti in the absence of
skulls or skeletons. This has led to the false perception that isolated fos-
si l  and modern cetacean periot ics can be rel iably identif ied to the spe-
cies, and that species of fossi l  Cetacea may be confidently named on the
basis of isolated periot ics.

Unfortunately, this is true only for a very few cetaceans. Kasuya
(1973) has shown that even among l iving genera of Odontoceti that con-
tain more than one species, i t  is not always possible to separate the spe-
cies using the periot ic alone. Barnes (1977) noted that isolated periot ics
can be used in a fossi l  assemblage to determine species diversity, and
that when skeletons are recovered with periot ics the periot ics should be
described and i l lustrated, but that the periot ic is not a rel iable basis for
naming new species. The periot ics of baleen whales (Mysticeti) are less
well studied than those of Odontoceti,  and it  is not clear at present how
useful they might be for systematics (Oishi and Hasegawa, 1995).

ln the present state of knowledge, isolated odontocete periot ics can
be used to determine species diversity in a fossi l  assemblage, to identify
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animals to the nearest genus or species, and to determine relative abun-
dances of groups of cetacea in an assemblage. conclusions can also be
made about the evolution and biogeography of cetacea from this data.
Fossil  periot ics in most col lections were collected randomly in the f ield,
by prospecting the outcrops. Therefore, i t  rs usuallv safe to assume that
there is  l i t t le  or  no human b ias in  the sampl ing and that  the co l lect ions
reflect the approximate relatrve abundances of taxa in the assemblages.
lnsti tut ions cited in the text are abbreviated as fol lows:

cAS -Department of Geology, Cali fornia Academy of Sciences, San
Francisco, Cali fornia, u s.n.
ECosuR -El  co legio de la  Frontera sur ,  chetumal ,  eu intana Roo,  México.
FCM -Facultad de ciencias Marinas, Universidad Autónoma de Baja
Cal i forn ia,  Ensenada,  Baja Cal i forn ia,  México.
lcv - lnst i tu to de Geología,  un ivers idad Nacional  Autónoma de México.
México,  D.F. ,  México.
l¡c¡¡ -section of Vertebrate Paleontology, Natural History Museum cf Los
Angeles County,  Los Angeles,  Cal i forn ia,  u  S A,
unRri -Museo Regionai de Antropoiogia e Historia, La paz, Baja cal i fornia
Sur, México.
RoFoMEX -Roca Fosfórica Mexicana, La Paz and san Juan de la costa,
Baja California Sur, México.
sDSNH -Department of Geology, san Diego Society of Natural History,
San Diego,  Cal i forn ia,  u ,s ,A.
sosu -Department of Geology, cal i fornia State university, san Diego,
California.
UABC -un¡vers idad Autónoma de Baja ca l i forn ia,  Ensenada,  Baja
California, México.
uABcs -Museo de Historia Natural, Universidad Autónoma de Baja
California Sur, La Paz, Baja California Sur, México.
ucvp -Museum of  Paleonto logy,  un ivers i ty  o f  ca l i forn ia,  Berkeley,
California, u.s.R.
ucR -Depar tment  of  Geologica l  sc iences,  un ivers i ty  o f  ca l i forn ia,
Riverside, Cali fornia, u.s.n.
ut ¡Rr t ¡  -un ivers idad Nacional  Autónoma de México,  México.  o . r . ,  México.
usttru,t -Department of Paleobiology, unrted States National Museum of
Natura l  His tory ,  Smi thsonian Inst i tu t ion,  Washrngton,  D.c. ,  u .s .A.

The fossi l  marine mammal assemblages of México

Barnes (1998b) reviewed the fo"qsi l  marine mammar assemblages of
México and establ ished a geochrc, ro log ic  sequence of  local  faunas and
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foss i l  assemblages (F ig.  1) ,  These range in  age f rom la te Ol igocene

through Pleistocene (Fig. 2). The Tepetate Formation may contain marine

mammals of  middle Eocene age,  the o ldest  in  México,  Fol lowing,  in  chro-

nologic  Sequence,  are the local  faunas and foss i l -producing areas in

México that have yielded fossi l  marine mammals. After thts l ist,  more

detai led geographic and geologic information is provided for each of

these marine mammal assemblages.

Outl ine of local faunas and assemblages

Tepetate Formation, middle Eocene part, Baja California Sur

Undetermined (poss ib ly  mar ine)  mammal
El  Cien Format ion,  la te Ol igocene,  Baja Cal i forn ia Sur

San Juan de la Costa Local Fauna
El Cien Local Fauna
San Hilario Local Fauna

?San Gregor io  Format ion,  la te Ol tgocene,  Baja Cal i forn ia Sur

Punta San Telmo Local Fauna
unnamed Formation, latest ol igocene or earl iest Miocene, Baja

California Sur
Rancho La Palma Local Fauna

Unnamed Formation, early Miocene, Chiapas
Undetermined s i ren ians

Ysidro Formation, Ysidro Sandstone Member, early middle Miocene, Baja

California Sur
La Purísima Local Fauna
San lgnacio Local Fauna
Punta Pequeña Local Fauna

Rosarito Beach Formation, Los Indios Member, middle middle Miocene,

Baja California
Mesa La Misión Local Fauna
Mesa Los Indios Local Fauna

Tortugas Formation, middle middle Miocene, Baja cal i fornia Sur

Arroyo Las Chivas Local Fauna
Almejas Formation, latest Miocene to early Pliocene, Baja California and

Baja California Sur
lsla de Cedros Local Fauna
Vizcaino Peninsula assemblages

Refugio Formation, latest Miocene or early Pliocene, Baja California Sur

Rancho El Refugio Local Fauna
Rancho Algodones Local Fauna

Carri l lo Puerto Formation, latest Miocene or earl iest Pl iocene, Yucatán
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Kambul Cenote at Noc Ac
Colonia Yucatán Local Fauna

Salada Formation, Pliocene, Baja California Sur
El Rif le Local Fauna
Magdalena Pla in local i t ies

Ti rabuzón Format ion,  middle Pl iocene,  Baja Cal i forn ia Sur
Santa Rosalía Local Fauna

Unnamed Terrace Deposr t ,  P l iocene,  Baja Cal i forn ia
El Rosario locali ty (sirenian)

San Diego Format ion,  la te Pl iocene,  Baja Cal i forn ia
Playa de Tijuana locali ty (sirenian)

Unnamed deposi t ,  P le is tocene,  Sonora
ls la  T iburón local i ty  (p inn iped)

The fossi l  marine mammal-produc¡ng
deposits and areas of México

Middle Eocene Tepetate Formation, Baia California Sur

The Tepetate Formation is a rnarine deposit.  ranging in age from possibly
Cretaceous,  and Paleocene to miCdie Eocene (Fulwider ,  1976;  Ca¡ ' reño
et  a | . ,1997;  Schwennicke and Plat ¡ - l - lernández,  1997) ,  anc j  is  widespre-
ad in  south-centra l  Baja Cal i forn ia : r : ¡  The format ion y ie lds d iverse foss i l
invertebrates and occasionally sharl:s , i  fe' ,v fragnrents of mammal bone
( in  unecs)  have been found in  middie Eocene leds (c i rca 42 to  50 l /a)  in
the upper part of the Tepetate Forniat,cn, but none of ihese are diagrros-
t ic  a t  the ord ina l  levei .  Thei r  large s iz , :  suggests ihat  they mignt  be long t3
Cetacea, anC if this is true, these are, ihe ot,Js5t cetacean rernatns in the
North Pacif ic realm.

Late Oligocene EI Cien Formation, Baja California Sur

The San Juan Member of  the Ei  Cien Format ion,  c f  ia te Oi igocene age
(crrca 23to29 Ma),  a t  San Juan ce la  Costa on the west  shore of  Bahía
de La Paz, Baja California Sur (see Anonymous, '1992; tulartínez-
Hernández,  1992;  Schwennicke and Gcnzaiez-Barba,  1998;  González-
Barba,  1997 [sharks] :  Cruz-Mai ' ín ,  '1997;  Cruz-Mai" in  and Barnes,  1995,
1996,  Cruz-Mar in  et  a l .  (1995a.  '1995b)  

[Cetacea])  y ie ids the San Juan de
la Costa Local  Fauna (Barnes,  1998b) .  Some sDecimens have been d is-
covered in mining excavations of the company Roca Fosfórica Mexicana.
S.A. ,  (noroMEX) for  phosphates;  o ther  fossr ls  have been col lected f rom
naturai rock outcroos.
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Farther west, other late Oligocene exposures of the El Cien Formation
near  El  Cien ( tc t ' ,1  local i ty  118 [ 'Ten Minute Local i iy ' ] ,  tGv local i ty  1376
["Cruzando a l  Camino" ] ,  and tcM local i ty  1379;  see Morr is ,  1978:
Applegate and Wi lson,  1976;  Applegate,  1986;  Carreño ef  a l . ,  1997' ,
Cevallos-Ferriz, 1997 [fossi l  woodj ; González-Barba,'1 997 [sharks]) have
produced the El  Cien Local  Fauna (of  Barnes,  1998b) .

Other  nearby corre lat ive local i t ies in  the El  Cien Format ion ( tcv loca-
i i ty  1380 [near  San Hi lar io ,  see Barr ios-Rivera,  1985] ;  the San Hi lar io
Local  Fauna,  Barnes,  1998b) ;  rGM local i ty  1564 [Cerro Colorado] ;  tc t ' l
loca l i iy  2540 [Mesa de Borregos]  have a l l  y ie lded par t ia l  ske letons of
cetaceans. A rhyoli te tuff rn the base of the El Cien Formation here gave
a  da te  o f  abou t  25 .5  Ma  (see  Smi th ,  1991 ;  t ab le  1 ) .

The foss i ls  f rom the Ei  Cien Format ion compr ise the o ldest  substan-
t ia l  foss i l  mar ine mammal  assemblage in  México,  a  mammal ian assem-
blage compr ised so le ly  of  cetaceans,  to ta l l ing poss ib ly  16 species
(Barnes,  1998b: tab le 1) .  Repor ts  of  Desmosty l ians f rom the El  Cien
Formation are in error, and the specimens are actually Cetacea (see
Barnes,  1  998b) .  This  is  the southernmost  la te Oi igocene mar ine mammal
assembiage in  the Nor th Paci f ic  bas in and inc ludes the o ldest  ident i f iab le
Cetacea discovered in México. The cetacean assemblage at this sou-
thern lat i tude appears to be ditferent from contemporaneous assembla-
ges  e l sewhere  on  the  Pac i f i c  marg in  (Ba rnes  e t  a \ . , 1995)  The  co rnpos i -
t ion of  the cetacean assemblage resembles tha i  o f  Late Ol igocene age
f rom the  O iymprc  Pen insu la  i n  Wash ing ton  by  hav ing  p r im i t i ve
Odontocet i  and both tcothed and baleen-bear ing Myst icet i  (Barnes ef  a / . ,
1995a,  1995b,  1995c:  Barnes and Goeder t ,  1996) .  l t  d i f fers  f rom corre la-
t ive assemblages f ronr  Hokkaidc,  Japan,  which lack baleen-bear ing
l ' , lyst iceti ,  and from those irr New Zealand, which lack toothed Mysticeti .
A prev ious ly  uni 'ecognized taxon of  odontocete f rom the El  Cien
Formatron was the Masters Thesis  research of  Ar turo Cruz-Marín (Cruz-
Marín,  1997,  Cruz-Marín and Barnes,  1996) ,  and a rev iew of  the cetacean
assemblage v; r l l  compi ' ise the Doctora l  research of  Cruz-Marín (Cruz-
l r lar in  and Barnes,  i995) .

Late Oligocene, Punta San lelmo, Baja California Sur

Late Ol igocene beds,  probably  i 'e ferable to  the San Gregor io  Format ion,
are exnoser j  in  the sea c l i f fs  fac inq the Gol fc  de Cal i forn ia at  Punta San
Car los,  Bahía de San Car los,  approxtmatety  3 km nor th of  Punta San
Telmo in  centra i  Baja Cai i forn ia Sur  ( tcv local i ty  1578 [Punta San Car los] ;
iGM local i ty  2520 [Punta San Telmo] ;  see Vanderhoof ,  1941 ,  1942' ,
Durham, 1950;  Reinhar t ,  1953,  '1959: f igs.  9c,  e ;  Mi tchel l ,  '1963 Applegate
and Wi lson,  1976;  Barr ios-Rivera,  1985;  Applegate,  1986) .
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1998b)  y ie lds foss i l  mol lusks,  barnacles,  echinoderms,  sharks,  bony f is -
hes,  tur" t les,  and mar ine mammals.  The age of  th is  format ion is  ear ly  mid-
d le Miocene,  t rans i t ional  between the Vaqueros and Temblor  prov is ional
provincial mega-invertebrate stages of Addicott (1972', see Kilmer, 1965;
Domning,  1971' ,  1978) ,  approx imate ly  15 to  16 Ma,  and therefore corre-
lat ive with the late part of the Hemingfordian and the early part of the
Barstovian North American Land Mammal ages. The sharks in these
assemblages are typ ica l  o f  middle Miocene assemblages f rom Cal i forn ia
(Howard and Barnes,  1987) .

The Ysidro Sandstone Member exposed in Arroyo La Purísrma and at
La Purísima (tctr l  locali t ies 239, 254, and 2536, specimens in ucMP
IDomning,  1978] ;  and in  L-acu IBarnes.  1998b])  has y ie lded a mar ine ver-
tebrate assemblage characterized by taxa l lsted by Barnes (1998b:table
2) ,  by Ki lmer  (1 965) ,  and by Domning (1 971 ;  1  978) ,  and named by Barnes
(1998b)  the La Pur is ima Local  Fauna.

Farther north, near San lgnacio, outcrops that appear to be part of the
Ysidro Formatron have yielded an art iculated part ial skeleton of a whale
( in  tcv) .  Severa l  o ther  local i t ies are recorded near  San lgnacio and in  the
canyon cf  Rio San lgnacio ( rncv 65101,65102,  rcrv l  248) .  These local i t ies
produce the San ignacio Local  Fauna (Barnes,  1998b) .  From the Ysidro
Forrration at icrú locali ty 267 1 km north of San Ysidro was collected a
smal l  odontocete per io t ic  (Barnes,  .1998b: tab le 2) .

The Ysidro Sandstone Member is  a lso exposed near  the Paci f ic  coast
to the west of La Purísima, at Punta Pequeña (ucu locali ty 3887), at San
Juanico,  and at  a  local i ty  nor th of  San Juanico that  is  ca l led La Cocina
(lcv locali ty 283). These locali t ies yield diverse invertebrate and verte-
brate assemblages, and the aggregate marine vertebrate assemblage
was named by Barnes (1998b)  the Punta Pequeña Local  Fauna.  This
iocal fauna is characterized by the taxa that are l isted by Reinhart (1959),
Domning (1972;1978,  see h is  f ig .  37 for  a  co lumnar sect ion) ,  and Barnes
( '1  998b: tab le 2) .

Middle middle Miocene Los /ndios Member of the
Rosarifo Beach Formation, La Misión, Baja California

The middle middle Miocene (c i rca 13 to  15 Ma) Los Ind ios Member of  the
Rosarito Beach Formation exposed near La Misrón, north of Ensenada in
northern Baja California, has yielded an extensive assemblage of inverte-
brates and ver tebrates (Minch,  1967;  Minch et  a l . ,  1970,  1984;  Deméré ef
al.,  1984; Barrios-Rivera, 1985; Ashby, 1989; Aranda-Manteca, 1990;
González-Barba,  1990;  Aranda-Manteca and Barnes,  199 '1a,  199 '1 b,  1992,
'1993b,  '1996,  1998b;  Aranda-Manteca and Domning,  1987a,  1987b;
Aranda-Manteca et  a l . ,  1991 ,  1994;  Gascón-Romero,  1991 ,  1997;  Gascón-
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Romero and Aranda-Manteca,  '1992,  1997;  Gascón-Romero et  a l . ,  199 '1a,
1991b,  1993a,  1994,  '1997a;  Barradas and Stewart ,  1993;  Stewart  and
Aranda-Manteca,  1993;  Barnes and Hi rota,  1995;  Barnes and Aranda-
Manteca,  '1997a,  1 997b,  1 997c;  Barnes,  1  998b: tab le 3) ,  Col lect ions f rom
this  format ion are housed at  UABC, FCM, UCrúP,  LACM, SDSNH, and SoSu
The fossi l  birds indicate the same stage of evolution as those from the
middle Miocene Topanga Format ion in  southern Cai i forn ia (Howard and
Barnes,  l9B7) .

Two main areas of outcrop of the Rosarito Beach Formation, Mesa La
Misión and Mesa Los Indios, produce respectively, the Mesa La Misión
and the Mesa Los Indios local faunas, both named by Barnes (1998b).
Specimens from the Rosarito Beach Formation are exceptionally well  pre-
served,  and th is  is  taxonomical ly  the most  d iverse middle Miocene marrne
mammal  assemblage f rom México (Deméré et  a l . ,1984;  Aranda-Manteca,
1990;  and Barnes,  1998b: tab le 3)  A recent ly  awarded Nat ional
Geographic  Society  grant  to  Francisco J .  Aranda-Manteca (unac,
Ensenada) is support ing collection and preparation of the mysticetes from
this deposit and wil l  permit more detai led study of them and other taxa.

Middle middle Miocene Tortugas Formation,
Vizcaino Peninsula, Baja California Sur

The middle middle Miocene (c i rca 13 to  15 N4a)  Tor tugas Foi 'mat ion on
the Vizcaino Peninsula in  nor thern Baja Cal i forn ia Sur  (see Minch et  a l . ,
1976 ;  He lenes -Escami l l a  and  Ing le ,  1979 :  He ie . ¡es -Escami l l a ,  1980 :
Applegate et  a | . ,1981)  has produced smal l  but  s ign i f :cant  foss i l  mar ine
vertebrate assemblages (locali t ies CAS 945 anci 96C: iar¡ 125,237,2521,
2523, 2524, 2525, 2527, 2528, 2529, and 2531 ; I_ACM 3892; and speci-
mens in  ueac rc tv t ;  Barnes ef  a / . ,  1992;  Barnes,  1998b) .  These are the
southern-most  middle Miocene mar ine ver tebrate local r t ies found in
México.  The specimens are except ional ly  wel l  preserved,  but  most  o f
them are iso lated l imb bones,  not  ar t icu lated skeie ions,  and d iagnost ic
skulls or jaws are very rare. Therefore, although the assemblages appe-
ar to be diverse, precise identif ications of the fossi ls are as yet tenuous.
The marine vertebrate assemblage from around Arroyo Las Chivas near
As,rnc ión (LACM local i ty  3892,  specimens a lso in  UABC FCi l / ) ,  is  re la t ive ly
diverse and comprises the Arroyo Las Chivas Local Fauna (Barnes,
1998b: tab le 4) .  The foss i ls  are der ived f rom a bone-bear ing pebble bed
that is stratigraphical ly near the base of the Tortugas Formation, associa-
ted with beds that contain the middle lv' l iocene gastropod mollusk
Turritel la ocoyana, and is overlain by beds yielding Luisian (Middle
Miocene) age foraminifera. The sharks in the Arroyo Las Chivas Local
Fauna are typical middle Miocene species such as those in Barstovian-
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corre lat ive assemblages f rom ihe Sharktooth Hi l l  Bonebed in  centra l
Cal i forn ia and the Topanga Format ion in  southern Cal i forn ia (see Howard
a n d  B a r n e S ,  1 9 8 7 )  .  M a r i n e  C r O C O d l l e S  : r r o  a l q n  n a r t  n f  t h o  A r r n v n  l a q

Chivas Local  Fauna,

I-afest Miocene Lower Member of the
Almejas Formation, Isla de Cedros, Baia California

The l -ower Member of  the A. lmejas Format ion of  la te Miocene age (c i rca
9 to 6 Ma), on lsla de Cedros, ofÍ the west coast of southern Baja
Cal i forn ia (Her t le in ,  1925;  Jordan and Her t le in ,  '1926:  Hanna.  1927' ,Beal ,
1949 ;  M ina ,  1957 ;  Durham and  A l l i son .  1960 ;  K i lmer ,  1977 ,1979 ,  1984 ;
Barnes  1984 :  f i g .  1 ) .  p roduces  more  than  75  spec ies  o f  sha rks ,  bony  f i s -
hes,  b i rds,  and mar ine mammals (Aranda- t t /anteca and Barnes,  1993a.
1995 ;  Ba rnes ,  1972 ,  1973b ,  1977 ,  1984 ,  1985a ,  1985b ,  1988a ,  1988b ,
1991 ,  1992a .  1992b ,  1992c , ' 1993a  1993b .  1993c  1993d ,  1993 f ;  Ba rnes
and González-Barba,  '1993:  Barnes et  a l . ,  1997;  Barradas and Stewart ,
1993;  F lores-Tru j i l lo ,  1998;  Gascón-Romero,  1997;  Gascón-Romero and
Aranda-Manteca,  1997:  Gascón-Romero et  a l . ,  1993b,  1997b;  Howard,
1970,  197 '1;  Repenning and Tedford.  1977;  Stewart ,  1997) .  This  format ion
produces the most  d iverse foss i l  mar ine mammal  assemblage known in
a l l  o f  México (Barnes,  1998b: tab le 5) ,  and the most  d iverse foss i l  mar ine
vertebrate assemblage of rts age known from the entire North Pacif ic
realm (Barnes et  a l . ,  1997) .  The foss i l  mar ine ver lebrate assemblage
from the Lower Member of  the Almejas Format ion was named the ls la  de
Cedros Local  Fauna by Barnes (1998b) .  The co l lect ions are housed rn
UABC, UNAM (rcrú) ,  ucR.  and r ¡cru.

Inver lebrate foss i ls  that  a id  in  geochronology are found only  in  the
Upper  Member of  the Almejas Format ion,  s t ra t igraphica l ly  above the ver-
tebrate-bearing horizons, and these invertebrates are correlative with
those f rom the San Diego Format ion of  la te Pl iocene age,  in  southern
Ca l i f o rn ia  (Her t l e in ,  1925 ;  Jo rdan  and  Her t l e ln ,  ' 1926 ;  K i lmer ,  1977 ,1979 .
1984) .  The mar ine ver tebrate assemblage is  corre lat ive wi th  those f rom
the lower par ts  of  the Pur ís ima and Capis t rano format ions in  Cal i forn ia.
both of latest Miocene age and frorn parts of the Pisco Formation in Perú
(Repenning and Tedford,  1977' ,  Barnes,  1973b,  1977,  1984,  1992a) .

The Almejas Format ion was probably  deposi ted rn a re la t ive ly  ca lm,
near  shore envi ronment  (Barnes,  1992a,  1993d;  Aranda-Manteca and
Barnes,  '1995;  Aranda-Manteca and Sánchez-Gut iér rez,  1997)  on the pro-
tected s ide of  ancestra l  ls la  de Cedros.  The mar ine mammals in  the ls la
de Cedros Local  Fauna inc lude a mixture of  near-shore and pelagic  ani -
mals .  Extant  re la t ives of  some of  the mar ine mammal  soecies s t i l l  l ive in
the same area. The closest l ivinq relatrves of others now l ive in different
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ocean basins and/or different lat i tudes. A third component of the assem-
blage inc ludes animals wi th  no l iv ing c lose re la t ives.

Work on the foss i ls  f rom the Pisco Format ion by de Muizon (1981 ,
1984,  1988)  revealed an impor tant ,  southern hemisphere,  foss i l  mar ine
vertebrate assemblage with some strange, apparently endemic species
as well as some others that have close relationships with species from
ls la de Cedros.  The in t r igu ing s imi lar i t ies and d i f ferences between these
two assemblages mer i t  fur ther  analys is  and compar isons.  A lso,  these two
assemblages contain apparently antitropical (= bitemperate) taxon pairs
of  mar ine mammals (see Barnes.  1985a,  1992a) ,  analogous to  some
l iv ing nor thern and southern hemisphere ce iacean species,  and these
need fur ther  compar ison us ing addi t iona!  speci rnens The foss i ls  f rom
ls la de Cedros and Perú l  now represent  one of  the few s i tuat ions in  the
wor ld  where corre lat ive nor thern and southern hemrsphere foss i l  mar ine
vertebrate assemblages can be cornpared.

Latesf Miacene to early Pliocene Almejas
Formation, Vizcaino Peninsula, Baja California Sur

The Almejas Format ion a lso crops out  on ihe main land of  Baja Cal i forn ia
on the Vizcaino Peninsula (Minch et  a \ . ,1976) ,  however  in  th is  area i t  has
been nei ther  s tud ied nor  prospected as in tens ive ly  for  foss i ls  as i t  has on
lsla de Cedros. Several locali t ies have been recorded, but the stratrgra-
phic  and geographic  data for  most  o f  them rs poor .  Unl ike the s i tuat ion cn
ls la  de Cedros,  s t ra t igraphic  members have not  been designated wi th in
the Almejas Format ion on the Vizcaino Peninsula,  and prec ise geochro-
nologic  zonat ion has not  been establ ished for  the deposi t .  Fur thermore,
a l though the outcrops of  the Almejas Format ion on the Vizcalno
Peninsula have been genera! ly  corre lated wi th  those of  the Almejas
Format ion  on  l s l a  de  Cedros  (M ina ,  1948 ;  Durham and  A l l i son ,  1960) ,  no
precise correlation has been made between the two deposits.

A pre l iminary l is t  o f  the foss i l  manne mammals f rom the Almejas
Format ion  on  the  V izca ino  Penrnsu la  was  p resen ted  by  Barnes
(1998b: tab le 6) .  Mar ine ver tebrate foss i ls  (sharks,  bony f ishes,  tur t les.
b i rds,  and mammals)  have been recovered f rom local r t ies tcM 155 ( "área
de Bahía Tor tugas") ,  tcM 1 56 ( "Campamento de Car los") ,  tcN4 1 57 ( "Loma
de  laSecc ión " ) ,  r cv  158  ( "Cer ro  Pe lón " ) ,  t oú '159  ( "P lan i c ie  su r  de l  Ce r ro
Pelón") ,  rcM 235 (known as "Yel low Cut" ) ,  tcN4 2S'1 ( 'Arroyo T iburón") ,  and
lcM 266 ( "noñh of  Bahía Asunción") .

The vertebrate fossi ls from these locali t ies in tcv mostly appear to be
typical of those that have also been reported from lsla de Cedros. Sharks
are abundant  and have a la te Miocene to ear ly  Pl iocene aspect .  The f l igh-
t less auk,  Mancal la  sp. ,  as on ls la  Ce Cedros,  is  abundant ,  but foss i l  p in-
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nioeds seem less common on the Vizcaino Peninsula than on Cedros.  ln
the tctu4 collection are delphinid periot ics of a highly evolved taxon that
resembles both Delphinus and Stenel ia .  The same or  a s imi lar  taxon is
present in the Pliocene San Diego Formation in Cali fornia (Barnes,
1973a) and in the Pliocene Tirabuzón Formation at Santa Rosalia in Baja
Cal i forn ia Sur  (F lores-Olvera and Barnes,  1991) .  These younger  foss i ls
indicate that scme vertebrate-bearing facies of the Almejas Formation on
the Vizcaino Peninsula are geochronologica l ly  younger  than those that
produce the ls la  de Cedros Local  Fauna in  the Lower Member of  the
Almejas Format ion on ls la  de Cedros (Barnes,  1998b) .

Latest Miocene or early Pliocene
Retugio Formation, Rancho el Refugio and
Rancho Algodones, Santiago area, Baja California Sur

Assemblages of marine vertebrates of latest Miocene or earl iest Pl iocene
age have been collected from sediments exposed northeast of San José
del Cabo in southern Bajd California Sur. These deposits previously have
been referred to as the Salada Formation, and more recently cal led the
Refugio Formation (Heim, 1922', Beal, 1948; Mina, 1957; Pantoja-Alor and
Carri l lo-Bravo, 1 966; Morris, 1 978; Barrios-Rivera, 1 985; González-Barba
et  a l . ,  1998;  Barnes,  1998b) .  Smi th (1991)  ind icated them as being
Pl iocene in  age.

Locali t ies at Rancho el Refugio, 17 km east-southeast of Santiago
(cns local i ty  33849,  and specimens in  usNN4),  produce mammals and
mol lusks (see Her t le in ,  1925,  1966;  L inc lsay,  '1965;  Repenning and
Tedford, 1977', Morris, '1978). The mar!ne vertebrate assemblage from the
Refugio Formation in the area of Rancho el Refugio comprises the
Rancho el Refugio Local Fauna (proposed by Barnes, 1998b), and was
obtained from the locali ty that was descnbed by Repenning and Tedford
(1977). This is the southernmost assemblage of i ts age and the sou-
thernmost  local i ty  for  foss i l  p inn ipeds in  the Nor th Paci f ic  bas ln.

Another  {oss i l -producing area in  the Refugio Format ion at  Rancho
Algodones (tcu locali ty 92) has yieided marine vertebrates (Espinosa-
Arrubarrena,  1979;  Torres-Roldán, '1980;  Espinosa-Arrubarrena and
Applegate,  1981 ;  Barnes,  1998b)  and inver tebrates (Durham, '1979) .  The
assemblage from this locali ty was given the name Rancho Algodones
Local  Fauna by Torres-Roldán (1980) .  Barnes 11998b)  inc luded wi th in  the
Rancho Algodones Local Fauna addit ional fossi l  vertebrates from other
nearby sites in the Refugio Formation (tcM locali ty 93 ["Los Dientes
Grandes" l ,  tcv  local i ty  116 [ "De la  Bal lena Pequeña"] ,  tcM local i ty  602
["Palma de Agua"] ,  and lcM local i ty  '1384 

[Rancho Algodones] .

l e o



Lafesf Miocene or earliest pliocene
Carrillo Puerto Formation, yucatán peninsula

The name Carr i l lo  Puer to Format ioñ has hreen appl ied to  a whi te ,  shel ly
l imestone uni t  o f  la test  Miocene or  ear l iest  p i iocene age in  the nor thern
Yucatán Peninsuia.  Foss i l  ver tebrates occur  rn th is  deposi t  a t  Noc Ac,
near  Mér ida,  (Domning,  lg8gb) ,  and southwest  of  co lcn¡a yucatán
(Domning,  1990) ,  and the foss i ls  are conserved at  r jNA^r) .  The ver tebrate
assemblage f rom near  co lonia yucatán was designated as the co lonia
Yucatán Local  Fauna (Barr res,  lgg8b) .  S i renrans f rom the carr i l io  puer to
Format ion are the geologica i iy  youngesi  named r ' . ,embers of  the Fami iv
Dugongidae documented i r . r  the Car ibbean realm

in '1996, representatives of ECosuR, UNi f"4. us\rN4, and rp.crr¡ returned
tc the type localrty of the extinct dugongicj sirenian, co4zsfosiren vargue_
zi ,  near  Colonia Yucatán,  and ct - l l lec ted ancrner  c lugoncrd cranrum ancJ
with i t  associated seiachians anc invertebrates (denosited rn rcl, ,r)
A l though the l imestone that  encases tne fcssr :s  is  er t remely hard.  the fos-
s i is  are wei l  preserved and they wouio be ext renre ly  usefut  for  ecologrc,
taxonom¡c,  and morphologic  s tud ies.  Th:s  sr te  is  the nrost  dense foss i l
accumulat ion of  s i ren ians in  a l l  o f  l léx icc.  lu4any skeietons anJ bones of
dugongids are exposed at  ihe local i ty  and t i rs  amazing sr te  merts  fur -
ther  invest igat ion and protect ron as oar t  o f  Méxiccs patr i rnonv (Barnes
and  Domnrng  1998)

Pliocene Salada Formation, Baja úa¡ii'o¡rja Sur

sna l i ow  wa te r  sed innen ts  (He im.  1922 ,  f u1 ina  1g57 ,  t e l  Rosa i -pa rdc  e l  a l
1997 schwennicke,  lggT)  of  i l - re  i ia la i ta  Fornra i ion of  p l rocene age
(ct rca 3 io  5 Ma),  exposed scurh o{  Santa Fr ia  and on the L lano de la
Magdalena,  Baja ca l r forn ia sur .  y ie id  assr : i i rb la les c í  neai - -shore mar ine
ver tebrates.  The type sec i ion of  the Saiada Format icn.  iocatec in  Arrc ;vo
Sa iada  on  the  l ' 4agda iena  P ta rn  (He im,  1922 .  Sn : i 1 ¡  l gg \ ) .  has  y ie lded
foss i i  sharks and bony f ishes (Ashby,  l  gBZ) but  as vet  no mar ine mam-
ma ls .  Foss i l  mar ine  mammais  have  bcen  cc i l ec ted  i n  t he  Sa lada
Fcrmaticn from far.ther east on ihe Magdalena plarn ne ar santa Rita (Lacl,,r
iocal i ty  5499;  Barnes,  1998b)

At  another  local i ty  near  the Ei  Rr f le  micro\ . /ave s tat i r_rn south of  santa
Ri ta.  iso latec i  bones of  mar ine rnamrnats occur  in  beds tha i  a iso y ie ld  fos-
s i ls  o f  inver tebrates,  sharks,  and te leos ' t  { ,shes,  T"he assemblage f rom th is
area,  co l lected f rom outcrops in  the b iuf fs  er tenc l ing f rom the nor thwest
to  the sout i reast ,  south of  the E¡  Ri f le  lü lcrowave Stat ion ( local i t ies icr r l
122 ,  124 .2552 ,  see  Bar r i os -R ive ra ,  1995 :  Ba rnes ,  1993e .  ' 1994a ,  19g4b ,
1995,  1998b) ,  was designated as the El  Ri f le  Local  Fauna bv Barnes
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(1998b: tab le 7) .  This  is  the most  d iverse ear ly  Pl iocene mar ine ver tebra-
te assemblage in  Baja Cal i forn ia Sur ,  and is  unusual  for  i ts  souther ly
occurrences of  a  monodont id ,  pontopor i id .  and wal rus- l ike p inn ipeds,
and for  a  la te occurrence of  an i rnaqotar i ine p inn iped.

Middle Pliocene Tirabuzón Formation,
Sanfa Rosalía, Baja California Sur

The Ti rabuzón Format ion (a lsc ca l led rn some publ icat icns the Salada
Format ion and the Gior ia  Format ion)  of  middle Pl iocene age (c i rca 3 to  4
Ma7 :s  erposed approxr , r r ra te ly  5 km ncr th of  Santa Bosal ía .  cn tne east
coas t  o f  Ba ja  Ca l i f o rn ja  Su r  ( see  Bea l  1948 :  W i l son ,  1955 :  Mor r i s  1978 ;
Carreño 1982;  Bar¡" ios-Rivera,  1985:  Barnes.  1998b) .  The ver tebrate
assemblage f rom the T i rabuzón Format ion y ie lds the Santa Rosal ía  Local
Fauna (named by Barnes.  1998b) .  anC specimens are conseryed at  u¡ lRv
(rcr r ¡  iocal i t ies 81,  366,  2558) ,  UABCS. ano LAC¡r  ( local i ty  6597)

The foss i l  assernblage inc luCes rnver ie l r ra ies.  f i l l ings of  the sp i rat
bur i 'ows of  decapod crustaceans lhence the names 'T i rabuzón" and
' 'Corksc i 'ev^r" :  see Wi lson,  1985) ,  var icus sharks and f ishes (Aoplegate
1378  App iega te  anC Esp inosa - .A r ruba : i ' e i a .  1981 :work  r l  p rcg ress  by
Slrer ion F l  Appiegate and Luis  Esoinosa at  u f . rAM) sea tur t les,  o tar i ine
prnniceds ano var ious l /pes of  Cetacea n-ost ly  represented by per io t ics
and  some pos tc ran ia l  bones  Th is  r s  i he  cn i y  C ive i ' se  foss i r  mar ine  mam-
rnal  assemblage f rom the Proto-Gr- : l f  o f  Cal r forn ia (F lores-Olvera and
R a r n p s  ' 1  q A l  )  e n r l  t l  n r o v l d o q  t h e  h o q t  ¡ r ¡ r i l a h l o  n n n n r i r  r nu q :  |  ' e ! -  '  s ;  |  / .  a i  ¡ u  , .  - r r -  . *  i i y  I O  C o m p a f  e

ihe i iv ing Gui f  fauna r ¡ ; i rh  a foss i l  one

Unnarned Pliocene Terrace Deposit, El Rosario, Baja Calitornia

Arr  unnamed ier race deposi t  o f  P l iocene age is  exposed nor thwest  o f  Et
Rr:sario in Baja California The iocali ty i tes iniand frcm 1"4éxico Highway 1
Domning (1978)  c i ted a quesi ionabie Mtdd E-  Pr iocene age ior  thrs  s i te
i :u f  ages of  ear lv tc  ia te Pl iocene have a lso been suggested (Ki lmer .  ig63:
Dornnrng.  .19781 based on the foss i i  inve¡- tebrates f rom the deposi t .  The
cnly  mai ' ine r ¡amnral  foss i l  repor te l  r r3¡ r  th is  deposr t  is  a  par t ia l  mandib le
( i . ;c t t ¡p  62775)  oÍ  a  hydrodamal ine Cugongic i  s i ren ian (Dor-nning,  t97B).

Late Pliocene San Diego Formation,
Flaya de Tijuana, Baja California

The la te Pl iocene (c i rca 1.6 to  3.4 Ma) San Diego Format ion is  exposed
in h i l ls  and mesas around San Diego in  Cal i forn ia (Barnes,  1973a;
Dernéré,  1981) ,  and south of  T i juana in  Baja Cal i forn ia (Aranda-Manteca
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and rél lez-Duarte, 1989). From the san Diego Formation in México
Domning (1978:16 '1)  repor ted an iso lated ver tebra (uorre 105617)  of  a
large sirenian, which he identif ied as belonging to the Recent genus of
Stel lers sea cow, Hydrodamalis. The locali ty that yielded the sirenian spe-
c imen is  in land f rom México Highway i ,  south of  p laya de T i juana,  and is
stratigraphical ly above a contact with Miocene basalts, Invertebrates
have also been collected in the san Diego Formation at this site. Fossils
of the same or a closely related species of Hydrodamalis have been
reported from correlative exposures of the San Diego Formation in San
Diego by Domning and Deméré (1984)

Pleistocene, lsla Tiburón, Sonora

A single fossi l  sea l ion bone is known from lsla Tiburón in the Gulf of
Cali fornia, State of Sonora (Chiasson, 1961; Barnes, 19g8b). The speci-
men was obtained by wil l iam Smith from a seri Indian, and further inves-
t igation might yield more specimens from the area. The geologic age is
presumably Pleistocene because marine deposits of this age are known
on lsla Tiburón. There is no more precise geologic data available.

The fossi l  marine mammals of México

The fossi l  marine mammal record of México spans from middre Eocene
to Pleistocene, and is comprised of four mammalian orders. These are
the p inn iped carn ivora ( fur  seals ,  sea l ions,  ard wal ruses,  but  rack ing
phocid seals  in  México) ,  the Cetacea (whales,  d : lph ins,  and porpoises) ,
the Desmosty l ia  (desmosty l ians) ,  and the S.renia (sea cows and
dugongs,  but  lack ing manatees in  México) .  These mammal ian groups
are discussed in the fol lowing text, in this sequence and approximately
taxonomically. The cetaceans are the most abundant fossi l  marine mam-
mals in México, fol lowed by the pinnipeds, the sirenians, and then the
desmostyl ians. The cetaceans are also the only group that is represented
throughout the entire history of fossi l  marine mammals in México. The
pinnipeds f i rs t  appear  in  the Mexican record in  ear ly  middle Miocene t ime
(a single part ial canine of uncertain identity from the punta pequeña
Local Fauna is the oldest record), and have a relatively continuous record
to the Pleistocene, thence to the Recent, The sirenians are represented
from early Miocene to late Pliocene t ime on both the east and west coasts
of México, but survive today only along the coasts of the caribbean and
the Gulf of México. The desmostyl ians are known onry from Late
ol igocene through middle Miocene deposi ts  in  México,  and the order
became extinct in the late Miocene elsewhere in their ranoe.
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Order Garnivora (Pinnipeds)

The fossi l  pinniped record of México consists only of the Family Otari idae,
in  the broad sense (e.9.  Barnes,  1989) :  the fur  seals ,  sea l ions,  wal ruses,
and their extinct relatives. Here I use a classif ication of otarioid pinnipeds
that is based on that proposed by Mitchell  (1968) and Barnes (1989), who
recognized seven subfami l ies;  namely Enal iarc t inae,  Otar i inae,
Desmatophocinae,  A l lodesminae,  lmagotar i inae,  Dusignath inae,  and
Odobeninae, within a single famtly, the Otari idae. This use of the family is
equivalent in content to the Superfamily Otarioidea as used by Repenning
and TedforC (1977).

Fossil  true seals of the Family Phocidae are known from farther north
in cal i fornia and oregon from latest Pliocene and Pleistocene deposits
(Barnes and Mitchell ,  '1975), so fossi l  phocids may be expected in México
also.  Fur thermore,  because Car ibbean monk seals ,  harbor  seals ,  and
elephant seals are part of the Recent fauna of México, the fossi l  relat ives
of these most l ikely wil l  eventually be found in México, at least in
Pieistocene deposits.

The fossi l  record of the Otari idae (sensu lato) in the North Pacif ic
extends from the late Oligocene to the late Pleistocene, is taxonomically
diverse, and is coirt inually becoming more exiensive as addit ional disco-
veries are made. For example, 1B addit ional species of extinct otari ids
have been named s incethe i 'ev iew by Barnes eta l .  (1985) .  Thefoss i l  p in-
niped record from the eastern North Pacif ic (west coast of North America)
inc ludes representat ives of  a l l  named otar i id  subfami l ies,  and the theore-
t ical center of otari id pinniped evolutionary history is usually considered
to be the eastern North Pacif ic. Fossils of the subfamil ies Otari inae,
Al lodesminae,  lmagotar i inae,  Dusignath inae,  and Odobeninae have been
found in México and are reviewed in the fol lowing text. Representatives of
the subfamil ies Enaliarct inae and Desmatophocinae have not yet been
found in México, but they should be expected in the record.

The enaliarct ines are the most primit ive group of Otari idae. They are
known from California, Oregon, Washington and Japan, and range from
late Ol igocene to middie Miocene in  age (Barnes,  1979,  1g8g,  1990,
1997a) .  Enal iarc t ines are smal l -  tc  medium-s ized p inn ipeds,  wi th  genera-
l ized morphologies.  Thei r  dent i t ion was undoubtedly  su i ted for  p isc ivory,
but al l  enaliarct ines have carnassial eheek teeth and other primit ive cha-
racters that they retained from their tei 'restr ial carnivoran ancestors.

Subfamily Otariinae (Fur Seals and Sea lions)

The known history of the Subfamily Otari inae, which includes the l iving
sea l ions and fur seals, extends back to late Miocene t ime birca 10 to 12
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Ma).  Otar i inae apparent ly  evoived f rom the Enal iarc t inae (Mi tchel l ,  '1968:

Repenning and Tedford.  1977' ,  Barnes,  1989;  Beña,  '1991)  and became
diverse in  la te Miocene and Pl iocene t ime.  The smai l  fur  seal - l ike otar i id ,
Pithanotaria sfari Kellogg, 1925, from California is the earl iest known ota-
ri ine. Living fur seals of the genus Arctocephaius are relatively primrtive
otar i ines,  and among the l iv ing p inn ipeds they are c losest  to  the pr imi t i -
ve Enal iarc t inae,

The ear l iest  known otar i ines in  Mexico are fur  seals  in  the genus
Ihaiassoieon Repenning and Tedford, 1977. and al l  known Mexican spe-
r : imens of  the f lpnr jS are f rOm the IateSt  Minr :enc ( r : i r r : .a  6 to g Ma) |  nwcr

Member of  the Almejas Format ion on ls la  de Cedros,  Baja Cal i forn ia.  The
large and relatively highly evolved fur seal, Ihalasso/eon mexicanus
Repennrng and Tedford.  1977 (see Fig 3) .  f rom the base of  the Almejas
Format ion (c i rca 9 Ma),  appears to  be near  the ancestry  of  the l iv ing fur
seals of the genera Arctocephalus and Callorhtnus (Repenning and
Tedford,  1977) .  Higher  in  the Almejas Format ion there is  a  more der ived
species,  which has near  s ing le-rooted cheek teeth,  more l ike those of
Recent  sea l ions.  A l though prec ise re la t ionships have not  been determi-
ned for lhalasso/eon, i ts Mexican species are l ikely related to the com-
mon ancestor of fur seals of the genus Arctocephalus and sea l ions of the
g e n u s  Z a l O p h U S .  b O t h  O f  W h i C h  ¡ 6 y ,  l i r r o  a l n n ¡  i h a  n ¡ 2 q t q  n {  R a i a

Cal i forn ia.
Later fossi l  otari ines are notable for their rarity in the ltylexican recoi 'd.

The Ear ly  Pl iocene (c i rca 3 to  5 Ma) Salada Forrnai ion near  El  Ri Í le  in  Baja
Cal i forn ia Sur  has y ie lded a large " typ ica l " ,  , :n ldc, rn sea i ion.  l t  is  a  rare
pinniped in  the assemblage and i ts  re la t icnships cannot  be determined
prec ise ly  f rom the par l ia l  humerus ( rc i l r  6269)  tha i  is  ihe pr imary ind icator
of  i ts  presence This  one specimen ind icates.  however .  that  th is  sea l ion
was about the size of a Recent adult male Stel ler Sea Lion (Eumetopias).

A few rare postcrania l  bones of  o tar i ines,  be longing to  animals about
the size of an adult female Zalophus cali fornianus, are known from the
middle Pl iocene (c i rca 3 to  4 Ma) Santa Rosal ia  Local  Fauna on the east
coast  o f  Baja Cal i forn ia Sur  (see Barr ios-Rivera.  ' lgB5:  Barnes.  '1998b:  rcv
local i ty  81;  LACM 76644 [cuboid] ) .  A l though present ly  not  ident i f iab le at
the species level ,  these foss l ls  do ind icate the presence of  a  smal l  o tar i i -
ne in  the local  fauna,  and these are the ear l iest  known foss i l  o tar i ines f rom
the Gul f  o f  Cal i forn ia rea lm.

One Ple is tocene foss i l  sea l ion phalanx is  known f rom ls la  T iburón,  in
the Gulf of Cali fornia, Sonora. The specimen (lRcrr, l  4333) was obtained
by Wi l l iam Smith f rom a Ser i  Ind ian.  l ts  geologic  age is  presumably
Ple is tocene because mar ine deposi ts  of  th is  age are known on ls la
Tiburon;  no more prec ise geologic  data is  avai lab le.  Chiasson (1961)
concluded that  the phalanx c losely  matches the prox imal  phalanx of  the
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f irst digit of the r ight pes of the Recent cal i fornia sea l ion, and he identi-
f ied i t  as "probably Z. cal i fornianus" (Chiasson, 1961). This identif ication
might seem tenuous, but the bones of the f irst digits of otari ids are dis-
t inguishable from those of the other digits, and Chiasson seems to be
correct, at least in the anatomical al location of this fossi l .  He also com-
pared the phalanx with that of Eumetopias jubata, and concluded that i t
was most like that of Zalophus californianus.

Figure 3. The fur seal-l ike otarioid, Thalassoleon mexicanus Repenning and Tedford,
1977,  holotype skul l ,  rGM 5317,  ls la  de cedros Local  Fauna,  Almejas Format ion,  la test
Miocene, Baja California; a, dorsal view; b, ventral view; c, right lateral view (after
Repenning and Tedford,  1977: f ig .  5) .
Figura 3. El otaroide parecido a foca (fur seal), rhalassoleon mexicanus Repennlng y
Tedford,  1977,  cráneo holot ipo,  rcM 5317,  fauna local  de ls la de cedros,  Formación
Almejas, Mioceno más tardío, Baja California; a vista dorsal; b, vista ventral; c, vista late-
ra l  derecha (después de Repenning y Tedford,  1977:  f ig  5)

t 4 c



The identif ication of this specimen offered by Barnes (1998b), Zalophus,
atf . Z. californianus, differs from that offered by Chiasson and indicates
less certainty of i ts assignment to the l iving species. This is the only fos-
si l  of Zalophus that has been recorded from México, and it  indicates that
Zalophus cali fornianus, or a species closely related to i t ,  inhabited the
Gul f  o f  Cal i forn ia in  Ple is tocene t ime.

Subfamily Allodesminae (Ertinct Allodesmine Sea Lions)

Fossi l  o tar i ids of  the ext inct  Subfami ly  Al lodesminae were large,  re la t ive ly
h ighly  evolved p inn ipeds that  became abundant  and d iverse in  middle
Miocene t ime in  the Nor th Paci f ic .  A l lodesmines le f t  no l iv ing descen-
dants,  but  were a h igh ly  successfu l  group in  the i r  t ime.  These heavy-
bodied,  large-eyed,  deep-drv ing p inn ipeds propel led themselves wi th
thei r  fore l imbs (Aranda-Manteca and Barnes,  '1992;  Barnes and Hi rota,
1992, 1995). Their diversity suggests that al lodesmines were a rapidly
evolv ing group dur ing the Miocene.

Some allodesmines appear to have been adapted to roles that were
later  f i l led by dusignath ine and imagotar i ine otar i ids,  and by phocids
(Mi tchel l ,  1975;  Barnes,  1972) ,  A l though some a l lodesmines were in
some ways convergent  wi th  l iv ing seals  of  the Fami ly  Phocidae,  the
Al lodesminae are an otar i id  group and are not  c losely  re la ted to  Phocrdae
(Barnes and Hi rota,  1995) .

The Al lodesminae are represented by e ight  species in  four  genera
(Brachyal lodesmus Barnes,  1  995 ( in  Barnes and Hi rota,  1  995) ;
Atopotarus Downs, 1956; Megagomphos Hirota, 1995 (in Barnes and
Hirota, 1 995) ; and Allodesmus Kellogg, 1922). The al lodesmine record is
restr icted to the North Pacif ic Ocean, and fossi ls are known from rocks of
ear ly  middle Miocene to la te Miocene age in  Baja Cal i forn ia,  Cal i forn ia,
Oregon,  Washington and Japan (Barnes and Hi rota,  1995) ,  and the sub-
fami ly  probably  had a c i rcum-North Paci f ic  d is t r ibut ion.  A l lodesmines are
characterized by extreme sexual dimorphism, large orbits, retracted orbi-
ta l  marg ins of  the zygomat ic  arch,  a  deeply  mort ised jugal -squamosal
junct ion,  wide palates,  bu lbous cheek tooth crowns,  near ly  f la t  tympanic
bul lae,  large ear  oss ic les,  and deep mandib les.

The southernmost  documented a l lodesmines are f rom the middle
middle Mrocene (c i rca 13 to  '15 Ma) Tor tugas Format ion on the Vizcaino
Peninsula in  Baja Cal i forn ia (Barnes,  1998b) .  A few postcrania l  a l lodes-
mine bones ( rn urunu)  appear  to  represenlAl lodesmus sp. ,  and are v i r -
t ua l l y  i nd i s t i ngu i shab le  f rom spec rmens  f rom the  m idd le  M iocene
Sharktooth Hi l l  Bonebed in  centra i  Cal i forn ia.  Due to nor thward move-
ment  of  the Paci f ic  P late,  the Vizcaino Peninsula is  now far ther  nor th than
i t  was dur ing middle Miocene t ime.  This  ind icates that  the a l lodesmines
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from the Vizcaino Peninsula l ived in more southerly lat i tudes than their
discovery location is now, and that they might have been adapted to rela-
t ively warm ocean temperatures.

A part ial skeleton identif ied as Allodesmus sp. was found in the mid-
dle middle Miocene Rosarito Beach Formation (circa 13 to 15 Ma) near
La Mis ión in  Baja Cal i forn ia (Aranda-Manteca and Barnes,  1992;
Barradas and Stewart, 1993), and addit ional bones of the same taxon
have been collected subsequently (UABC - FcM). This is a relatively primi-
t ive al lodesmine. l t  is not conspecif ic with the al lodesmine from the
Tortugas Formation, nor with any of the al lodesmines reported from the
middle Miocene Round Mounta in Si l t  in  Cal i forn ia (Barnes and Hi rota,
1995), and it  appears to represent a previously unnamed species
(Aranda-Manteca and Barnes, 1992).

Subfamily lmagotariinae ("Pseudo-Sea Lions")

A vernacular  name for  members of  the Subfami ly  lmagotar i inae,  "pseu-

do-sea l ions" ,  not  on ly  ref lects  the meaning of  the group's  name,  but  a lso
thei r  morphology and re la t ionships.  The subfami ly  apparent ly  evolved
from the pr imi t ive Enal iarc t inae (Kohno et  a l . ,  1995) ,  shares common
ancestry with the walruses and "pseudo-walruses", yet retained primit ive
dentit ions indicative of piscivory. The earl iest lmagotari inae are species
of Prototaria Takeyam and Ozawa, '1984, of early middle Miocene age
from Japan (Kohno et al.,  1995), and sl ightly younger Proneotherium
Barnes,  1995 ( in  Kohno et  a l . ,  1995) ,  f rom Oregon.  Middle Miocene
Neotherium Kellogg, 1931 , from California shares characters with the lar-
ger and more derived late middle Miocene lmagotaria Mitchell ,  1968,
from California.

A few isolated specimens of Neofheilum-l ike imagotari ines are
known from the middle middle Miocene (circa 13 to 15 Ma) exposures of
the Tortugas Formation on the Vizcaino Peninsula in Baja California
(Barnes, 1998b). These are the earl iest imagotari ines reported from
México.

A relatively large imagotari ine pseudo-sea l ion is present in the
Pliocene (circa 3 to 5 Ma) El Rif le Local Fauna (Barnes, 1998b). The spe-
cies is represented bytwo calcanea (in tCrr,t),  a bone which is dist inctive in
the lmagotari inae. These specimens are the chronological ly latest and
southernmost  repor ted lmagotar i inae.  In  Cal i forn ia the last  known
lmagotari inae are in late Miocene deposits (Repenning and Tedford,
1977). Possibly the lmagotari inae survived later in México's more southerly
lat i tudes at a t ime when the Otari inae were becoming more diverse and
replacing them ecological ly in the more northerly lat i tudes.
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S u bl a m i Iy D u si g n athinae ("Pse u d o-Wa I r u se s" )

The extinct subfamily Dusignathinae was diverse in latest Miocene and
Pliocene t ime. Fossil  Dusignathinae are known only from the eastern
North Pacif ic, and the group survived unti l  approximately 2 to 3 Ma, the
last known member being Dusignathus seffoni Deméré, 19g4, from the
late Pliocene San Diego Formation in cal i fornia. unl ike true walruses of
the subfami ly  odobeninae,  dus ignath ines have un-reduced and in  some
cases enlarged lower canine tusks, and some taxa have greaily enlarged
upper canine tusks, for example Gomphotaria pugnax (Barnes and
Raschke,  1991) .  A l though they have some walrus- l ike characters,  dus ig-
nathines are on a divergent l ineage and are best considered to be "pseu-

do-wal ruses"  (Barnes and Raschke,  1gg1) .
The o ldest  and most  pr imi t ive known dusignath ine is  a  smal l  p inn iped

from the middle middle Miocene (circa 13 to 15 Ma) Arroyo las chivas
Local Fauna of Baja California Sur (Barnes ef a/.,  ' lgg2; Barnes, lgggb).
originally reported as an imagotari ine, this taxon is represented by a com-
paratively stout mandible (UABC FCM oo72), which has an el l ipt ical
symphyseal surface, only two nutrient foramina on the lateral surface, and
a thick and lateral ly bowed angle. l t  has four premolars and two molars,
and the premolar crowns are inf lated, lack accessory cusps, and have
only  very s l ight  l ingual  c ingula,  This  new taxon wi l l  e luc idate the or ig ins of
the Dusignathinae. Repenning and l:edford (1977) identif ied a large pseu-
do-walrus from the 6 to g Ma lsl¿ cle cedros Local Fauna as a male
Dusignathus santacruzensis Kellogg,1g27. The specimen has large upper
cheek teeth and upper canines, al l  of which have roots that are large dia-
meter and round in cross section. Sexual dimorphism of D. santacruzen-
sis has not been objectively demonstrated, and the holotype of this spe-
cies, from the latest Miocene Purísima Formation at Santa Cruz, Cali fornia,
is considerably smaller than the specimen from lsla de cedros. To record
the presence of this large dusignathine in the lsla de cedros Local Fauna,
I emend the identification to atf . Dusignathus santacruzensis.

Regardless of the identity of the large pseudo-walrus reported by
Repenning and redford from lsla de cedros, there is at least one addi-
t ional species of pseudo-walrus in the assemblage. posterior l imb bones
clearly representing two different species of these large walrus-l ike pinni-
peds have been recovered from the Almejas Formation, and it  is pre-
sently not possible to determine which, i f  either, is the same taxon as that
reported by Repenning and Tedford (1977).

A possible very late occurrence of a dusignathine is represented by a
small,  cyl indrical tusk from the middle Pliocene (circa 3 to 5 Ma) santa
Rosalía Local Fauna. This tooth (lncvr 76647) is not complete, but its root
is cyl indrical and has annular r ings, notf luted str iae as in Gomphotaria.
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Subfamily Odobeninae (Walruses)

Aivukus cedrosensis Repenning and Tedford, '1977 (see Fig.4), of latest
Miocene age (circa 8 to 9 Ma) from the lsla de cedros Local Fauna in
México, has been thought in the past to be related to the ancestry of the
modern walrus (see Repenning and Tedford 1977); however, i t  is too
divergent to be directly ancestral to the l iving odobenus Brisson, 1762.
The recently discovered odobenine, Protodobenus japonicus Horikawa,
1995, from early Pliocene (circa 4.9 Ma) rocks in Japan, has the most pri-
mit ive features known among any extant or fossi l  odobeninae, and it
seems to be a more l ikely sister taxon of the later odobenines than
Aivukus cedrosensis. lts discovery demonstrates that walruses share
ancestry with general ized otarioid pinnipeds, and that odobeninae exis-
ted earl ier in the western North Pacif ic than has been known previously
(eg.  Repenning and Tedford 1977;  Repenning et  a l . ,  1979) .

At least two different l ineages of odobenine walruses that had lost al l
of their cheek teeth are represented by an undescribed latest Miocene
species from central Cali fornia (Barnes and Perry, 1g8g) and by
valenictus chulavistensis Deméré, 1994, from san Diego, california.
These taxa serve to indicate the remarkable past diversity of odobenines,
and their surprising southerly distr ibutions. This l ineage probably was
present in México, but this has not yet been demonstrated.

some rare, highly derived walrus-l ike otarioids appeared relatively late
in t ime, in the latest Miocene and Pliocene, and seem to have been res-
tr icted to inland seas and other shallow water environments in Cali fornia
and Baja California (Repenning and Tedford, 1g77; Barnes, 1993, 1994a,
1994b). The only named genus of this group isvalenictus Mitchell ,  1961,
originally known only by v. imperialensis Mitchell ,  1961, from deposits of
the northern Proto-Gulf of California in southern California. Vatenictus has
inflated (pachyostotic) and extremely dense (osteosclerotic) limb bones.
These phenomena seem to characterize highly special ized walrus-l ike pin-
nipeds of latest Miocene and Pliocene age that l ived in the region of Baja
California and the Proto-Gulf of cal i fornia, and might be adaptations that
permiüed bottom-feeding on invertebrates. (Barnes, 1ggg, 19g4a, 1gg4b).
The early Pliocene El Rifle Local Fauna (circa 3 to 5 Ma) from Baja
cali fornia sur yields three species of walruses; one a "typical" warrus (rcv
6274,6278), another a strange walrus related Lo valenictus imperalensis
Mitchell ,  1961 (tcM 6268, LAcM 127699), and the third a very strange wal-
rus that is more highly evolved thanvalenicfus (rcM 6266, 6267, and others
in tcu). The latter two species both exhibit extreme pachyostosis and oste-
osclerosis of the l imb bones. The "typical" walrus has slende¡ "normal"

l imb bones, and its presence in Baja cal i fornia sur draws aüention to the
surprisingly southern distr ibutions of walruses in the past.
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Figure 4. The primitive walrus-like otarioid, Aivukus cedrose nsls Repenning and Tedford,
1977, holotype skull, rcM 5316, lsla de Cedros Local Fauna, Almejas Formation, latest
Miocene, Baja California; a, dorsal v¡ew; b, ventral view; c, right lateral view (after
Repenning and Tedford,  1977: f ig .  1) .
Figura 4. El otarioide pinípedo primitivo parecido a morsa., Aivukus cedrosensis
Repenning y Tedford, 1977, cráneo holotipo, tcM 5316, fauna local lsla de Cedros,
Formación Almejas, Mioceno más tardio, Baja California; a, vista dorsal; b, vista ventral;
c, vista lateral derecha (después de Repenning y Tedford, 1977:fig. 1).

Order Getacea (Whales, Dolphins, and porpoises)

The Order Cetacea is cosmopolitan in the world's oceans and in some
fresh watei bodies. The earl iest cetaceans are middle Eocene in age, and
the subsequent fossi l  record includes fossi ls from all  fol lowing t ime inter-
vals and from all continents. The earliest cetaceans are the extinct
Suborder Archaeoceti, and these were succeeded by the two surviving
suborders: the echolocating toothed whales - Odontoceti,  and the bulk-
feeding baleen whales - Mysticeti.
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Fossil  whales equally as old as the important middle Eocene archaeo-
cete cetaceans in the Tethys region, may exist also in México. The fossils,
from Baja California Sur, are from the Tepetate Formation, a marine depo-
sit ranging in age from possibly Cretaceous, and Paleocene to middle
Eocene (Carreño et a\.,1997; Schwennicke and Plata-Hernández, 1997).
A few fragments of mammal bone (in unecs) have been found in the
Tepetate Formation, but none of them is diagnostic, even at the ordinal
level. The fragments are parts of large bones, and their size suggests that
they belong to Cetacea, but that has not been proven.

These specimens do indicate that fossi l  mammals, probably marine
mammals, are represented in the Tepetate Fo¡'mation, and these are the
only known records of marine mammals in Eocene rocks in México. They
indicate the potential of f inding addit ional diagnostic mammal remains in
the future. A continuing effort should be made to search for addit ional
vertebrate fossi ls in the Tepetate Formation in hope of locating identif ia-
ble marine mammal specimens. All  other fossi l  cetaceans from México
are identif iable as Mvsticeti  or as Odontoceti.

Suborder Mysticeti (Mysticetes)

The most primit ive mysticetes have teeth and no baleen (Barnes,'1996;
Barnes et al.,  1995b; Fordyce and Barnes, 1994). Extinct tooth-bearing
mysticetes belong in the famil ies Ll lanocetidae, Mammalodontidae, and
Aetiocetidae, and in at least two undescribed famil ies. There is as much
diversity, at the family level, among both named and known but undes-
cribed fossi l  tooth-bearing mysticetes as there is among the fossi l  and
living baleen-bearing mysticetes. The earl iest known mysticetes from
México are both toothed and baleen-bearing species, and al l  are from
Baja California Sur. They derive from the late Oligocene El Cien
Formation at San Juan de la Costa near La Paz, and from farther north
near  the town of  E l  Cien (Barnes et  a | . ,1995a;  Barnes et  a \ . ,1995) .

U n n a m e d F a m i ly (P ri m itive Tooth - B e a r ing Mysticetes)

The most primit ive toothed mysticete known from México is a new genus
and species, probably belonging in a new family. The fossi l  includes a
skull ,  mandible, and cervical vertebrae (in tunRu, La Paz) from the late
Oligocene (circa 23Io 29 Ma) San Juan de la Costa Local Fauna. The
skull  is approximately 1 m long, having the general proport ions of an
archaeocete skull  but, as typical of Mysticeti ,  having a lateral ly-directed
antorbital process of the maxil la and a loose mandibular symphysial art i-
culation. The dorsal surfaces of the maxil lae slope lateral ly, and are not
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so near iy  hor izonta l  as in  the Aet iocet idae,  Cetother i idae,  and
Balaenopteridae. The dentit ion is heterodont, dif ferentiated as incisors,
canines, premolars, and molars, which are relatively small and widely
spaced. The nasals are elongate and comparatively slender, and the
intertemporal region is relatively narrow and is elongate.

Figure 5. Mysticeti, possibly a primitive toothed taxon, partial skull, El Cien Local Fauna,
tcu local i ty  118,  El  Cien Format ion,  la te Ol igocene,  Baja Cal i forn ia Sur;  A,  dorsal  v iew;  B,
left lateral view. (Scale bar equals 10 cm)
Figura 5. Misticeto, posiblemente un taxón primitivo con dientes, cráneo parcial, IGM
7756,  de la  fauna local  El  Cien,  local idad te¡¡  118,  Formación El  Cien,  Ol igoceno tard io,
Baja California Sur; a, vista dorsal; b, vista lateral izquierda. (después de Morris, 1978;
Escala = 10 cm)

Another mysticete skull  (Fig. 5), from the late Oligocene El Cien Local
Fauna (tcrrl locality 1 18), was previously identified as cI. Mauicefus sp. by
Morris (1978), but now appears to be related to the above taxon. l t  is
sl ightly smaller, but similarly has elongate nasals, a narrow intertemporal
region, and lateral ly sloping maxil lae. l f  this whale had teeth, that area of
the maxil lary border that contained them is no longer preserved. The
more nearly complete specimen from San Juan de la Costa mentioned
above aids in re-interpreting the earl ier specimen from El Cien as being a
probable tooth-bearin g mysticete.
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Family Aetiocetidae (Toothed Mysticetes)

The family Aetiocetidae is restr icted to the North Pacif ic basin. These
tooth-bearing mysticetes have heterodont dentit ions; differentiated as inci-
sors, canines, premolars, and molars (Barnes et al.,  1995). In México the
family is represented by at least three species from the late Oligocene
(circa 23Io 29 Ma) El Cien Formation, al l  of them in the San Juan de la
Costa Local  Fauna (Barnes et  a l . ,1995a;  Barnes et  a \ . ,1995;  Cruz-Mar in
and Barnes, 1995). One of these (in unacs) appears to be a primit ive aetio-
cetid, a small species with a skull  that has a long, narrow intertemporal
region. An isolated dentary ( in unacs) appears also to represent a small
aetiocetid, possibly the same as the above-mentioned species; based on
the size of the dentary i ts skull  was clrca 60 cm long. There are small cus-
pules on its comparatively small molar and premolar crowns.

Another, larger species of aetiocetid is recognized solely on the basis
of  a  mandib le ( in  uABcs) .  The length of  th is  mandib le suggests that  the
skull  of this species was approximately 70 cm long. The premolars and
molars are re la t ive ly  large,  wi th  widely  spread cuspules on the crowns.
The teeth resemble those of the derived aetiocetid Morawanocetus, ori-
g ina l ly  descr ibed f rom Hokkaido,  Japan.

Another toothed mysticete, probably another species of aetiocetid,
identif ied by Barnes (1998b) as aff.  Aetiocetus, is avery small species. l t
is represented by a nearly complete, semi-art iculated skeleton on a slab
of concretionary rock (owned and exhibited by nororunrx). The skull  was
only approximately 40 cm in total length. l ts widely spaced premolars and
molars have small crowns that lack prominent accessory cusps.

Undetermined Family
(Primitive, Probably Baleen-Bearing Mysticetes)

The late Oligocene El Cien Formation also yrelds fossi ls of two or more
addit ional species of primit ive mysticetes of uncertain famil ial assign-
ment, These whales have comparatively primit ive cranial architecture and
are of  smal l  to  medium s ize.  None of  these spectmens has the rost rum
preserved, so i t  is not possible to ascertain whether or not they had bale-
en. They do share many cranial characters with primit ive baleen-bearing
mysticetes, including Mauicetus spp. and an unnamed late Oligocene
whale f rom Kyushu,  Japan (Okazaki ,  1995) .  Therefore,  i t  is  h igh ly  proba-

ble that these whales are al l  baleen-bearing Mysticeti ,  and if  so, these are
the oldest and most primit ive baleen-bearing mysticetes in the Mexican
fossi l  record.

A part ial skull  ( in UABCS) from the San Juan de la Costa Local Fauna
represents an undescribed genus and species. The size of the braincase



ind icates that  the skul l  was approx i rnate ly  1.5 m long when complete.  l t
has large lambdoidal  crests  on e i ther  s ide of  i ts  t r iangular  occ ip i ta l  sh ie ld ,
and a long intertemporal region topped by a prominent sagittal crest.

Another part ial skull  ( in UABCS) from the San Juan de la Costa Local
Fauna represents another  undescr ibed genus and species of  pr imi t ive
mysticete. The size of this braincase indicates that this whale rvas smaller
than the previous taxon. Like that one, i t  has iarge sagittal and lambdoi-
dal crests and an elongate intertemporal region, As with the previous spe-
c ies,  on ly  the par t ia l  bra incase is  known.

Family Cetotheriidae (Primitive Baleen Whales)

Mysticetes of the Family Cetotheri idae are relatively prirnit ive, f lat-snou-
ted,  edentu lous,  ba leen-bear ing myst icetes Thei r  pa lates have characte-
r is t ic  grooves mark ing the courses of  b lood vessels  that  nour ished the
baleen plates. The dentaries are elongate and relatively slender, and have
nutr ient  foramina a long the dorsal  border  mark ing the prev ious locat ions
of  denta l  a lveol i .  The fami ly  is  badly  in  need of  rev is ion,  but  that  issue
cannot be addressed further in this paper. The poorly known late
Ol igocene genera are usual ly  considered to  be pr imi t ive baleen-bear ing
Cetotheri idae.

The late Oligocene (circa 23 lo 29 Ma) El Cien Formation in Baja
Cal i forn ia Sur  has y ie lded the remains of  one or  more species of  th is  k ind
of  whale.  The large s izes of  some of  the crania l  and postcrania l  bones
indicate that a relatively large species, with a skull  that was approximately
2 m long, was present. l t  is best considered as a possibly "typical ceto-
there" with a f lat rostrum, Part ial skeletons and part ial skulls of one or
more s imi lar  taxa are known f rom the San Juan de la  Costa.  E l  Cien.  and
San Hi lar io  local  faunas (Barnes,  1998b) .

Another  pr imi t ive myst icete f rom the El  Cien Format ion is  a  smal l  spe-
c ies,  hav ing a skul l  approx imate ly  50 cm long.  l t  has swol len (pachyos-
totic) r ibs and vertebrae, and is known by a nearly complete skeleton (in
MRAH, LaPaz) from the San Juan de la Costa Local Fauna. A related, but
larger species from the San Juan de la Costa Local Fauna is represented
by part ial skeletons (in unacs) that include similarly pachyostotic r ibs and
vertebrae. No skulls are recognized that appear to pertain to this species.

A different type of baleen-bearing mysticete has been found in a
small outcrop of near-shore deposits of latest Oligocene or earl iest
Miocene age at  Rancho La Palma,  near  San Pedro,  in  the mounta ins
south of  La Paz,  Baja Cal i forn ia Sur  (González-Barba et  a l . ,  1996) .  The
deposi t  is  apparent ly  geochronologica l ly  younger  than the la te Oi igocene
El  Cien Format ion.  The most  near ly  complete specimen f rom Ranchc La
Palma (in unnl, La Paz) is a relatively small whale which has an elonga-



te intertemporal region of the skull ,  as does the primit ive cetothere
Mauicetus from New Zealand. This is the oniy whale of this type known
from México.

The relatively diverse mysticetes from the middle middle Miocene
(c i rca 13to 15 Ma) Rosar i to  Beach Format ion near  La Mis ión in  nor thern
Baja California al l  appear to be more cjerived species of Cetotheri idae
(Gascón-Romero and Aranda-Manteca,  1992;  Gascón-Romero et  a l . ,
1 9 9 1 a , ' l g 9 1 b ,  1 9 9 3 a , ' 1 9 9 4 ,  1 9 9 7 a ) .  O n e  s p e c i m e n  ( r c u  M - 3 1 0 0 ,  F i g . 6 )
has impress ions of  ba leen p lates,  the second o ldest  occurrence of  such
a rare foss i l  in  the wor ld  (Gascón-Romero,  1991;  GascÓn-Romero et  a l . ,
1 991 a 1 991 b, 1 994). At least four or f ive species of cetotheri ids (Gascón-
Romero,  1997)  are present  in  the deposi t ,  poss ib ly  as many as n ine spe-
c ies,  some of  which appear  to  be s imi lar  to  those f rom the middle
Miocene Sharktooth Hi l l  Local  Fauna ln  Cal i forn la (Kel logg,  1931;  Barnes,
1977), and al l  of which are typical of middle Miocene cetotheri ids known
from other parts of the wor!d.

Figure 6.  A pr imi t rve baleen-bear i rg myst icete whate of  tne fam' ly  Cetother i 'dae,  genus
and species undetermined,  uABC FC¡,4 3100,  Rosar i to  Beach Format ion,  Mesa la Mrs lón,
Baja Cal i forn ia,  dorsal  v iew of  cranium and r ight  dentary (af ter  Gascón-Romero ef  a l . ,
1994 : f i g .3 ,  and  Gascón -Romero ,  1997 :p1  3 ) .
F igura 6,  Un mist iceto pr imi t ivo con barbas de la  Íanr i l ia  Cetother i idae,  género y especies
indeterminadas,  uABc Fc¡ l  3 '1  00,  Formación Rosar i to  Beach,  Mesa la Mis ión,  Baja
Cal i forn ia,  v is ta dorsal  del  cráneo y dentar io derecho (despues de Gascón-Romero ef  a/ . ,
1994: f ig ,  3,  y  Gascón-Romero,  1997:p l .  3) .

Gascón-Romero (1997:89,  p ls .  1 ,  7 ,8a,  10a)  ident i f ied crania l  par ts  and
earbones (unac FCM M-1928,  FC¡,4 M- '1934,  FC¡/  M-3106)  f rom the Mesa La
Mis ión and Mesa Los Ind ios iocal  faunas as beionging to  the cetother i id
Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931. A different species of cetothe-
ri id, with a massive zygomatic process of the squamosal, is represented
by specimen UABC FCM M-2020 from the Rosarito Beach Formation
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(Gascón-Romero,  1997:104,  f ig .  29,  p l .  6b) .  The most  near ly  complete
cetotheri id specimen yet reported from the Rosarito Beach Formation is
the part ial skull  that was found associated with impressions of baleen pla-
tes ( rcu n¡-3100;  Gascón-Romero,  1997:107,  p ls .  2 ,3,  17,  18b,  d)  and is
part of the Mesa Los Indios Local Fauna. This is a medium-sized ceto-
theri id, as yet not identif ied, with an estimated condylobasal length of bet-
ween 1.3 and '1 .4 m,  hav ing a long,  tapered rost rum, and an e longate,
para l le l -s ided dentary.  Gascón-Romero (1997)  repor ted as many as s ix
addit ional species of Cetotheri idae in the Rosarito Beach Formation
based on var ious,  and in  some cases non-comparable e lements.

Specimens of cetotheri ids have also been recovered from the early
middle Miocene (c i rca 15 to  16 Ma) Ysidro Sandstone Member of  the
ls idro Format ion and f rom the middle middle Miocene (c i rca 13 to  15 Ma)
Tortugas Formation, both of Baja California Sur. Most of these specimens
are at  present  un ident i f iab le or  un ident i f ied,  but  they do ind icate a consi -
derable taxonomic d ivers i ty  and numer ica l  abundance of  Middle Miocene
cetotheri ids in México.

The Cetotheri idae persisted world-wide unti l  late Pliocene t ime
(Fordyce and Barnes,  1994;  Fordyce et  a l . ,  1995;  Oish i  and Hasegawa,
1995) ,  and they have been d iscovered in  rocks of  la test  Miocene age in
Baja California. At least two species of late-occurring cetotheri ids are pre-
sent in the latest Miocene (circa 6 to 9 Ma) lsla de Cedros Local Fauna,
both represented by skull  fragmenis, and both related to Herpetocefus
f rom Europe and Nor th Amer ica.  T: -e larger  of  these can be ident i f ied as
ct. Herpetocefus sp. (UABC FCM l ' /- '1920, identif ied by Gascón-Romero,
1997:137,  as "Balaenopter idae,  Morfot ipo l l l ,  Especie A ' ) ,  and the smal ler
( in UABC FCM) as cf .  Nannocefus sp. Both of these genera are charac-
ter ized by a unique and h igh ly  der ived dentary-squamosal  ar t icu lat ion:
the zygomatic process of the squamosa! is elongate anteroposteriorly
and deepened dorso-ventral ly, and the angular part of the dentary pro-
jects posteriorly ventral to the postglenoid process and the ear region.
This type of art iculation in Herpefocefus-l ike mysticetes is unique among
the cetotheri ids and its function has not been interpreted.

Family Balaenopteridae (Rorquals and Humpbacks)

Balaenopteridae are more derived mysticetes than the cetotheri ids, They
are typical ly of late Miocene to Recent age, and the l iving species are the
rorquals (Balaenoptera spp.) and humpback (Megaptera). The family is
known as early as late Miocene t ime (circa 11 to 12 Ma; Barnes, 1977), and
it succeeded the cetotheres (Gascón-Romero, 1997; Gascón-Romero ef a/.,
1993b, '1997c, 1998) to become the most diverse group of late Cenozoic
mysticetes (Barnes and McLeod, '1984; Fordyce and Barnes, 1gg4).
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The earliest and most abundant occurrences of fossil balaenopterids in
México are in the latest Miocene (circa 9 to 6 Ma) lsla de Cedros Local
Fauna. This assemblage includes possibly as many as seven species of
Balaenopteridae of varying sizes and stages of evolution (Barnes, 1972,
1977,  1992a;  Gascón-Romero,  1997;  Gascón-Romero and Aranda-
Manteca, '1997; Gascón-Romero et al.,  1993b, 1997c). Balaenopterids differ
from cetotheriids by having a deep transverse sulcus between the rostral
port ion of the maxil la and the supraorbital process of the frontal, an eleva-
ted cranial vertex relative to the supraorbital process of the frontal, a tapered
and somewhat twisted (in derived taxa) horizontal ramus of the dentary, and
a large, spheroidal mandibular condyle, and by lacking any exposure of the
parietals at the apex of the skull posterior to the nasal bones.

A relatively primit ive balaenopterid, having a skull  approximately 2 m
long, is identified as aff. P/esiocefus sp. (see Barnes, 1972, 1977:332,
tab le 5;  1992a;  1998b. tab le 5) .  The zygomat ic  processes of  i ts  squamo-
sals  are re la t ive ly  s lender  [ in  th is  way resembl ing a cetother i id ] ,  the occ i -
pital shield a nearly equilateral tr iangle, and the rostrum relatively narrow
in relation to the brain case. l t  is more primit ive than species of either
Megaptera or Balaenoptera. Slender dentaries with paral lel dorsal and
ventra l  marg ins,  such as the one i l lust rated by Gascón-Romero (1997:p l .
27) might pertain to this type of balaenopterid.

Most of the various other specles of Balaenopteridae in the lsla de
Cedros Local Fauna ate represented primari ly by dentaries, and they
appear to be balaenopterines referable to the genera Bufinopsis and
Balaenoptera. These two genera are differentiated by the distance bet-
ween the apex of  the coronoid process and the mandibular  condyle,  and
ditferences in this space reflect differences in the anteroposterior dimen-
sion of the temporal fossa of the skull .

Lateral ly bowed dentaries ( in ucn, and uRac FCM M-1932; Gascón-
Romero, '1997, pl. 28) of relatively small balaenopterines belong to a ror-
qual - l ike whale approx imate ly  the s ize of  the l iv ing minke whale,
Balaenoptera acutorostrata (see Barnes, 1972, 1976, table 5; 1992a;
1998b: tab le 5) .

Two to four other balaenopterid taxa (e.9. Gascón-Romero, 1997, pl.
30,  UABC FCM M- '1960,  p l .  31,  UABC FCM t \ ¡ -20 '12)  of  vary ing s izes in  the ls la
de Cedros Local Fauna are presently identif iable only as Balaenoptera
sp. The largest of these is no larger than a small Recent humpback
whale, Megaptera novaeangliae. Various balaenopterids are also present
in the Pliocene (circa 3 to 5 Ma) El Rif le and Santa Rosalía local faunas,
and possibly two or three species are present in each assemblage. They
are recognized on the basis of isolated periot ics, tympanic bullae, and a
few postcranial bones, so their identit ies, even their subfamil ial assign-
ments, are uncertain and must await further study,
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This diversity of balaenopterids in latest Miocene and pl iocene
assemblages in México is consistent with the world-wide increase in
diversity within this family at the t ime (Espinosa, ef a/.,  1991), and is a pre-
lude to the taxonomic diversity of balaenopterids in the world today.

Suborder Odontoceti (Toothed Whales)

Odontocetes are echolocating toothed cetaceans that have extensions of
the sinuses around their ears into other parts of the skull ,  notably the
large pterygoid sinus which extends anteriorly around the sides of the
nasal passages, and in derived taxa, in front of them. The odontoceti are
known as far back as the Eocene-Oligocene boundary, approximately 35
Ma (Goedert and Barnes, 1996), and in México they are known from the
late Oligocene to the Recent.

Family Agorophiidae (Primitive Toothed Whates)

The most primit ive named family of odontocetes is the Agorophiidae.
Although several taxa and specimens have been assigned to this family,
Fordyce (1981) argued that onlyAgorophius, the type genus of the family,
can be confidently assigned to the group. This genus is known only by
its type species, late Oligocene Agorophius pygmaeus from South
carol ina, for which the holotype is lost. The oldest odontocetes in México
are from the late ol igocene El Cien Formation in southern Baja cal i fornia
sur. Al l  of these appear to beiong to the Agoro :hi idae, or to be closely
related to that family.

An odontocete closely related to Agorophius has been found in the
late oligocene (circa 23-29 Ma) san Juan de la costa Local Fauna, repre-
sented by the skull ,  dentaries, teeth (which are heterodont), vertebrae,
and l imb bones (¡n UABCS). The skull  is relatively more slender than that
of A. pygmaeus, and the specimen represents a new genus and species
of Agorophiidae (Cruz-Marín, 1997; Cruz-Marín and Barnes, 1995, 1996;
Cruz-Marín et al.,  1995a, 1995b).

Another probably new taxon of primit ive odontocete is present in the
san Juan de la costa Local Fauna. Represented by a part ial art iculated
skeleton on a large slab of rock in the MRAH in La Paz, i t  is a smaller ceta-
cean than the previous taxon, and has a slender rostrum and mandibie.

A third odontocete ( in unacs) in the local fauna is a strange agoro-
phiid-l ike whale with a broad braincase, a ventral ly-deflected and abrupily
tapered rostrum, and heterodont dentit ion (Barnes, 1gg8b). l t  might
belong in some other as yet un-named family rather than in the
Agorophiidae.
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Su perf amily P I atanistoidea (P rimitive Dolphins, " River Dol phi ns" )

The l iving Ganges River Dolphin, Platanisfa, belongs to this superfamily
and is the type genus of the Family Platanist idae. Various late Oligocene,
Miocene,  and Pl iocene long-snouted foss i l  do lphin- l ike odontocetes f rom
Europe, Austral ia, New Zealand, and North America have been assigned
to the Platanist idae or to the Superfamily Platanistoidea. l t  is beyond the
scope of this paper to resolve, or even to review, the taxonomic problems
of this group. Therefore, the platanistoid dolphins from México are simply
assigned to the Superfamily Platanistoidea rather than to any part icular
family.

An apparent  p la tanis to id  dolphin has been col lected f rom the middle
middle Miocene (circa 13 to 15 Ma) Tortugas Formation on the Vizcaino
Peninsula,  nor thern Baja Cal i forn ia Sur ,  The specimen ( f rom lcM local i ty
156)  is  a  very long-snouted dolphin,  ident i f ied by Barnes (1998b)  as af f .
Pomatodelphis sp. l t  resembles specimens of that genus from the North
Atlantic realm by having an anteroposteriorly elongate groove on the
maxi l la-premaxi l la  suture on each s ide of  the s lender  rost rum, and a s imi-
lar elongate groove on the lateral side of each dentary. l ts teeth are rela-
t ive ly  widely-spaced,  and the dolphin appears,  in  i ts  present ly  un-prepa-
red state, to be similar to typical middle Miocene platanistoids from the
North Atlantic basin that have been identif ied as Zarhachis and
Pomatodelphrs. This is the earl iest recorded platanistoid from México,
and the southern-most record of a Miocene platanistoid in the North
Pacif ic basin.

Family Pontoporiidae (Pontoporiids or Franciscanas)

The Fami ly  Pontopor i idae inc ludes dolphins ranging in  age f rom la test
Miocene to the present t ime, including the l iving Franciscana, Pontoporia
blainvi l lei,  a near-shore dolphin of the east coast of South America.
Pontopori ids have aiso been classif ied in the famil ies Platanist idae and
lni idae, but current consensus is that they are a separate family (Barnes,
1985a;  de Muizon,  1988;  Fordyce and Barnes,  1994;  Fordyce ef  a / . ,  1995)
which might be closely related to the Yangtze River Dolphin, Lipofes vexi-
// i fer (see Barnes, 1985).

The fossi l  record of the Pontopori idae indicates at least three different
evolutionary l ineages within the family. One, the Subfamily Pontopori inae,
includes the extinct late Miocene genera Ponfisfes in Argentina and
Pliopontos from Perú, and the living Ponfo poria blainvillei. These dolphins
all  have symmetrical crania and long rostra.

A single periot ic that closely resembles that of the Recent Pontoporia
blainvillei is known from the middle Pliocene (circa 3 to 4 Ma) Santa
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Rosalía Local Fauna (tcttt  locali ty 81) in Baja California Sur (Barnes,
1998b: tab le 8) .  This  is  a  surpr is ing occurrence,  as i t  is  the only  ind icat ion
of the Subfamily Pontopori inae in the North Pacif ic. l t  would be important
to f ind more remains of this dolphin to confirm its identity.
Another group of pontopori ids, the Subfamily Brachydelphinae is repre-
sented only by the extinct Late Miocene genus Brachydelphis de Muizon,
1988,  f rom Perú.  l t  is  unusual  among the known pontopor i ids by being
extremely short-snouted, but i ts cranium is otherwise similar to those of
the Pontopori inae except that i ts cranial vertex is asymmetrical intead of
symmetrical.

A

B-- i-^t1t
\ l \

Vrr

Figure 7, The extinct pontoporiid dolphin, Parapontoporia pacifica Barnes, 1984, holoty-
pe skul l ,  ucR21244, ls la de Cedros Local  Fauna,  Al rnejas Format lon,  la test  Miocene,  Baja
Cal i forn ia;  a,  dorsal  v iew;  b,  ventra l  v iew (af ter  barnes,  1984: f rg 3;  scale bar  equals 5 cm).
Figura 7. El delfín pontopóriido extinto, Parapontoporia pacifica Barnes, 1984, holotipo
cráneo,  uc+21244,  fauna local  de ls la de Cedros,  Formación Almeias,  Mioceno más tar-
dío,  Baja Cal i forn ia;  a,  v is ta dorsal ;  b ,  v is ta ventra l  (después de Barnes,  1984: f ig .  3;  esca-
l a  =  5  cm. ) .

A third l ineage, the extinct Subfamily Parapontopori inae, is represented
by fossi ls from several sites in the North Pacif ic realm. These very long-
snouted dolphins are the most common marine mammals in some latest
Miocene and Pliocene deposits of near-shore origin in Cali fornia, and
they survived unti l  as recently as two or three mil l ion years ago a long the
Pacif ic coast of North Americ. Their fossi l  remains have been reoorted
from Baja California, and from southern and central Cali fornia (Barnes,
1 984, 1 985b, 1 992a, 1 998b).

The most  pr imi t ive known member of  the Subfami ly
Parapontoporiinae is Parapontoporia pacifica Barnes, 1984, from the
latest Miocene lowermost part (circa 9 Ma) of the Almejas Formation on
lsla de Cedros, Baja California (holotype ucn 21244; see also Barnes,
1985b,  1992a,  1992b) .  This  dolphin has an ext remely long and s lender
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rost rum and mandib ie (F ig,  7)  conta in inc 77 to  88 teeth on each s ide c i
the rostrum and 85 teeih in each dentary !n r-;ontrast to tne relative abun-
dance of olher, iater species of Paraaonicptria in some Caiifoi 'nian depo-
s i ts  (Barnes.  19B5bl  P paci f tca rs  ra i 'e  k , ' icwn c; r ry  bv the holotype spe
crmen. A cervical vertebra and part of a r ib are al i  ihat is knou¡n of i ts pos-
tcrania l  ske leton,  so i ts  body s ize and {orr ¡  are not  known.  The s ing le ver-
tebra indieates ihat the ceruical vertebi"ae wei 'e verv compressed antero-
posteriorly, but \/ere noi fr-¡sed.

An iso iated pontopor i id  cer io t ic  has been found in  the Pl iocene (c i rca
3 to  5 Ma) El  Ri f ie  Local  Fauna ( tc t t  ioca l i . lT '124)  f rom the L lano de la
Magdalena,  Baja Cal i forn ia Sur .  The per ic t ic  resembles those of
Parapontoporia sternbergr (Gregory and Kellogg, 1927) from the Late
Pl iocene San Diego Format ion in  southe¡ 'n  Cal i forn ia (Barnes,  1985)
(periot ics are unkrrown for the other species of Parapontoporn). This dol-
ph in in  the E!  Ri f le  Local  Fauna rs  undoubtedly  ar  iong-snouted pontopo-
ri id of the genus Parapcntoporia, but discovery cf a skuli  wil l  be necessary
to determine with confidence whicn soecies is present.

Family Kentriodontidae (Primitive De!phinoids)

Kentr iodant ids are smal i ,  genera l tzed delphi ro id  dolphins ( lch ish ima ef
a/ . ,  1995) .  known f rom la te Oi igocene to la te Miocene t i rne in  many par ts
of  the wor ld  (Fordyce and Barnes 1994)  The fami iy  may be the s is ter
taxon of  o ther  more der ived delphinoids such as Monodont idae,
Phocoenidae,  and Deiphin ic jae (Barnes,  1978;  f=ord! ,ce and Barnes
1994) .  The crania l  ver l ices of  a l l  kentr iodont iCs,  wr th the except !on of  the
Subfami ly  Pi thanodeiphinae (Barnes,  1985c) ,  are symmetr ica l ,  anc j  the
dent i t ions are homodont ,  or  near ly  so Kentr iodont ids were widespread
probably  pelagic  dolphins of  the Miocene seas.

The cidesi probable kentriodoniid records from México are fragmen-
tary  foss i is  ( ¡n  IGM) f rom the ear ly  Midc i le  Miocene (c i rca 15 to  16 Ma)
lsidro Formaticn in Baja California SLir. 

' [he 
material is not complete

enough to ident i fy the genus or  species (Barnes,  1998b) ,  but  i t  does ind i -
cate the presence of the family at that t i i 'ne rn i l , ' lexican waters.

A geochronologica l ly  younger  kentr iodont i i  occurs in  the middle
middle N4iocene (circa '131o 15 Ma) lv4esa La t i4isión Local Fauna in Baja
Caiifornia. l t  is represented by a¡r isolated perict ic i in uaac rc¡,t) identif ieC
as Kentriadon, cf. K. obsc¿.rrus (Ksllogg, 1931) by Aranoa-Manteca
(1990) .  Possib lv the same taxon is  represented by a skul i  o f  a  snta i l  ken-
t r iodont ine ( in  unac rcv) .

A more neai ' ly complete kentriodontid specimen frcr¡ the same local
fauna (in unac FC¡/) is the asscciated skuli ,  nnandible, and perioi ic of a
generalized kentriodoniid identif iable as Lio!l thax, aft.  L. kernensis Kellogg.
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1931 . This species was originally named on the basis of isolated periot ics
f rom the middle middle Miocene sharktooth Hi l l  Bonebed in  ca l i forn ia,
and the La Misión specimen provides the f lrst knowledge of i ts skull .

The same or a similar taxon apparently also existed farther south, as
evidenced by a par t ia l  per io t ic  f rom the middle middle Miocene (c i rca 13
to 15 Ma) Tortugas Formation near Bahía Asuncrón (rovt locali ty 2SZ1)
identif ied as ?Liol i thax kernensis by Barnes (1998b:table 4).

These foss i ls  ind icate that  the Fami ly  Kentr iodont idae was wel l
represented in  México throughout  middle Miocene t ime,  a phenomenon
that has been noted in most areas of the world. Further detai ied studies
of the fossi ls are necessarv to determine which taxa are present and
thei r  re la t ionships.

Family Monodontidae (Belugas, Narwhals, and Relatives)

The Fami ly  Monodont idae inc ludes two Arct ic  species:  the l iv ing belugas
(Sub fami l y  De lph inap te r i nae ) ;  and  the  tusked  na rwha l  (Sub fami t y
Monodont inae) .  The skul ls  o f  these two cetaceans are very s imi lar ,  and
the tusk of the narwhal ditferentiates them superf icial ly. The fossi l  record
of Monodontidae extends back to the late Miocene (circa 12 Ma; Barnes,
1977), and fossi l  representatives of the group from the r¡¡est coast of
Nor th Amer ica inc lude species that  resemble the moCern beluga,
Delphinapterus, as well as members of the aberrant, broad-headed belu-
ga-l ike members of the extinct genus Denebola (Barnes, 1977, 19A4,
1 9 9 2 , 1 9 9 7 a ) .

The geochronologrcal ly  ear l iest  monodont id  f rom México is  the
strange, very broad-headed Denebola brachycephala Barnes, 1gB4
(Figs.  11a,  b) ,  f rom the la test  Miocene ls la  de Cedros Local  Fauna in  Baja
Cali{ornia. The holotype of this species was collected from near the base
of  the Almejas Format ion on ls la  de Cedros,  so i ts  age is  probably  c lose
to 9 Ma.  Higher  in  the Almejas Format ion on ls la  de Cedros we have d is-
covered several other specimens of Denebola, some appearing to repre-
sent  a  d i f ferent ,  new species (Aranda and Barnes,  1993a;  F lores-Tru j i l lo ,
1998). Similar species of Denebola are known from ihe approximately
correlative strata of the Purisirna and San Mateo fornrations in Cali fornia
(Barnes,  1977;Barnes and Deméré 1991) .

Another  monodont id  is  repre:+r¡ ted by an isc ia tec per io t ic  in  the El
Rif le Local Fauna (circa 3 to 5 Ma) irom the Pliocene Salada Formation in
Baja Cal i forn ia Sur .  Barnes (1998b)  ident i f ied th is  specimen,  ihe geoch-
ronologica l ly  youngest  known occr i r rence of  the fami iy  in  México,  as af f .
Denebola sp.

These records ind icate that  th ' :  l lonociont idae were pers is tent iy  pre-
sent  in  la test  Miocene and Pl ioce:  :  t ime in  Méxrco,  a  s i tuat ion that  is
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seemingly  paradoxica l  to  the i r  s t r ic t ly  Arct ic  d is t r ibut ion at  the present

t ime.  The Mexican foss i l  occurrences are contemporaneous,  however ,
wi th  records f rom Cal i forn ia and Japan (Barnes,  1977,1997a) ,  and th is
fami ly  was apparent ly  former ly  widespread throughout  the Nor th Paci f ic
rea lm.

Family Albireonidae (Ertinct Delphinoids)

The ext inct  odontocete fami ly  Alb i reonidae inc ludes large (approx.  2 .5 m
long)  delphinoid dolphins of  la test  Miocene and Pl iocene age f rom the
eastern North Pacif ic (Barnes, 1984, 1988a, '1988b, 1992a', Flores-Truj i l lo,
1998). The cranial vertex is elevated and the braincase is large (Barnes,
1984: f ig .  '1 '1 ,  1992a: f ig  7b) .  The eyes are of  large d iameter ,  the teeth are
re lat ive ly  large,  numerous,  and have smooth conica l  crowns (Barnes,
' 1984 : f i gs .  11 -13 ,  1992a : f i g .7b ) .  The  tho rac i c  and  l umbar  ve r teb rae  a re
anteroposter ior ly  compressed and have very long neura l  sp ines and
transverse processes; in this respect convergent with l iving fast-swim-
ming pelagic  delphinoids (Folkens ef  a / . ,  1989) .

The earl iest and best known albireonid is Albireo whtstleri  Barnes,
1984 (Figs. 8a, b, 1 1 g, h), from the lower part of the latest Miocene (circa
8 Ma) Lower Member of the Almejas Foi 'mation on lsla de Cedros. The
holotype of this species (uCR 14589) is a beautiful ly preserved part ial ske-
le ton,  complete to  i ts  poster ior  iumbar reg ion (Barnes,  1992a: f ig .  7a;
Fordyce and Barnes, 1994:f ig. 2b; Fordyce ef a/.,  1995:f ig. 3b', Fig. 8a
here), and including even the ear ossicles, hyoid bones, and sternal r ibs.
One addi t ional  per io t ic  (unac-rcv 1985;  F lores-Tru j i l lo ,  1998: f ig .  23,  mid-
dle specimen, lower row) is known from the lower part of the Almejas
Format ion,  so both known specimens of  th is  species are probably  bet -
ween 8 and 9 Ma. in age. (The other two periot ics that were attr ibuted by
Flores-Truj i  l lo Io Al bi reo actu al ly represent M onodontidae. )

A prev ious ly  unrepor ted,  more h igh ly  evolved species of  A lb i reonidae
is represented by three part ial skeletons from the Capistrano Formation
in Orange County in  southern Cal i forn la.  This  species is  geologica l ly
younger than A. whist leri ,  being f rom the approximately 6 to 8 Ma parts
of the Sil tstone Member of the Capistrano Formation. Yet another, geolo-
g ica l ly  younger  species of  a lb i reonid has been repor ted f rom the
Pliocene (circa 4 Ma) Pismo Formation in coastal central Cali fornia
(Barnes,  1988a,  1988b) .  Therefore,  the famr ly  Alb i reonidae has a known
fossil  record spanning for 4 or 5 Ma, and left no l iving descendants. The
distinctive anatomy of the highly evolved earl iest species, A. whist leri
from México, suggests that this family has a signif icant, yet presently
undocumented prior evolutionary history.
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Figure 8. The strange albireonid delphinoid odontocete, Albireo whistleriBarnes, 1984,
holotype, ucR 14589, islade Cedros Local Fauna, Almejas Formation, latest Miocene,
Baja California; a,cranium in dorsal view; b, cranium in left lateral view (both after Barnes,
199a:fig. 11; scale bar equals 5 cm); c, restored partial skeleton in left lateral view (after
Foidyce and Barnes, 1994:fig. 2b).
Figura 8. El extraño odontocete delfinoidr-' aibireonide eltinto, Albireo whistleri Barnes,
1984, holotipo, ucR 14589, fauna local de is¡¿ de Cedros, Formación Almejas, Mioceno
más tardío, Baja California; a, cráneo en vista dorsal; b, cráneo en vista lateral izquierda
(ambos después de Barnes, 1984: f ig. |1;escala: S cm.); c, esqueleto parcial restau-
rado en vista lateral izquierdo (después de Fordyce y Barnes, 1994: fig. 2b).

Family Phocoenid ae (Porpolses)

The oldest apparent phocoenid from México, and perhaps from anywhe-
re in the world (Muizon, 1986), is represented by a r¡ght periot¡c with atta-
ched stapes from the early middle Miocene (circa 15 to 16 Ma) lsidro
Formation (locality UNAM tcM 267) in Baja California Sur. lt closely mat-
ches the morphology of the holotype periot¡c of the primitive phocoenid,
Piscolithas< tedfordi Barnes, 1984, which is from the considerably younger
(latest Miocene, circa 9 Ma) basal part of the Almejas Formation on lsla
de Cedros. The specimen from San lsidro might be considered to have
incort 'ct locality data because of the considerable antiquity oi tne lsidro
Formatron. However, P tedfordi, while being the most primitive named
phocoenid, is for its time a relict taxon, and more primitive phocoenids
certainly must have existed earlier in time, so this would lend credibility to
the record from the lsidro Formation.

!
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Figure 9. Crania of two primitive species of phocoenid porpoises, lsla de Cedros Local
Fauna, Almejas Formation, latest Miocene, Baja California, both in dorsal view; a,
Piscolithaxtedfordi, holotypeskull, ucn lS9T2,b,Piscolithaxboreios, holotypeskull, UCR
15975 (both after Barnes, 1984; crania not to scale).
Figura 9. Cráneos de dos especies de marsopas extintas, fauna local de lsla de Cedros,
Formación Almejas, Mioceno más tardío, Baja California, ambos en vista dorsal; a,
Piscolithax tedfordi Barnes, 1984, holotipo cráneo, ucn 15972; b, Piscolithax boreios
Barnes, 1984, holotipo cráneo, UCR 15975.

The latest Miocene (circa 9 to 6 Ma) lsla de Cedros Local Fauna of Baja
California includes two species of primit¡ve phocoenid porpoises:
Piscolithat< tedfordi Barnes, 1984 (Figs. 9a, '11c, d; Barnes, 1971,1991,
1992a), mentioned above from near the base of the section, and the more
highly derived P bo,reios Barnes, 1984 (Figs. 9b, 1 1e, f) from higher in the
deposit. Both species are known by the skull, mandible, and periotics.
These were large delphinoids, approximately the size of e)dant Iursiops
truncatus, and had relatively large pectoral flippers. Their morphology
suggests that the Phocoenidae share their ancestry with generalized
Delphinidae.

Also present in the Almejas Formation on lsla de Cedros is a small,
comparatively derived phocoenid that appears to be more closely related
to the extant porpoises (Phocoeninae). This un-named porpoise is known
only by some non-diagnostic fragments of the skull and mandible, and by
several isolated periot ics (Figs. 11i, j ;  Barnes, 1977:table 5; 1984: f igs.
10i, j; 1992; specimens ucR 21246 and uncatalogued in ucn; Flores-

1 6 5



Truj i l lo ,  1998: f igs.  17-18,  20-21 ' ,  UABC FCtú 2152,2153,  2155,  2156,2157,
2158,  2159) .  These d is t inct ive per io i ics  ind icate re la t ionships wi th
modern phocoenine porpoises, and the same or a related taxon has
been reoorted from the correlative Capistrano and Purísima formations
which are exposed farther north in Cali fornia (Barnes, 1977).

A s imi lar ly  problemat ic ,  un-named phocoenid is  known by iso lated
periotics from the geochronological ly younger, middle Pliocene (circa 3Io
4 Ma) Santa Rosalía Local Fauna on the Gulf side of the Baja California
Peninsula (Barnes,  1998b) .  These per io t ics  (specimens LACt¡  42769,
'131021 

,143484,143485,  143486,  143487 and uncata logued in  uNnv tcv)
indicate a species that is sl ightly larger and more primit ive than the pre-
viously mentioned species from Cedros, l t  appears to be most closely
related to Pacif ic coastal Phocoena, not to the endemic phocoenid of the
Gulf of Cali fornia, the highly endangered vaquita, Phocoena sinus (Flores-
Olvera and Barnes,  1991 ;  Manzani l la-Naim and Barnes,  1993) .  There is  no
known fossi l  record that would elucidate the origin of the l iving Phacoena
srnus. Likewise, no named fossrl phocoenid seems close to the ancestry
of any species of Recent Phocoeninae. The named Phocoenidae from
México are a l l  large and re la t ive ly  pr imi t ive,  on ly  the undescr ibed species
from Cedros seems at al l  closely related to Recent Phocoeninae.

Family Delphinidae (Pelagic Dolphins)

The pelagic  dolphins of  the Fami ly  Delphin idae are the most  d iverse l iv ing
family of Cetacea, and are nearly cosmopolitan in the world's oceans. The
family includes large "dolphins" such as the pri: t  whales (G/obicephala
sp.)  and k i l ler  whales (Orc inus orca) ,  and snal ler  do lphins,  such as
Delphinus.  The nar ia l  reg ions of  de lphin id  skul ls  are very asymmetr ica l ,
ref lecting the asymmetry of the premaxil lary sacs, divert icula of the narial
passages that are involved in sound production that is necessary for
soph ist icated echolocation.

Consider ing how d iverse and widespread the Delphin idae are at  the
present  t ime,  they are surpr is ing ly  rare in  the foss i l  record,  The o ldest
known delphin id  is  la te Miocene (c i rca '10to 12 Ma) in  agefrom southern
Cal i forn ia (Barnes,  1977) ,  and delphin ids are not  very common,  in  subse-
quent  la test  Miocene and Pl iocene deposi ts ,  Thei r  present  abundance is
apparently the result of an explosive evolutionary event in the latter part
of  the Pl iocene,  resul t ing in  the replacement  of  the prev ious ly  d iverse
archaic  "dolphins" ,  kentr iodont ids,  phocoenids,  and monodont ids.  Only
a few records of fossi l  Delphinidae are known from México, and these are
f rom only  a few local i t ies.  A l l  are referable to  the Subfami ly  Delphin inae,
which includes, among others, the extant genera Delphinus, Stenella,
Lagenorhynchus, and lursiops,
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The most common fossi l  Delphinidae from México are small delphi-
nines represented by isolated periot ics of Pl iocene age that closely match
those of the extant species of Delphinus and Stenella. The periot ics of the
numerous closely related extant delphinines are diff icult,  i f  not impossi-
ble, to separate at the species level, so identif ication of fossi l  periot ics at
the species level would be diff icult.  Similar fossi l  periot ics have been
reported from the late Pliocene San Diego Formation in southern
California, and they have been identif ied by Barnes (1973a, 1977) as
Delphinus sp. or Stenella sp. Surprisingly, this type of dolphin has not
been reported as fossi l  from the earl ier, latest Miocene lsla de Cedros
Local Fauna, nor from other correlative assemblages in the eastern North
Pacif ic realm (Barnes, 1977). The comparatively abrupt appearance of
Delphin idae,  in  some abundance,  in  Pl iocene assemblages of  the eas-
tern North Pacif ic is a notable phenomenon in cetacean evolution.

This phenomenon is demonstrated in México by the discovery in the
middie Pliocene (circa 3 to 4 Ma) Santa Rosalía Local Fauna of many
periotics (tctr l  locali t ies 81 and 366, LACM specimens 291 18, 75900, 76635,
76636 ,  131019 ,  ' 131095 ,  131096 ,  131097 ,  13 '1  098 ,  131099 ,  131  100 ,
13'1102, '143488, 143489) identif iable as Delphinus sp. or Sfene//a sp.
(F lores and Barnes,  1991 ;  Barnes,  1998b) .  These dolphins compr ise 50%
of the le v and L¡ctr¡ col lections of odontocetes from this local fauna.

Simi lar  types of  smal l  Delphin inae represent ing poss ib ly  one or  more
species. are present in the Pliocene (circa 3 to 5 Ma) El Rif le Local Fauna
farther north in Baja California Sur.

A larger  species of  de lphin ine delphin id  in  the middle Pl iocene Santa
Rosalia Local Fauna is represented by a few rare periot ics (tctr l  locali ty 81,
LACM 131101 ,143482). These periot ics comprise only 7/" of the collec-
t ion of odontocetes from this local fauna in the LACM. The periot ics differ
from those of Delphinus sp. or Stenella sp., not only by being larger, but
by having a relatively larger cochlear port ion and a larger and more
deeply r ibbed posterior art icular surface. They closely resemble periot ics
of the Recent white sided dolphin, Lagenorhynchus obliquidens, of the
North Pacific, and are identifiable as aff. Lagenorhynchus sp. (Flores-
Olvera and Barnes,  1991;  Barnes,  1998b) .

The abundance of  Deiphin id  foss i ls  in  México dur ing the Pl iocene
suggests the presence of large numbers of these small pelagic dolphins
in the Gulf of Cali fornia at that t ime, a situation that exists today throug-
hout the eastern North Pacif ic.

Family Kogiidae (Pygmy Sperm Whales)

Pygmy sperm whales of the Family Kt-rgi i las are small odontocetes that
are related to sperm whales. Pygmy sperm whales are sometimes classi-
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f ied in  the same fami ly  as g ia.nt  spern- i  whales,  the Fhyseter idae,  but  they
are morphologicai ly dist inct and have a separate e,¡ol,. .¡t ionary history that
warrants  the i r  separat ion at  the fami ! ia1 level  (Barnes.  1973b;  Fordyce and
Barnes,  1994;  Fordyce ef  a / . ,  1995) ,  Thei r  srmi iar i t ies can best  be ref lec-
ted by c lass i fy i r rg  both fami ! ies in  ihe Super fami ly  Pnysetero iCea.  Kogi rcs
are known worid-wide, and in México they are known from latest Miocene
to Recent t ime.  Kogi ids have an asyrnrnetr tca l  fac ia i  reg ion of  the skui l ,  as
do physeter ids,  but  they do nct  have such a pronounced development  of
the melon.  and they have an e levated bony crest  or  eminence in  the mid-
d ie of  the fac ia l  bas in of  the skul l .

Subfamily Kogiinae (Pygmy and Dwart Sperm Whales)

Trvo,  re la t ive ly  uncommoR, cosmopoi l tan species in  th is  subfami ly  ex is t
today: Kogia bret'iceps (pygmy sperm whale) and K. simus (dwarÍ sperm
whale) .  They have very shor t ,  tapered rost ra,  and the i r  sku l ls  are largely
compr ised of  spongy,  in f la ted bone.  Kogi ine kogi ids are known f rom
several latest Mrocene and Pliocene aged deposits in México, al l  of them
shal low water  in  or ig in .  Presumably.  ex i inct  kogi ids were genera i iy  o f fs-
hore in  the i r  habi ts ,  as are the l iv ing pygmy sperrn whales.  Therefcre,  the
Mexican kogi id  foss i is ,  a l i  o f  which are f rom shai low water  deposi ts ,
represent  an imals that  d ied in  deeper  water  anJ were washeC in to sha-
l lower water en'¡ ironments to be preserveci.

The oldest and best knouvn Mexican fo.ssi i  kog!iC is Pri:eÉlogia cedro-
sensis Barnes, 1973b, represented by a skuli  iFr3. ?r-, ') ,  lacking the ros-
t rum (holotype ucR 15229' ,  see a lso Barnes igg2a' .  f rom the ls la  de
Cedros Local  Fauna.  The specimen rs  f rom noar  ihe top of  the Lower
Member of  the Almejas Fcrmatron,  so i ts  age is  probably  c lose to  6 Ma,
very latest Miocene or Early Piiocene. Praekogia cerj¡osensis is a very pri-
mi t ive kogi ine,  the most  pr imi t ive known in  the wor id  ! t  is  much smal ler
than the approximately contemporary Kogiopsis f lc, 'dana Kellogg, 1929,
a problematic taxon that is based oniy on a lower !aw of a Iarge physete-
roid cetacean from Florida. Unlike the exl.ant species af Kogia, the cranial
bone texture of Praekogia cedrosensis is more dense, not spongy, i ts cra-
nial crests are not so elevated, and its orbit is situated anterior to the end
of the zygomatic process of the squamosal (the tyrpical cetacean condi-
t ion) ,  not  poster ior ly  wi th in  the ternpora l  fossa lBarnes,  1973b) .

Another ,  more der ived species of  kogi ine pygmy sperm whale is  pre-
sent  in  the geochronologica l ly  younger ,  P l iccene (c i rca 3 to  5 Ma),  E l  Ri f le
Local Fauna of Baja California Sur. The species is represented by a par-
t ial skull  andtwo ¡solated periot ics in urunlu¡ (tcl, l  locaii ty 124) The skull  of
this species is considerably larger than those of Praekogia cedrosensrs
or of either of the Recent species of Kogia, and i i  has a large, deep supra-
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cranial basin. The periot ics from this locali ty in urunu are from different
individuals than the skull ,  and they resemble those of Recent Kogra spp.
by having a large, f lattened posterior process and relatively small coch-
lear port ion that is pointed or tapered medial ly. These specimens from the
El Rif le Local Fauna represent an undescribed genus that is closely rela-
ted to Kogia, and possibly more derived than both Kogia and Praekogia
in some characters.

c

Figure 10, Cranium of an extinct pygmy sperm whale, Family Kogiidae, Praekogia cedro-
sensis Barnes, 1973, holotype skull, ucn 15229, lsla de Cedros Local Fauna, Almejas
Format ion,  ear ly  Pl iocene BalaCai i forn ia;  a,  dorsal  v iew;  b,  dorsal  v iew restored;  c ,  r ight
la tera l  v iew;  d,  r ight  ia tera l  v iew restored (af ter  Barnes,  1973: f igs.2,4;  abbreviat ions are:
aon-antorbital notch, fmx- maxil lary forarnen, fop- optic foramen, fp-falcate process of
basioccip i ta l ,  Fr-  f ronta l  bone,  Ju-  jugal  bone,  Mx- maxi l lary bone,  n-  nar ia l  opening,  Oc-
occip i ta l  bone,  occ-  occ ip i ta l  condyle,  Pmx- premaxi l lary bone,  pp-  paroccip i ta l  process,
R- pterygoid bone.  Sq-  squamosal  bone) .
Figura 10. Cráneo de un cachalote enano extinto, Familia Kogiidae, Praekogia cedrosen-
s¡s Barnes,  1973,  holot ipo cráneo,  ucR 15229,  fauna local  de ls la de Cedros,  Formación
Almejas,  Pl ioceno temprano,  Baja Cal i forn ia;  a,  v is ta dorsal ;  b ,  v is ta dorsal  restaurada;  c ,
v is ta la tera l  derecha;  d,  v is ta la tera l  derecha restaurada (después de Barnes,  1973: f igs.
2, 4, abreviaturas: aon- notch antero-orbital, fmx- foramen maxilar, fop- foramen óptico,
fp-  proceso fa lcate del  as iocc ip i ta l ,  Fr-  hueso f ronta l ,  Ju-  yugal ,  Mx- hueso maxi lar ,  n-
apertura nasal ,  Oc-  hueso occip i ta l ,  occ-  condi lo  occ ip i ta l ,  Pmx- hueso premaxi lar ,  pp-
proceso paraoccip i ta l ,  f t -  hueso pter igoide,  Sq-  hueso escamoso) .

Two different types of pygmy sperm whales are present in the middle
Pliocene (circa 3 to 4 Ma) Santa Rosalia Local Fauna from the west shore
of the Gulf of Cali fornia in Baja California Sur. Consider¡ng the rarity of
Recent pygmy sperm whales, these two fossi l  taxa comprise a surprisingly

A
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large proport ion of the Santa Rosalía Local Fauna:18% of the sample in
LACM. One of these kogiids is a small kogiine that is closely related to the
Recent species of Kogia, represented by three periot ics (rcv locali ty 2558,
LACM 143480, 143484). These have a small cochlear port ion that is narro-
wed or  tapered media l ly  and a smal l ,  round in ternal  acoust ic  meatus,
These are the geochronologica l ly  youngest  foss i ls  o f  kogi ines in  México.
Living Kogia are found in Mexican waters today, and the fossi l  record indi-
cates a long and contrnued presence of  the fami ly  around the shores of
Mexico. The taxonomic diversity of the Mexican fossi ls is qreater than at
present  and ind icates a considerable past  drvers i tv  o f  the fami ly .

Subfamily Scaphokogiinae (Aberrant Pygmy Sperm Whales)

The other type of pygmy sperm whale in the Santa Rosalía Local Fauna
is  c losely  re la ted to  the b izarre Pl iocene pygmy sperm whale,
Scaphokogia cochlearis de Muizcn, 1988, origrnally discovered in Perú.
Scaphokogra represents an extinct, aberrant l ineage of pygmy sperm
whales that is not part icularly closely related to the l ineage that led to
extant  pygmy sperm whales,  Whi le  hav ing basic  kogi id  skul l  character is-
t ics (supracranial basin, bony crest in supracranial basin, narrow antorbi-
tal notch), Scaphokog¡a has a long, thick rostrum that is paral lel-sided,
the supracrania l  bas in is  near ly  c i rcL¡ lar ,  and the ent i re  skul l  is  e longate
and narrow.

The periot ic with the holotype skull  of S. cochiearis from Perú (de
Muizon,  1988: f igs.  37a-c)  is  larger  than those of  kogi ines,  more e longate
anteroposteriorly, and has a larger and f latter posterior process, and a lar-
ger, anteroposterioriy elongate cochlear port ion that is not tapered nor
narrowed medial ly. Three periot ics froni the Santa Rosalía Local Fauna
(LACM 75899, '131094, 143481) have characters of Scaphokogia (Flores-
Olvera and Barnes,  '1991;  Barnes,  1998b) .  The la t ter  o f  these three is
complete, and is very similar to the holotype periot ic of S. cochlearis.

The occurrence of Scaphokogra in Baja California indicates a possi-
ble bitemperate distr ibution of the genus, a pattern that was previously
recognized by Barnes (1985a)  among foss i l  phocoenids f rom both ls la  de
Cedros and Perú.
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F in , ¡ r o  11  Pa r i n t i nc  ^+  OdOn tOCe teS  f f gm  the  l s l a  de  Ced rOS LOCa I  Fauna .  A lme ias' , 5 ' ' "  ,

Format ion,  la test  Mrocene.  Baja Ca i forr ia :  a.  ce.eb.ar  v iew.  and b.  tympanic v iew of  the
broad-headed beluga- l ike moncdontrd,  Denebola brachycephala Barnes,  1984,  holotype,
ucl  21245,  c ,  cerebral  v iew,  and d tympanic v iew of  the pr imi t ive phocoenid porpoise,
Piscol i thax tedford i  Barnes,  '984 ro lotype,  ucF 1 5972.  e,  ce.ebral  v ;ew,  and f ,  tympanrc
v¡ew of  the pr imi t ive phocoenid porpoise,  Piscol i thax boreios Barnes,  1984,  holotype,  ucn
15975:  g,  cerebral  v iew,  and h,  tympanic v ;ew of  the a lb reor id delphinoid,  Alb i reo whis-
t /er l  Barnes,  1984,  holotype,  ucR l4589;  i ,  cerebral  vrew, and 1,  tympanic v iew of
Phocoenidae,  genus and species undetern ined,  L. jcR 21246;  and k,  tympanic v iew of  a
sperm whale,  Physeter inae,  genus and species undetermlned,  ucR 21247 (aI ler  Barnes,
1984 : f i gs .  10 ,  15 ,  ha l f  s i ze )
Figure 11 .  Per iót icos de odontocetes de ia  fauna local  de ls la de Cedros,  Formación
Almejas,  Mioceno más tardío,  Baja Cai i forn ia;  a,  v ts ta cerebral ,  y  b,  v is ta t impánica de un
monodónt ido de parecido a la  beluga,  Denebcla brachycephala Barnes,  1984,  holot ipo,
uca 21245: c, vista cerebral, y d, vista trmpánrca de marsopa primitiva, Piscolithax tedfor-
d i  Barnes,  1984,  holot ipo,  ucR 15972,  e,  v is ta cerebral ,  y  f ,  v is ta t impánica de marsopa
pr imi t iva,  Piscol i thax boreios Barnes,  1984,  holot ipo,  ucR 15975;  g,  v is ta cerebral ,  y  h,
v is ta t impánica del  del f ino ide a lb i reonide,  Alb i reo whist ter i  Barnes,  1984,  holot ipo,  ucR
14589;  i ,  v is ta cerebral ;  y  j ,  v is ta t  mpánica de Phocoenidae,  género y especies indeter-
minado,  uc l  21246,  y  k ,  v is ta t impánrca de un cachalote,  Physeter inae,  género y espe-
c ies  i nde te rm inado ,  ucR  21247 ,  esca la :  5  cm (después  Ba rnes ,  1984 : f i gs .  I 0 ,  15 ;  a  l a
mi tad del  tamaño natura l ) .

Family Physeteridae (Giant Sperm Whales)

Cetaceans of the Family Physeteridae are commonly cal led sperm wha-
les,  or  g iant  sperm whales ( to  d is t inguish them f rom the pygmy sperm
whales). Only one species (the cosmopolitan Physeter catodon) exists in
the world s oceans today, but in the past the family was much more diver-
s€, and at any one t ime several l ineages were contemporaneous.
Physeterids f irst appear in late Oligocene t ime (Barnes, 1985), and beca-
me very d iverse in  the Miocene (Barnes,  1984;  Fordyce and Barnes,

1 7 1



1994). Some species retained the primiirve condit ion of large and func-
t ional teeth in both the upper and lower jaws (Hirota and Barnes, lgg5),
and others have small or vestigial upper teeth, as does the i iving species.
Sperm whales have a large supra-iraniai basin that holds the enlarged
and modif ied melon, cal led a case. The fac¡al region of al l  sperm whales,
including the nasal passages, is very asymmetrical.

Sperm whales are not especial ly cornmon now. although they do
congregate at certain t imes and places in relation to migratory and repro-
ductive activit ies, and they mass strandings too occur In general, physe-
terids are rare in most fossi l  deposits of the-world. only four locali t ies in
México have yielded fossi l  physeterids.

One or more species of physeterids of uncertain identity are indica-
ted by isolated teeth from the middle middle Miocene (circa'13 to '15 Ma)
Tortugas Formation of Baja California Sur and the Rosarito Beach
Formation of Baja California.

The periot ic of sperm whales is dist inctive, having a large posterior
process, a round internal acoustic meatus, and a part of the outer whorl
of the bulla (cal led the "accessory ossicle") that is attached to the ante-
rior process of the periot ic. One undetermined species of sperm whale in
the Mexican fossi l  record is represented by such a periot ic (Figs. 11k, t).
i t  was found as an isolated specirnen in approximately the middle of the
! cwer Member (circa 7 or 8 Ma) of the latest Miocene Alrnejas Formation
on lsla de Cedros, Baja California. r i  e specimen cannot presenfly be
identif ied to genus and species, bi I  l1 rs i :ndoubtedly a relatively moder-
nized, iarge, true sperm r¡hale oi t l ' ,e 3r;bfarni ly Physeterinae (Barnes,
1984 ,  f i g .  15 ;  1992 ,  f i g .  10 ) .

The Rancho Algodones Local Fauna from the iatest Miocene or early
Pliccene Refugio Formation in Baja Caiifornia Sur (Fspinosa-Arrubarrena,
1979) has yielded remains of a large sperm whate ítcM tocali ty 92). This
physeterid has large teeth with enarnel-covered crowr-rs that are f inely
crenulated. Such teeth are known frorn Miocene and Pliocene deposits in
Europe and elsewhere in the world and are usually identif ied as species
of Sca/dicefus. The specimen from Ranchc Algodones has been identi-
f ied as Scaldicetus sp. (Barnes, 1998b).

A single sperm whale tooth (tett locaii ty 366) cf a dif,¡erent type has
been found in the middle Pliocene (circa 3 to 4 Ma) Santa Rosalía Local
Fauna, on the east coast of Baja Califc¡nia Sur (Barnes, ' igg8b:table 8).
This tooth differs from those referred to Sca/dlcefus by lacking an enamel
crown. in this regard, i t  resembles the teeth of extant sperm whales
(Physeter catodon), which it  also resembles by having lame!lae of accre-
ted cernentum around the rcot. The tooth probably represents a relatively
"modern" physeterine sperm whale.
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Order Sirenia (Dugongs, Sea Cows, and Manatees)

Sirenians are obligate aquatic herbivores, inhabit ing marine, brackish,
and fresh waters. They are known from middle Eocene to Recent t ime,
and have occupied tropical, temperate, and even Arctic lat i tudes. The
order is classif ied in the orimit ive Eocene famil ies Prorastomidae and
Protosirenidae, the more derived manatees of the Family Trichechidae,
and the sea cows and dugongs of  the Fami ly  Dugongidae (see Domning,
1994, for classif ication and relationships; Domning and Furusawa, 1995,
for summary). The latter two famil ies are extant, and the extinct dugongid
known as the Stel ier 's Sea Cow was extirpated in the 1700's by man.
Sirenians were much more widespread and taxonomically diverse in the
past than they are now (Domning, '1978, 1994), and many of the Miocene
deposits around the margin of the North Pacif ic contain more than one
species. Virtual ly contemporaneous middle Eocene fossi l  Sirenia are
known from the Caribbean realm in the New World and from the Tethyan
Realm in the Old World, although the latter is general ly considered to
have been the place of origin of the Oi'der,

Sirenians are thought to have originated from primit ive terrestr ial
tethytherian mammals, and to have had their ancestry near that of the
Proboscidea and the Desmostyl ia, Early Sirenia had elongate but robust
bodies,  smal l  h ind l imbs,  and hor izonta l  snouts.  By middle Miocene t ime,
several l ineages had appeared, most of them dugongids of large size,
with reduced posterior l imbs and venti 'al ly deflected rostra that faci l i tated
bot tom feeding (Domning,  1978,  1981,  1989a) .  By la test  Miocene t ime
larger  Dugongidae,  members of  the Subfami ly  Hvdrodamal inae,  appea-
red with straighter rostra that were suited for feeding at the water's surfa-
ce. These animals had small teeth or were edentulous, having become
special ized for feeding on soft marine algae growing at the water's surfa-
ce {Domning, 1978). This l ineage culminated (and terminated) with
Stellers Sea Cow, Hydrodamalis gigas.

The manatees, Family Trichechidae, were never so widespread nor
so taxonomically diverse as the dugongids. Tert iary manatees are known
in South America, and Pleistocene fossi ls are known from North Arnerica.
Manatees are the only sirenian family et ' tant in México, i iving along the
coasts of the Caribbean and the Gulf of Mexico but, ironical ly, there is no
fossi l  recorcj of this family in México.

Although they are not part icularlv abundant, sirenians have been
found in most marine deposits ranging from early Miocene to late
Piiocene age in Méxicc. Interestingly, in exposures of the Carri l lo Puerto
Formation in Yucatán, they are virtual ly the only fossi l  mammal present.
The Dugongidae (drrgongs and sea cows) comprise the total fossi l
record of Mexican sirenians, but thev no lonqer c.rccur here.
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The geochronological ly earl iest known Mexican Sirenia are from
Chiapas (Mül ler r ied,  '1932) ,  and these are the southern-most  occurrences
of fossi l  Sirenia in the eastern North Pacif ic. Müllerr ied reported rib frag-
ments of fossi l  sirenians from a supposed Oligocene, but more probably
ear ly  Miocene ( f ide Dary l  P Domning) ,  deposi t  in  the State of  Chiapas.
This is the same report that was cited by Barrios-Rivera ( '1985). The spe-
c imens are now lost  ( lsmael  Ferrusquía-Vr l la f ranca,  personal  communi-
cat ion,  September '1997) ,  and the i r  ident i t ies cannot  be ver i f ied or  fur ther
ref ined.  The foss i ls  most  l ike ly  per ta ined to  dugongids because of  the
presence of  th is  fami ly  in  the la ter  deposl ts .  In  l ight  o f  the potent ia l  s ign i -
f icance of this enigmatic sirenian record, an attempt should be made to
re locate the specimens that  were repor ted by Mul ler r ied (1932) ,  and the
col lect ing area should be re- invest igated for  addi t ional  specimens.

Dugongids were d iverse and re la t ive ly  abundant  in  México dur ing
Middle Miocene t ime,  but  no s i ren ians are known f rom México dur ing the
interval from approximately 13 to 9 Ma (late Middle Miocene to latest
Miocene t ime) .  This  is  undoubtedly  an ar t i fact  o f  co l lect ing,  however ,
because dur ing th is  t ime severa l  species of  dugongids are known f rom
more nor ther ly  la t i tudes in  Cal i forn ia and Japan (Domning and Furusawa,
1995) .  As deposi ts  of  th is  age in  México are invest igated,  s i ren ians wi l l
undoubtedly  be found in  them as wel l .

Family Dugongidae (Sea Cows and Dugongs)

The Fami ly  Dugongidae inc ludes the l iv ing dugong of  southeastern Asian
waters and also the extinct Stel ler s Sea Cow of t l le North Pacif ic, and this
fami ly  is  represented f rom ear ly  middle Miocene to la te Pl iocene t ime in
México.  The Dugongidae are c lass i f ied in  three s  ib fami l ies:  Dugonginae
( foss i l  and extant  dugongs) ,  Hal i ther i inae (ext inct  sea cows) ,  and
Hydrodamalinae (l ineage leading to the recently exterminated Stel ler 's
Sea Cow).  A l l  three subfami l ies are known by foss i ls  f rom México.  The
Halitheri inae appear to have been ancestral to the Hydrodamalinae
(Domn ing ,  1  978 , ' 1  994 ) .

Subfamily Dugonginae (Dugongs)

The Dugonginae, which includes the extant dugong (Dugong dugon), are
historical ly a predominantly New World group of Miocene sea cows. This
grcup is  the s is ter  taxon of  the Hal i ther i inae p lus the Hydrodamal inae
(Domning,  1994) ,  and is  abundant ly  represented in  the foss i l  record of
México.  Dugongines are re la t ive ly  pr imi t ive,  wi th  large tusks at  the t ips of
their down-turned rostra and well-developed premolars and molars for
processing sea grasses (Domning,  1978) .
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The ear l iest  known dugongine f rom México is  the tusk-bearrng
Dioplotherium all isoni Ki lmer, '1965, (the frrst-named fossi l  marine mam-
mal from México). l ts holotype (uct ' .rr 47250) is from the early Middle
Miocene (c i rca '15 to  16 Ma) Ysidro Sandstone Member of  the Ysidro
Format ion in  nor th-centra l  Saja Cal i forn ia Sur  (Beal ,  1948;  Ki lmer ,  1965;
Domning,  1971 ;  1978,  Ferrusquía-Vi l la f ranca and Torres-Roldán,  1980;
Barrios-Rivera, '1985). The holotype of D. al l isoni, and referred specimens
of  th is  taxon in  uct r ¡p (Domning,  1978:5;  147) ,  and less prec ise ly  ident i -
f ied dugongid specimens in  ucMp (Domning,  1978)  and in  i ¡cv (Barnes,
1998b), were collected in Arroyo La Purísima (tct ' ,1 locali ty 2536) and at La
Purís ima ( tcv local i t ies 239,  254) ,  s i tes that  have y ie lded the La Pur ís ima
Local  Fauna (Barnes.  1998b) .

B

t ¡

Figure 12.  Crania of  dugongid s i renians f rorn the la test  Miocene or  ear l iest  Pl iocene
Carri l lo Puerto Formation of Yucatán; a, Corysfosiren varguezi Domning, 1990, holotype,
tcM 4569;  in  r ight  la tera l  v iew wrth rost ra l  t ip  restored (af ter  Domning,  1989);  b,Xenosi ren
yucateca Domning,  1989,  holotype par t ia l  skul l ,  ror¡  4190,  in  dorsal  v iew wi th rost rum res-
tored based on another fossil dLrgongid, Dioplotheilum manigaulti (afr.er Domning,
1989 : f i g .2 ) .
F igura 12.  Cráneos de s i rénidos (dugongos)  del  l r l ioceno más tardío o Pl ioceno más tem-
prano Formacrón Ca'ri l lo Puerto de Y¡catán, a Corystosiren varguezi Do..nning. 1990,
holot ipo,  ro\ ¡  4569,  en v is ta la tera l  derecha con e i  rost ro restaurado (después de
Domning,  1989);  b,  Xenosi ren yucateca Domning,  1989,  holot ipo de cráneo parc ia l ,  ro, , r
4190,  en v is ta dorsal  con e i  rost ro restauradc basado en ot ro dugongo fós i l ,
Dioplotherium manigaulti (después de Domning, 1989: f ig. 2).

Two geochronologica l ly  younger  dugongids,  Xenosi ren yucateca
Domning, 1989, and Corystosiren varguezi Domning, '1990, have been
described from the Carri l lo Puerto Formation, a white, shellv l imestone
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unit of latest Miocene or earl iest Pl iocene age in the northern yucatán
Peninsula. Xenosiren yucateca (Fig, 12a) was found in a cenote at Noc
Ac, near Mérida, and C. varguezi(Fig. 12b) was collected from a pasture
southwest of colonia Yucatán. The holotypes of both taxa are in urrlR¡¡
( tcM 4190,  tcM 4569) .

Another dugongid cranium has been collected recently from the type
locali ty of C. varguezi (Barnes and Domning, 1 998), and many other ske-
letons and bones of dugongids remain exposed at the locali ty near
Colonia Yucatán. This is the most dense fossi l  accumulation of sirenians
in al l  of México. The fossi ls are well preserved and would be useful for
ecologic, taxonomic, and morphologic studies. This amazing site merits
further investigation and protection as part of Méxicos patrimony.

The latest Miocene sirenians from Yucatán are the geochronological ly
youngest  documented Dugongidae in  the Car ibbean area (Barnes,
1998b;  Barnes and Domning,  '1998) .  Wi th the ext inct ion of  dugongids in
this area, the order Sirenia became represented only by manatees belon-
ging to the Family Trichechidae, survrving today as the manatee,
Trichechus manatus Linnaeus, 1758. This is an interesting evolutionary
and paleobiogeographic story, in which one family of Sirenia replaced the
other in an entire geographic province, but the fossi l  history of this tran-
s i t ion is  lack ing.

Subfamily Halitheriinae (Ertinct,Sea Cows)

Hal i ther i inae are a predominant ly  o ld  wor ld  group of  pr imi t ive dugongids
of  Ol igocene and Miocene age.  They have heavy mandib les,  sharp ly
down-turned rostra, and usually have tusks in the rostral extremity. This
group shares its ancestry with the Dugonginae, and is the sister taxon of
the Hydrodamalinae (Domning, 1994). The late species of Metaxytherium
have small teeth and skull  structure approaching that of stel lers Sea
cow, Hydrodamalis (Domning, 1928). caribosiren and Metaxytherium are
hali theri ine genera present in the New world, and members of the latter
genus spread via the central American seaway to the pacif ic basin
(Muizaon and Domning,  '1985) .

The only  named hal i ther i ine dugongid repor ted f rom México is
Metaxytherium arctodites Aranda, Domnrng, and Barnes, 1994 (Fig. 13),
f rom the middle Middle Miocene (c i rca 13 to  t5  Ma) Los Ind ios Member
of the Rosarito Beach Formation exposed near La Misión, north of
Ensenada in northern Baja cal i fornia. At least three specimens are now
known from the Mesa La Misión Local Fauna, and al l  are exceptionally
well preserved. The holotype skull  of M. arctodites is perhaps the best
preserved fossi l  sirenian skull  in the world (Aranda-Manteca and Barnes,
1991a,  1991b;  Aranda-Manteca and Domning,  1gB7;  Aranda-Manteca,
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Domning,  and Barnes,  1991,  '1994) ,  and i t  documents many otherwise
unknown deta i ls  o f  crania l  anatomy in  ext inct  s i ren ians.  This  species has
two small,  cyl indrical tusks in the t ip of i ts sharply down-turned rostrum.
Its cheek teeth are relatively large and the animal probably ate bottom-
growrng sea grasses.

Figure l3 .  Cranium and mandib le,  in  nght  la tera l  vrew, of  the hal i ther i ine dugongid s i re-
nian, Metaxytherium arctodites Aranda-Manteca, Domning and Barnes, 1994, holotype,
uABc FcM 3693 f rom UABC FCM local i ty  LM-1 ,  Rosar i to  Beach Format ion,  Mesa la Mis ión,
Baja Cal i forn ia (af ter  Aranda-Manteca,  Domining,  and Barnes 1994).
F igura l3 .  Cráneo y mandíbula,  en v is ta la tera l  derecha,  de dugongo hai i ther i ine,
Metaxytherium arctodites Aranda-Manteca, Domning y Barnes, 1994, holotipo, uABc FcM
3693 de local idad uABc Fc¡ ,4 r - ¡ ¡ -1 ,  Formación Rosar i to  Beach,  Mesa la l r4rs ión,  Baia
Cal i forn ia (después de Aranda-manteca,  Domnrng,  y  Barnes,  1994) .

Subfamily Hydrodamalinae (lineage including Sfeller's Sea Cow)

The Hydrodamal inae are the s is ter  group of  the Hal i ther i inae (Domning,
1994). They appear to have their ancestry near or among Middle Miocene
species of the hali theri ine genus Metaxytherium, and gave rise to the sur-
face-feeding, edentulous Ste!lers sea cow, Hydrodamalis gigas (Domning,
1978) of the Pacif ic Arctrc.

Dusis i ren re inhar l iDomning,  1978,  f rom Baja Cal i forn ia is  the ear l iest
known member of the clade that ult imately led to Hydrodamal¡s. Very inte-
rest ing ly ,  i t  is  f rom the same ear ly  Middle Miocene (c i rca 15 to  16 Ma)
Ysidro Sandstone Member of the lsidro Formation that yielded the above-
mentioned more primit ive dugongine, Dioplotherium all isoni, found near
La Purísima, farther eastward. The holotype of D. reinhart iwas found on
the west  coast  o f  Baja Cal i forn ia near  Punta Pequeña (see Domning,
1978,  h is  f ig .  37 is  a  co lumnar sect ion;  and Barnes,  1998b) .
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The hydrodamaline l ineage is not represented in fuléxico again unti l
very latest Miocene t ime, when possibly two species of Hydrodamalinae
appear in the late Miocene Lower Member cf the Almejas Formation on lsla
de Cedros (Barnes, et al.,  1997: Barnbs, 1998b). ln the basal bed of the
Almejas Formation (circa I Ma) are r ibs and vertebrae of large sirenians,
approximately the size of HyCrodamalis. ancl Possibl,,, referable to that
genus. These are the chronologicai lv earl iest records of iarge hydrodarna-
l ine sirenians in México. I arge hydrodamaline vertebrae resembltng those
of Hydrodamalis are also founc higher in the Lou¡er Membei' of the Alrnejas
Formation, and these are possibly 6 or 7 mil l ion Vears oid. Approximately
in the middle of the Lower Member of ihe Almejas Formation (circa 7 to 8
Ma) was found a skeleton of a smaller dugongid that might pcssibly repre-
sent a taxon different from the Iarger hydrodarnaiines.

The hydrodamal ine foss i l  record cont inues la ter  in  México,  a l though
the foss i ls  are not  par t icu lar ly  c i iagnost ic .  Domning (1978: i60)  re ferrec a
part ial mandible (uc¡/P 62775) to the ancestrai Stei ler s sea cow species
Hydrodamalis cuesfae, from an unnarned te: 'race deposit of Pitocene age
that is exposed northwest of Ei Rosario rn Baia "u¡¡1e¡ir ia. The locali ty i-<
in land f rom México Highway 1.  Domnir rg c l ted a q ' . rest icnable "Micdie

Pl iocene" age for  th is  s i te ,  but  ages of  ear ly  tc  la te Pl iocene have a iso
been suggested (Ki lmer ,  1963;  Domning.  1978;  Barnes,  1998b)  based on
the fossil invertebrates fror¡ the deposit. HydroCamalis cuestae was ori-
ginally based on a part ial skeleton from central Cali fornia, and has also
been repor ted f rom southern Cal i forn ia (Domning 1978) .

An iso lated ver tebra of  a  large s i ren ian,  which Domning (1978)  iden-
t i f ied as belonging to the same genus as Stel ler s sea cow, Hydrodamalis,
was found in the late Pliocen e (circa 1 .6 to 3.4 Ma) San Diego Formation
in nor thern Baja Cal i forn ia.  The local i ty  is  in land f rc lm México Highway 1,
south of Playa de Tijuana (see also Aranda-Manteca and Téllez-Duarte,
1989;  Barnes,  1998b) .  Foss i ls  o f  the same or  a c losely  re la ted species of
Hydrodamalis have been reported from the San Diego Formation in San
Diego by Domning and Deméré (1984)

Order Desmostyl ia (Ihe Desmostyl ians)

Desmostyl ians are extinct, quadrupedal, amphibious, herbivorous marine
mammals that lived around the margins of the North Pacific Ocean from
approxi mat ely 28 to 1 0 Ma (Vanderhoof , 1 937 ; H an n i bal, 1 922; lnuzuka et al .,
1995; Goedert, 1998). They probably originated from land-l iving tethytheres
in the eastern part of Asia. Presumably all desmostylians ate sea grasses in
shallow, near shore habitats. Although many isolated teeth and partial bones
of desmostylians have been founcj, very few skeletons and confidently iden-
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t i f ied specimens are known, and the group remains largely enigmatic. The
record of desmostylians in México extends from late Oligocene to middle
middle Miocene t ime (Barnes, 1998b: Barnes etai, 1998).

The world's earl iest and most primit ive known desmostyl ians are late
Oiigocene Behernotopsidae, from Oregon and Washington in the us and
Hokkaido in northern Japan. tsehemotopsids have low-crowned teeth, and
provide evidence that the Order Desmostyl ia evolved from generalized
Tethytheria related to Anthracobune and Moeritherium (Domning, et al.,
1986; Ray et a|.,1994.2i9). The Family Behemotopsidae currently is com-
prised only of Behemotops profeus Domning, Ray and McKenna, 1986,
from the late Oligocene Yaquina Formation on the coast of Oregon, and the
late Oligocene Pysht Formation of the Olympic Peninsula in Washington
(see Domning ef a/.,  1986; Ray et al.,  1994; Barnes and Goedert, 1996).

Supposed late Oligocene desmostyl ians from México were reported
from the El Cien Formation at San Juan de la Costa near La Paz in Baja
California Sur. These were erroneous identif ications, however, appearing
on exhib i t  labels  in  the Museo Regional  de Antropología e His tor ia  in  La
Paz. Although these identif ications were not published, they are fair ly well
known among the scientif ic community and have been widely commen-
ted upon. The supposed desmostyl ian specimens in question are in fact
cetaceans, and they have subsequently been re-identif ied as mysticetes
with pachyostotic and osteosclerotic r ibs (Barnes, '1998b).

Figure 14. Partial molars, in occlusal views, of a primitive desmostylian, all. Comwallius,
from Bahía San Carlos and Punta San Telmo, ?San Gregorio Formation, late Oligocene,
Baja California Sur; a, ucMP 36078; b, uc¡¡p 36079 (after Reinhart, 1959; both natural size).
Figura 14. Fragmentos de molares, en vista oclusal, de vaquita marina primitiva, aff.
Cornwallius, de Bahía San Carlos y Punta San Telmo, Formación ?San Gregorio, Oligoceno
tardío, Baja California Sur; a, uctuto 36078; b, uctr¡p 36079 (después Reinhart, 1959).

The oldest verif ied Desmostyl ia in México are indeed Late Oligocene in
age, but they are part of the Punta San Telmo Local Fauna (Barnes,
1998b) from farther north along the east coast of Baja California Sur. The
fossi ls were obtained from beds probably referable to the San Gregorio
Formation that are exposed in the sea cl i f fs facing the Golfo de California

179



at Punta San Carlos, Bahía de San Carlos, approximately 3 km north of
Punta San Telmo (see Vanderhoof ,  194 '1:1985,  1942;  Durham, 1g50;
Reinhar t ,  '1953,  1959: f igs.  9c,  e ;  Mi tchel l ,  1963;  Applegate and Wi lson,
1976;  Barr ios-Rivera, '1985;  A.pplegate,  1986;  Barnes et  a l . ,  1gg8;
Espinosa-Arrubarrena et a!.,  1 998).

Vanderhoot (1942) f irst reported the occurrence of these desmos-
tyl ians based on some teeth (uur, lp 36078,35079; Fig, i4) from Punta
San Telmo. which he identif ied as belonging to Cornvtal l ius sookensrs.
This is a primit ive species of Desmosiyi ia that was f irst describeC from
isolated teeth from Late Oligocene rocks on Vancouvei. lsland, Brit ish
Columbra, Canada. Applegate (1980) has subseqL¡enilv referred two
more teeth from Punta San Telmo (tcv 368E f i 'om icivt locaii ty 157S) to the
same taxon. The teeth cleariy are of primit ir¡e desmosty!ians, but they
warrant re-evaluation because they appear not tc be so hiqh crolned as
the original specimens of C. sookensls from CanaCa. Fu:-thermore. other
as yet un-named species of primit ive late Oligccene Desmostyl ia ar.e nour
known f rcm Japan and Nor th Amer ica (Domning et  a ! . .  ig86,  Inuzuka,
19Bg), and the teeih frorn Baja Caliíornia might represeni one of them or
sorne other as-yet unrecognized primit ive species of desmostyl ian
(Espinosa-Arrubarrenaet  a l . ,  1998) .  The specimens Í rcrn Máxico are as
oicj as the earl iest known behemotopsid desmostyl ians from washington
{Goedert, 1998), and indicate that fronn the cnset, the orde!'was uyides-
lread in the circum-North Pacif:r i ' ' , . ; i i i , i

The two other named desml, _. ' .r ir  famii ies t i ' re Palecparadoxi:cjae
and Desmostyl idae, bcth are c¡1,,, . :r:  ,n {.*!-nlariscn to the Famiiy
Behemotopsidae. ln the skulis ol ihL:,-,e iwc i; ; ' ,- , . lps i t-r€ FioinaXil lae con-
verge i.oward the sagittal piane antencr i i- :  the nasai bones. and this results
in a narrowing of the anteiror ends cf ine nasals. There is a promii-rent dias-
tema betv¡een the canine and the premola.i 's i :r beth ihe mari i ia and the
3entary and this is related to a lengthening of the snout. The f irst i ,rpper and
lower premolars are !ost, and the diastema is ma¡'ked by air edentl¡ ious
crcst that arches dorsaily. The lower rrolars have f ive or rnore princioai
cusps, a derived condit ion in comparison to the prirnit i i ,e fcur-cusped pat
tern on the molars of members of the Famiiy Bshemotopsidae. The cheek
iooth crowns are stylodont (or desmosry!odont). Thick and short moiar
roots dist inguish members of the family Desmostyl idae frorn members of
ihe Famiiy Paleoparadoxiidae, which have siender and cjeep n:clar roots.

F a m ily P ale o pa rad oxii d a e ( P al eo pa rad oxi id s)

The Paleoparadoxi idae,  named by Reinnar t  (1959) ,  are ear ly  Miocene
(circa 23 Ma) to late Miocene (circa 10 Ma) irr age, and have higher crow
ned cheek teeth than Behemotops, with a cingulum encircl ing the base
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of the crown. Paleoparadoxia, the only genus currently classif ied in this
iami ly ,  inc ludes medium- to  large-srzed species.  Tne presence of  a  pro-
rn inent ,  s l ight ly  bu lbous,  and re la t iveh¡  smooth c ingulurn surroundtng the
bases of the cheek tocth crowns is an autapomorphy of Paleoparadoxla
( :Fami ly  Paleoparac iox i idae)  contrast ing wi th  the c ther  Desmosty l ia
Paiecparadoxi ids have pro i rud ing orb i ts  under  e levated,  tabular  supraor-
b i ia l  processes,  wide snouts,  and re la t ive ly  long and s lender  l imb bones.

Pateoparadoxia is known outside México by only three repo,'ted partia!
skeletons,  represent ing two,  and poss ib ly  three species The type species
is P fabaiai, best known by the neotype pa¡i ial skeleton of early Middle
It¡ l iocene age from iapan. The most pnmitive named paleoparadoxiid spe-
cies, P weltoni, is from early Miocene deposits in northern Callfornia. and
a la i 'ge.  h igh ly  der ived middle Miocene species is  knowrr  f rom centra l
Cali fornia lreferred to in I i terature as "the Stanford spectmen"].

Paleoparadoxiidae are kr"iown from Mexico, bt-¡t their i 'emains are very
rare A s ing le paleoparadoxi iC cheektooth (L-acn 60918)  ident i f ied as af f .
Paleoparadoxia sp. and a foot bone, possibl5r of a ditferent, but unidenti-
f ied desmosty l ian ( rnct*  60919) ,  have been col lected f rom the mlddle
r-ni i ldie Mrocene (circa 13 to 15 fu1a) Toriugas Forrnation on the Vizcainc
Peninsula in  nor thern Baja Cal i forn ia Sur .  Fossr ls  f ronr  th is  area are iso la '
ted and somet imes rncomplete bones sc the ldent i f icat ions are tenuous.

A verv important naleoparacioxi id from México is represenied by a well-
preserved part lal skeleton (in ,:nac-rou) frcm the middie middle N4iocene
birca i3 to 15 N4a) Los Indics [ ' ,4enrber cÍ the Rosarito Beach Formation
(lu{inch I 3S7, i i4inch ef al i970. 1 984: Deméré et al.,  '1984; Barrios-Rivera,
'1985: Aranea-Manteca, i990. Gonzáiez-Barba, 1990, Stewart and Aranda-
Manteca, '1993)  exposed near  La Mis ion,  nor tn c f  Ensenada in  nor thern
Ra i ¡  Ca l i f o rn ia  Th i r  ^ * ^ - i ^ ^  - ' ^ ' ñ ^ i  ' ^ ¡as  l i r s l  r eno r te ¡ i  rA randa -Man teca,  . . ¡  d , l  i l d , L  l i  l g  ( 1 :  r l r  l r ( x l  V V c ¡ J  r ü .  i r ' u v  L U u  \ /  r

and Barnes, 1993b) as beiongtng to ine genus Paleoparadoxia, but after
further reconstruci ion nc'"v app€¿rrs to represent a new genus (Aranda-
Manieca and Barnes.  199e,  1998 a,  b ;  in  preparat ion.  Barnes and Aranda-
l,4anteca,'1997a, 1997b 1997c; This Palecparadoxia-l ike cjesmostyl ian
lvas a g igant ic  an innal  appa'e. t ty  i lc re l tan 3 rn long in  l i fe .  and has a
bi 'oad and anteroposterrorly conipressecj brarn case. anterolatetal iy f laring
rost 'um. large and procumbent  canine t lsks.  r lanened inc isors.  and e lon-
qatc l imbs The skt ¡ i l  denronstrates sor¡e surpr is ing convergences wi th
whales,  be ing somewhat  te lescopecl  anC havlng a broad occ ip i ta l  sh ie ld ,
large supraorbital processes, and a short and tr iangular zygomatic process
cÍ the squamosal (Aranda-Marrteca and Barnes 1993, '1996; Barnes and
Aranda-Manteca,  1997a.  1997b)  This  is  a  h igh ly  der ived paleoparadoxi id
in i ts cranial characters, but the fact that rts teetn are so similar to those of
Paleoparadoxia tabatal caulions us that isolated paleoparadoxiid teeth are
probably not diagnostic at the species level.
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F a m ily Desmostyl id ae ( De s mosfylids)

The Family Desmostyl idae, dental ly the most highly evolved of the des-
mostylians, are known from early Miocene (circa 23 Ma) to late Miocene
(circa 10 Ma). These animals have greatly elongate, columnar cheek tooth
cusps that are clustered into a bundle, and these are the "typical des-
mostylians". The family includes the genera Cornwallius, Kronokotherium,
Desmostylus and Vanderhoofius. The absence of cingula surrounding the
crowns of cheek teeth in the Desmostylidae are an alternate derived cha-
racter state of that clade. Desmostyl idae have thick enamel on the tooth
crowns (lnuzuka et al.,  (1995), and the incisors were absent in al l  mem-
bers of the family.

It  is very diff icult,  i f  not impossible, to dist inguish the genera
Kronokotherium, DesmosfrTlus, and Vanderhoofius based on isolated teeth,
yet most records of the family are exactly that, Inuzuka et al. (199S) poin-
ted out that these genera can be dist inguished by cranial characters, but
skulls are very rare. Few postcranial bones, and very few part ial skeletons
of desmostyl ids are known, and the postcranial anatomy of the various
members of the family is poorly understood.

A primitive desmostylid is middle Miocene Kronokotherium brevimaxilla-
re Pronina, 1957, which has an anteroposteriorly shortened jaw in compari-
son with that of Desmostylus. This distinction has not been appreciated by
subsequent authors, many of whom synonymized Kronokotherium with
Desmostylus. The original specimen of Kronokotherium, and a more nearly
complete early Miocene specimen from central Cali fornia, demonstrate that
it  is a relatively small and primit ive desmostyl id with a lower jaw that is
shor t  anteroposter ior ly ,  deep dorsoventra l l l ' ,  and has a narrow
symphyseal region with a dorsally incl ined symp hysis and lower canine
(Barnes, 1998a). l ts lower molars can be dist inguished from those of
Desmostylus because the lateral cusps are posit ioned obliquely antero-
labial to the corresponding medial cusps.

The genus Desmostylus as currently recognized includes two highly
der ived species ( lnuzuka et  a | . ,1995) ,  both middle Miocene in  age,  and
both circum-North Pacif ic in distr ibution with fossi ls occurring in Japan
and along the Pacif ic margin of North America. A related genus,
Vanderhoofrus, is represented by one species, V. coalingensis Reinhart,
'1959, which is based on a lower jaw from central Cali fornia. Inuzuka etal.
(1995) quoted Daryl Domnings identif ication of an as yet unpublished
skull (ustrnl 21 4945) as Vanderhoofius coalingensis.

Various deposits in México have yielded middle Miocene desmostyl id
teeth. Among these is the Ysidro Sandstone Member of the lsidro
Formation in north-central Baja California Sur (Beal, 1948; Kilmer, 1965;
Domning,  1971;  1978;  Ferrusquía-Vi l la f ranca and Torres-Roldán,  1980;
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Barr ios-Rivera,  1985) ,  which is  ear ly  middle Miocene in  age (c l rca 15 to
16 Ma).  A c jesmosty l id  molar  ( lcu 4305)  found in  Arroyo La Pur is ima has
been identif ied as Desmostylus hesperus by Ferrusquía-Vil lafranca and
Torres-Roldán (1980;  and see Ferrusquía-Vi l ia f ranca,  1990) .  Thrs molar  is
rnore objectively identif ied as aft.  Desmosfzlus sp. (see Barnes, 1998b)
on the basis of our present knowledge of the oiversity of desmostyl id taxa
and on the fact ihat species cf Desmosfz/us are separated on characters
of  the cranium ( lnuzuka et  a l . ,  1995) ,  Far ther  nor th,  near  San lgnacio,
outcrops that appear to be part of the lsidro Formation have yielded the
San lgnacio Local  Fauna (Barnes, '1998b) ,  and th is  local  fauna inc ludes
an isolated moiar (LACir 144491) and a dentary (L¡cv 144490) with teeth
( f rom r ,acu local i t ies 65101,65102)  of  a  desmosty l id  that  is  a lso best
identif ied as aff,  Desmosr!/us sp. (Barnes, 1998b).

The s l ight ly  younger ,  middie middle Miocene (c i rca '13 to  15 Ma) Los
Indios Member of  the Rosanto Beach Formatron (see Minch,  1967;  Minch
et  a l . ,  1970:  i984:  Deméré et  a l . ,  1984:  Barr ios-Rivera,  1985;  Aranda-
Manteca, 1990: González-Barba, 1990, Stewart and Aranda-Manteca.
1993)  is  exposed near  La Mis ión,  nor th of  Ensenada in  nor thern Baja
Cal i forn ia.  This  sr te  y ie lds the geologica i iy  youngest  recorded desmos-
ty l ids in  Méxrco,  molar  f ragments ( in  UABC rcu and sDMNH) ident i f ied as
aff .  Desmosñ7lus (Barnes, 1998b).

ln summary, Desmostyl ia occur in México from the late Oligocene to
the middle Miocene.  They represent  both the fami l ies Paleoparadoxi idae
and  Desmos ty l rdae ,  and  poss ib l y  t he  p r im i t i ve  Behemotops idae .
Elsewhere they are known from rocks of late Miocene age, but their
absence from the fossi l  record of México during this t ime probably
reflects the general absence of rocks of that age in México.

Synoptic classif ication of
fossi l  marine mammals of México

Fol lowing is  a  c lass i f icat ion of  those taxa of  foss i l  mar ine mammals that
are known from the Republic of México. A + before a taxon indicates that
it  is extinct. Taxa in bold were based on Wpe material from México.

Order Carnivora
Fami ly  Otar i idae Gi l ! ,  '1866

Subfami ly  undeterm ined
Gen.  and sp.  unde' termined,  smal l  IPunta Pequeña Local

Fauna;  Barnes,  1998b]
Subfami ly  Otar i inae (Gi l l ,  1866)

Tribe Arctocenhalini
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+Ihalassoleon mexicanus Repenning and Tedford, 1977
flsla de Cedros Local Faunal

+Ihalassoleon n. sp. f lsla de Cedros Local Fauna; Barnes
et a|.,19971

cf. +Ihalasso/eon sp. [Almejas Formation of Vizcaino
Peninsula;  Barnes,  1998b]

Tribe Otari ini
Gen.  and sp.  undetermined,  large [E l  Ri f le  Local  Fauna;

Barnes,  1993e,  etc . ,  1998b]
Gen.  and sp.  undetermined,  smal l  [Santa Rosal ía  Local

Fauna; Barnes, 1998b]
Zalophus, alf . Z. californianus (Lesson, 1826) |sla Tiburón;

Ch iasson ,  1961 ]
+Subfami ly  Al lodesminae (Kel logg,  1931)  Mi tchel l ,  1968

+Allodesmus sp., large [Arroyo las Chivas Local Fauna;
Barnes ,1998b ]

+Allodesmus sp. [Mesa La Misión Local Fauna; Aranda-
Manteca and Barnes, 1992]

+Subfami ly  lmagotar i inae Mi tchel l ,  1  968
aff. +Neotherium sp. [Arroyo las Chivas Local Fauna;

Barnes ,199Bb ]
?+Neother ium sp.  [Mesa La Mis ión and Mesa Los Ind ios

local  faunas;  Barnes,  1998b]
Gen.  and sp.  undetermined IE i  Ri f ie  Local  Fauna;  Barnes,

1 essbl
+Subfami ly  Dusignath inae Mi tchel l , '1  9SB

Gen.  and sp.  new (sma! l )  [Arroyo Ias Chivas Local  Fauna;
Barnes et al.,  1 9921

aff. +Duslgnathus santacruzensis Kellogg, 1927 flsla de
Cedros Local Fauna; Repenning and Tedford, 19771

Gen.  and sp.  undetermined f ls la  de Cedros Local  Fauna;
Barnes ,1998b ]

Gen.  and sp.  undetermined [Santa Rosal ía  Local  Fauna]
Subfami ly  Odobeninae (Al len,  1  880)

+Aivukus cedrosensis Repenning and Tedford, 1977

flsla de Cedros Local Fauna]
aff .  Odobenus, gen. and sp. undetermrned [El Rif le Local

Fauna;  Barnes,  1993e,  etc . ]
cf. +Valenictus imperlalensis Mitchell ,  1961 fMagdalena

Pla in;  Barnes,  1998b]
+Valenictus sp. [El Rif le Local Fauna; Barnes, 1993e, etc.]
att.  +Valenicfus sp. [El Rif le Local Fauna; Barnes, 1993e,

etc. l
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Order  Cetacea Br isson,  1762
Suborder Mysticeti  Flower, 1864

Fami ly  +Un-named [pr imi t ive tooth-bear ing myst icetes]
+Gen.  and sp.  new [San Juan de la  Costa Local  Fauna;

B a r n e s , 1 9 9 8 b l
- rGen.  and sp.  new [El  Cien Local  Fauna;  Morr is ,  1978;

B a r n e s , 1 9 9 8 b ]
Fami ly  +Aet iocet idae Emlong,  1966

+Gen,  and sp.  undetermined A (smal l )  [San Juan de la
Costa Local Fauna; Barnes, 1998b]

+Gen .  and  sp .  unde te rm ined  B  (med ium)  [San  Juan  de  l a
Cosia Local Fauna, Barnes, 1998b]

aÍf .  +Morawanocetus [San Juan de la Costa Local Fauna]
aft. +Aetiocefus sp. [San Juan de la Costa Local Fauna;

Barnes,  l998bl
Fami ly  +Un-named [pr imi t ive baleen-bear ing myst icetes]

+Gen .  and  sp .  unde te rmtned  A  ( sma l l )  [E l  C ien
Format ion;  Barnes,  1  99Bb]

+Gen.  and sp.  undetermined B ( large)  [San Juan de la
Costa Local Fauna; Barnes, 1 99Bb]

Family +Cetotheri idae (Brandt, 1872) Mil ler, 1 923
+Gen.  and sp.  undetermined A (smal l ,  pachyostot ic)  [San

Juan de la  Costa Local  Fauna;  Barnes.  1998b]
+Gen.  and sp.  undetermined B ( large,  pachyostot ic)  [E l

Cien Format ion;  Barnes,  1998b1
+Gen.  and sp.  undetermined C (" typ ica l  cetothere")  [E l

Cien Format ion;  Barnes,  1998b]
afl .  +Mauicefus [Rancho la Palma; González-Barba et al.,

1996;  Barnes,  1998b]
aff. +Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931 [Rosarito

Beach Formation; Aranda-Manteca, 1990]
aff.  +Parietobaiaena sp. [Mesa la Misión Local Fauna;

Barnes ,1998b ]
aff. +Herpetocefus sp. IMesa la Misión Local Fauna;

Barnes ,199Bb ]
Gen,  and sp.  undetermined (perhaps f ive)  [Rosar i to  Beach

Format ion;  Gascón-Romero,  1  997]
cf. +Herpetocetus sp. [ lsla de Cedros Local Fauna;

Barnes,  1998b]
cf .  +Nannocefus sp. l lsla de Cedros Local Fauna; Barnes,

1 eesbl
Family Balaenopteridae Gray, 1864

atf. +P/esiocefus sp. |sla de Cedros Local Fauna; Barnes,
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19771
Gen.  and sp.  uneletermined A (smal l )  [A lmejas Format ion,

Vizcaino Peninsula;  Barnes,  1  ggSbl
Gen .  and  sp .  unde te rm ined  B  (med ium)  [A lme las

Fcrmat ion,  V izcaino Peninsula.  Barnes,  1  ggsbl
Gen,  and sp.  unc ieterminec.  large lA lnr* jas Foi . rnat icn,

Vrzcaino Peninsula;  Barnes.  lgg8bl
Gen.  and sp.  undetermined,  snr i i l i  lE l  i i l f ie  Local  Fauna;

Barnes ,1998b ]
Gen.  and sp.  undetermined,  sn. la l !  ¡Santa Rosal ía  Local

Fauna ;  Ba rnes ,1998b ]
Gen.  and sp.  undete:mined,  i¿ l rc+ isanta Rcsal ía  Locai

Fauna;  Barnes.  1  998b]
Subfami iy  Baiaenopter inae iGr .ay,  t366j  Brancj i ,  jg72

+Eurfrnop-sis sl-1 smatl [ !sla Otl { jedlcs Lc;ai FaL:na
Barnes, 19721

Balaenopiera +.sf j ,  small i lsi ;+ üe Ltedrr:s i :c;al Fauna,
B a r n e s , 1 9 9 2 a l

Gen.  and sp.  undeierrn i ; lec j  A { - , :nra l i )  i is la  Ce i , led i .os L ¡ca i
Fauna;  Barnes,  1  gg8b]

Gen.  and sp.  L . ,ndetern¡ ,ne j  B a i l rccrLtnr)  i ls la  de Cedro_c
Local  Fauna;  Barnes,  1g98bl
Suborder  Odontocet i  F!cwer,  t864

Fami l y  +Agoroph i i dae  Abe t ,  13 .13
+Gen.  and sp.  new iSan . juan ce ia  i josta Locai  Fauna:

Cruz-Mar in ,  19371
+Gen.  and sp.  r ln ie ' ier ¡ ¡ ineC ismai i ¡  [San Juan . ie  !a

Costa Local Fauna; Barnes, 1 gg8b]
Fami ly  undetermined

Gen.  and sp.  undeterrn ined (shcr1 Cown-turned rost rum)
[San Juan de la  Costa Lccal  Fauna:  Bar¡ res igg8bj

Fami ly  undetermined
Gen and sp undetermined [Sar ,  iq lac io Local  Fauna,

B a r n e s , 1 9 9 8 b ]
Super fami ly  Platanis to idea (Gray,  1863)  Sinrpson,  1945

aff. +Pomatodelphis sp. [Tortugas Formation, Vizcaino
Peninsula;  Barnes,  1998b]

Superfamily Uncertain
Fami l y  Pon topo r i i dae  (G i l l ,  1871 )  Kasuya .  1973'  

Subfami ly  Pontopor i inae Gi l l ,  1871
aff. Pontopora sp. [Santa Rosalía Local Fauna; Barnes,

1 essbl
Subfamily Parapontopori inae Barnes, 1 g84
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+Parapontcporia pacif iea Barnes, '1994 
[ lsla de Cedros

Locai Faunal
aff, + Pzrapontapcria sternbergi (Gregory and Kellogg,

1927) [Ei Rii le Locat Fauna]
+Paraponioporta sp. [Aimejas Formation of Vizcaino

Pen insu la ;  Fa rnes ,  l ggeb l
Super fami i -v  Delpninoidea (Gray,  1821)  F lo iver ,  '1864

Fami iy  Kent¡ ' icdont iCae (Si i iper ,  '1936)  Earnes,  1978
Gei i  anC spr .  unCeterr i i iner l  í is idro Format ion;  Barnes,

I  99Bbj
Subfani r iy  Kel i i ' locont inae Si i ;per ,  1  936

+Kentricdon, ct. -rK. oDscur¿rs (Keilogg, 1931) [Mesa La
!'vlrsión Local Fa;r-¡a, Aranda-l i4anTeee, 1 gg0]

? +Lio!i tha-< kernensts Keiiogg '1931 
[Tor-tugas Formation,

3ahía Asunción,  Earnes.  l  gL lBD]

+i i¡ i¡ f fuav. afÍ.  -r-L. xernen.sis Kellogg, 1931 [Mesa r_a
Mrs ión Loca!  Fal ¡na.  Barncs,  1998b]

Fami l y  Monodor i t i dae  ü ray  1821
S, ;bfarn i !y  Deinnin: ip ler i r ,ae Gr l i .  1  87 i

+.Denetrola brachycephala Bar.nes, 1gg4 [ lsla de Cedrcs
Locai  Faunal

+[ ]enebola n sp.  ! . ls ia  de Ccdros Local  Fauna;  Aranda
and Barnes,  1gg3al

af l  +Denebola sp iE l  Ri f ie  Loca!  Fauna;  Barnes,  lgggb]
Farn i ly  +Aib i reonidae Barnes. '1  984

+Albireo wl¡isf leri  Barnes. i9B4 [ lsla de Cedros Local
Faunal

afi .  +Albireo whist/eri  Barnes, 1gg4 [Almejas Formation
of  V izcaino Peninsula;  Barnes,  lgg8bl

Fami ly  Phocoenidae (Gray,  1B2S) Bravard,  1BB5
Subfami ly  Phocoenoid inae Barnes,  1  984

af f .  +Piscoi i t t tax sp.  I ls idro Forrnat ion;  Barnes,  lgg8b]
+Piscoli fñ ax tedfordi Barnes, 1 994 f lsla de Cedros Local

Faunal
-Pisceli fhax boreios Barnes, '1994 

[ lsla de Cedros Local
Faunal

Subfami ly  Fhocoeninae (Gray,  1B2S) Barnes,  l9g4
Gen.  and sp.  undetermined [Santa Rosal ía  Local  Fauna;

Flores-Olvera and Barnes,  1gg1]
Gen.  anc i  sp.  undeiermined I ls la  de Cedros Local

Fauna;  Barnes,  1984;  Aimejas Format ion of  V izcaino peninsula;  Barnes,
1 eesbl

Fami ly  Delphin idae Gray,  1821
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Genus and species undetermined f ls la  de
Cedros Local Fauna; Barnes, 1998b]

Subfami ly  Delphin inae (Gray,  1821)  F lower,  1867
Delphinus sp. or Stenella sp. [Almejas Formation of

Vizcaino Peninsula;  Barnes,  1998b;  Santa Rosal ia  Lccal  Fauna;  F lores-
O lve ra  and  Barnes ,  1991 ]

aff .  Lagenorhynchus sp. [Almejas Formation of Vizcaino
Peninsula;  Barnes,  1998b;  Santa Rosal ía  Local  Fauna;  F lores-Olvera and
Barnes,  1  991 ]

Fami l y  Kog i i dae  (G i i l ,  1871 )  M i l l e r ,  1923
Sub fa rn i l y  Kog i i nae  (G i l l ,  1871 )

+Praekogia cedrosensis Barnes, 1973 f lsla de Cedros
Local Faunal

+Gen.  and sp.  new [El  Ri f le  Local  Fauna;  Barr res.  1998b]
atf .  Kogia sp, [Santa Rosalia Loeal Fauna: Barnes 1998b]

Subfami ly  Scaphokogi inae de Muizon,  1988
cf. +Scaphokogia sp. [Santa Rosalia Local Fauna; Flores-

Olvera and Barnes,  '1991]

Fami ly  Physeter idae Gray,  1821
Gen.  and sp.  undetermined fMesa la  Mis ión Local  Fauna;

B a r n e s , 1 9 9 8 b ]
Gen.  and sp.  undetermined [Tor tugas Format ion;  Barnes,

i 9e8bl
Subfami ly  Hoplocet in¿s Q¡ ; , i r i i i  1926

+Sca/d icetus sp.  I i ia '  r¿ho Algodones Local  Fauna:
Barnes,  1  99Bb]

Subfami iy  Physeter inae (Gray,  '1821)  F lower,  1887
Gen.  and sp.  undetermined f ls la  de Cedros Local  Fauna;

Barnes,  1  984]
Gen,  and sp,  undeternr ined [Santa Rosal ía  Local  Fauna;

Barnes,  199Bbl
Orde r  S i ren ia  l l l i ge r ,  181  1

Fami ly  Dugongidae Gray,  '1821

?Dugong idae ,  gen .  and  sp .  unde te rn r i ned  [Ch iapas ;
Mul ler r ied,  r  9321

Dugong idae ,  gen .  and  sp  unde te rm ined  [A lme jas
Format ion of  V izcaino Peninsula;  Barnes,  19g8bl

Subfami ly  Hal i ther i inae Carus,  1  868
+Metaxyther ium arcfodi tes Aranda,  Domning,  and

Barnes,  1994 [Mesa La Mis ión Local  Fai - ina j
Subfami ly  Dr- rgongrnae Gray, '1  82 i

+ Diaplotheriunt afl isoni (Ki lnier, '1965) 
iLa Purísima

Lcca l  Fauna ,  Domn ing ,  1g7B]
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+Gen.  and sp.  undetermined [La Pur ís ima Local  Fauna;
Domn ing ,  1978 ]

+Xenosiren yucateca Domning, 1989 [Kambul Cenote at
Noc Ac, Yucatán]

+Corys tos i ren  va rguez i  Domn ing , ' 1990  [Co lon ia
Yucatán Local Faunal

Subfami ly  Hydrodamal inae Palmer,  1895 (1833)
+Dusisiren reinhart i  Domning, 1978 [Punta Pequeña

Local Faunal
+Gen.  and sp.  undetermined [Domning,  1978,  Punta

Pequeña Local Fauna]
+Gen.  and sp.  undetermined,  smal l  f ls la  de Cedros Local

Fauna;  Barnes,  1998b]
alf . Hydrodamalrs sp., large flsla de Cedros Local Fauna;

Barnes,  e t  a l . ,  1997]
Hydrodamalrs sp. [Playa de Tijuana; Domning, 1978]
+Hydrodamalis cuestae Domning, 1978 [El Rosario;

Domn ing ,  1978 ]
Order +Desmostyl ia Reinhart, 1953

Family +Paieoparadoxiidae Reinhart, 1 959
+Paleoparadoxia sp. [Arroyo las Chivas Local Fauna;

Barnes ,1998b l
+New genus and species [Mesa La Misión Local Fauna;

Barnes and Aranda, '1997]

Fami iy  +Desmosty l idae Osborn, '1  905
?+Cornwal/ius sookensrs (Cornwall, 1922) [Punta San

Telmo Local Fauna; Vanderhoof, 1941 ,19421
aff +Desmosfz/us sp. [La Purísima and San lgnacio local

faunas:  Barnes.  l998bl

Potential subjects for future investigation

The previous text and classif ication includes questions and many tentati-
vely identif ied specimens. This is part ly because of the unprepared state
of many fossi l  specimens in Mexican insti tut ions, and part ly because
many studies rn progress are not yet published. The record does
demonstrate that much work remains to be done on the fossi l  marine
mammals of I ' léxico, and there are numerous poiential thesis topics for
students.

The Tepetate Formation of southern Baja California Sur includes
Eocene strata that have yieldeC bone fragments of large vertebrates, pos-
sibly cetaceans. As such, these are potential ly the earl iest fossi l  marine
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mammals in  México,  poss ib ly  contemporaneous wi th  the ear l iest  o f
cetacea in the Tethyan region. The Tepetate Formation warrants further
exploration in an attempt to discover addit ional vertebrate fossi ls,

ldentif ications of the rare and extremely inrportan't cetaceans from the
late ol igocene (circa 23 ro 29 tt/a) E! Cien Formation in Baja Catifornia Sur
are now tentat ive because most  of  the specimens are s t i l l  in  the enclos ing
rock, stored at the URR¡ and LJABCS in La Paz. These are the oloest
Cetacea discovered in al i  of México. and cornprise the southern-rnost Late
Ol igocene cetacean assembiage in  the Nor th Paci f rc  ba.s in ,  and the sou-
therly lat i tude appears to have sampled a di i ferent assembiage cf ceiace
ans than are preserved e lsewnere arcund the Paci f ic  marg in.  A co l labora-
t ive program is being forrned by unecs, fviRA.i i ,  and LACM lo suppot ccnti-
nued coliecting and restcratton cf thsse irnporian't fcssi ls in orcjer to pro-
v ide a more deta i led account  of  th is  assemblage.  Arr  agcrophi id  oc ionto-
cete in this assemblage was studred by Artui 'c Cruz-Marín (unecs) for his
recently-completed Masters Thesis (Cruz-Marín 1997: Cruz-lvlarÍn ano
Ba¡ 'nes,  1996) ,  and other  cetaceans in  tne assemblage wi ! l  be s tuoied for
h is  Doctora l  thes is  (Cruz Marín and Barnes,  l  gg5)

The la te Olrgocene Punia San Tein io [ . .ocar  Fauna at  Bahía de San
car los and Punta san Tei rno needs nruch i ¡ore r ¡ ¡ork .  There has been no
sc ient i f ic  co l lect ing at  Punta San Telmo s ince Lurs Espinosa co i !ected
there severa l  years ago and th is  rvo; id  be an ; rnpcr tant  p lace for  fu t r . r re
explorat ion.  The prev icu: ly  r 'epor led desmosty l ran specinrens warrant  re-
evaluat ion because they are not  so h ign crowned as the or ig ina l  speci -
mens of  c .  sookensls  f rorn canada.  Aiso severa l  o ther  species of  pr imi-
t rve la te c l igocene Desmosty l ia  are ncw kncv¡r  f rom Japan and Ncfh
Amenca (Domning et  a ! . ,  1986;  Inuzuka,  1989) ,  ¿ nd the teeth f rom Bahía
de San Car los and Punta San Telmo mignr  re l  r .eser f  cne of  thsm c, ) r
some other  as-yet  unrecognrzed taxon.  The pcstc 'anra l  bones f rom these
local i t ies need study,  especia l ly  in  l ight  o f  the poss ib: t i ty  that  they might
belong to some ner,v taxon of aberrant celaceaR,

There are several opportunit ies for future work relating to the order
Desmosty l ia  in  México.  The o l igocene rocks throughout  Baja ca l i forn ia
sur  can y ie ld  addi t ional  specimens that  could a ic  in  ident i fy ing the pr imi-
t ive desmostyl ians from Punta San Telnro. Any nriddle l ' ,4iocene deposits
on the Paci f ic  coast  o f  México could y ie ld  specimens that  would e luc idate
the identit ies of the rsolated specimens of both Paleoparadoxiidae and
Desmostyl idae that have been found in the past. The discovery of the new
taxon of paleoparadoxiid in northern Baja cal i fornia demonstrates the
poteniial for this. And, f inal ly, late Miocene deposits on the Baja California
Peninsula should be invest igated for  any remains of  desmosty l ians.

The early Miocene (circa 22Io 24 Ma) mysiicetes from the mountains
south of La Paz, at Rancho La Palma, near san Pedro, Baja cal i fornia Sur
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(González-Barba et  a l . , '1996;  González-Baroa and Schwennicke,  in  pre-
parat ion)  have not  yet  been c leaned for  s tudy or  exhibr t .  Suppor t  is  pre-
sently being sought through ¡utnR¡ in LaPaz for restoration of the speci-
mens to faci l i tate their scientif ic study.

An at tempt  should be made to re iccate the s i ren ian r ib  f ragments that
Müi ier r ied repor ted (1932)  f rom Chiapas,  because the i r  ident i t ies should
be verif ied and further refinecl. The collecting site should be re-located
and re- invest igated for  ac id i t ional  specimens and the geologic  context
shouid be determined.

üutcrops of  the mrc jd le  Miocene Ysidro Sandstone,  Member of  the
Ysidro Forrnation in Baja California, appear to be rich in vertebrate fossi ls,
and the remains of  S¡¡ 'enra are par t icu iar iy  abundant .  The var ious local i -
i ies should be re-co i lected,  wi th  carefu i  documentat ion of  the s t rat igra-
p l i : c  and  3eograph ic  cc r l t e r t .  I t  r s  s ig i r i f i can t  t ha t  l he  p re l im ina ry  i den t i f i -
cat ions c f  fossr i  specimens in  the ex is i  ng inst i tu t ronal  co l lect ions f rom
this  rocr  un; t  ind icate a h ign iaxonomrc d,vers i fy  and excel lent  morpho-
i lg ica l  preservai ron of  the foss i i  ver tebra ies lv lcre prec ise ideni i Í rcat ions
cÍ  rhe speci :ners in  i l rese ex is i rng cc i iect ions corr ld  be a s ignr f icant  sub-
tect  o f  inves i rgat io i r

j : ir iscari:n or tne ¡nidrJie l l iocene vertebi 'ate fauna from the Los indros
1,4*:,n¡oei ui i i ¡e Rosarrto Beach i:crmai;on ls ihe masters and doctoral
re  searcf i  o f  Francisco J .  A i 'ar lda- lu lan ieca (uABC, Aranda,  1990) .  The ceto-
lher: ic r i iysi icetes \¡rere *qtucj ied by Gustavc A. Gascón-Rornero (UABC) for
nrs i - icencra lura and l '4asters degrees (Gascón-Rcrnero 1991.  1996
' i 997 :  Gascón-Rcmerc  e t  a l . ,  1991a ,  1991 i ; .  1993a ,  1994 ,  ' 1997a) ,  and
that  work is  on-going A qrant  inat  v ;as re cent ly  awarded by the Nat ional
Geographic Society tü uA¡r* '  wii l  si ,rpcci- l  corlectr ' :n ancj preparation of the
Cetacea and othe¡'veftebrates f i 'o¡¡ inis , ieposit

The midc j le  Miocene ,a,¿¡ in€ veneorates i ; 'orn the Tor tugas Format ion
of  ihe Vizcarno Penrnst r ia  prov ice t i ie  potent ia l  for  nruch f ie ld  work and
research.  T 'he prev¡ouslv  recordeci  iocal r t ies should be re-checked in  the
í ie ld  in  an ef for i  to  * " ré prec ise iy  c je f rne them. botn geographrcal ly  and
strat igraphica l ly .  F ie ld  co l lect rng shouid focus on et for ts  to  obta in ar t icu-
la ted and assccrated skeletons that  vr i l l  permi t  more prec ise ident i f ica-
t ions of  t i re  mammais,  These ac i lv i t ies would prov ide a bet ter  determrna-
i ion of  the components oÍ  th is  impor tant .  scuthernmost  r -n idd le Miocene
mar ine assembiage in  México,  and would a i low compar ison wi th  the bet-
ter -known middle Miocene assemblages ln  Cal i forn ia.

Col lect ing of  the la test  Miocene ls la  de Cedros,  Local  Fauna f rom the
Almejas Format ion on ls la  de Cedros,  resumed in  1992 fo l lowing a h iatus
of 27 years. Three expedit ions, sponsored by the National Geographic
Society, the Foundation for Field Research, the Natural History Museum
of Los Angeles County,  and the Unjvers idad Autónoma de Baja
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Cal i forn ia,  Ensenada,  were made by Mexican and US geologis ts  and
paleonto log is ts  in  '1992,  1993,  and 1994 (Barnes,  '1992c,  1993d;  Barnes
and González-Barba,  1993;  Barnes ef  a / . ,  1997) .  Specimens f rom these
expedit ions are housed in unsc FCfr¡, and are presently under study by
various student and professional researchers (Aranda-Manteca and
Barnes,  1993a,  1995;  Barnes,  1992c,  1993a,  1993b,  1993c,  1993f ;  Barnes
and González-Barba, 1993; Barnes ef a/.,  1997; Barradas and Stewart,
1993;  Gascón-Romero,  1997;  Gascón-Romero and Aranda-Manteca,
1 997;  Gascón-Romero et  a l . ,  1993b, '1  997b;  Stewart ,  1  997;  F lores-Tru j i l lo ,
1998) .  The prec ise s t rat igraphic  or ig in  has been kept  wi th  the spectmens,
referencing s t rat igraphic  uni ts  that  were or ig ina l ly  def ined by Richard H.
Tedford and publ ished by Barnes (1984) .  The aggregate assemblage
from the deposit has grown to more than 80 species, and this is now the
best known marine veftebrate assemblage of latest Miocene age in the
Pacif ic realm. Future f ield work is being planned by ucv and uRac to
expand our knowledge of the fauna.

The Almejas Formation is also exposed on the mainland of Baja
Cal i forn ia on the Vizcaino Peninsula,  however  in  th is  area i t  has been nei -
ther  s tud ied nor  co l lected as in tensely  as i t  has on ls la  de Cedros.
Several locali t ies have been recorded, but the stratigraphic and geogra-
phic  data for  most  o f  them are poor .  Unl ike the s i tuat ion on ls la  de
Cedros,  rnembers have not  been designated wi th in  the Almejas
Format ion on the Vizcaino Peninsula,  and prec ise geochronologic  zona-
t ion has not been established for the deposit.  Furthermore, although the
outcrops of  the Almejas Format ion on the Vizcaino Peninsula have been
genera l ly  corre lated wi th  those of  the Almejas Format ion on ls la  Cedros
(Mina,  '1948;  Durham and Al l ison,  1960) ,  no prec ise corre lat ion has been
made between the two deposits. The locali t ies within the Almejas
Format ion on the Vizcaino Peninsula must  be more prec ise ly  def ined,
both geographically and stratrgraphically Future f ield col lecting should
be done to obtain art iculated and associated skeletons that wil l  permit
more precise identif ications of the mammals. This would provide a better
determinat ion of  the taxa in  these assemblages and would a l low compa-
rison with the better-known marine mammal fauna from lsla de Cedros.
The fossi l  marine vertebrate locali t ies in the latest Miocene or earl iest
Pl iocene Refugio Format ion in  southern Baja Cal i forn ia Sur ,  should be
investigated further in order to expand the faunal l ist.  The stratigraphy
should be careful ly studied to place the various locali t ies into precise
strati  graphic sequen ce.

The latest Miocene or earl iest Pl iocene Carri l lo Puerto Formation in
the northern Yucatán Peninsula is unusual because sirenians are the only
marine mammals found in i t  to date. ln 1996, representatives of rcosun,
UNAM, usNM, and ucu returned to the type locali ty of Corysfosiren var-
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guez¡ ,  near  Coionia Yucatán,  and co l lected another  dugongid cranium,
and with i t  associated selachians and invertebrates lal l  deoosited in
UNAM) (Barnes and Domning,  1998) .  Many other  skeletons and bones of
dugongids remain exposed at  the local r ty ,  and th is  amazing s i te  mer i ts
further investigation and protectron as part of México s patrimony.
Although the l imestone that encases the fossi ls is extremely hard, the fos-
s i ls  are wel l  preserved and would be usefu l  for  ecologic ,  taxonomic.  and
morphologic  s tud ies.  This  is  the most  dense foss l l  accumulat ion of  s i re-
n ians in  a l l  o f  México,  and warrants  des ignat ion as a natura l  iandmark.

The ear ly  Pl iocene age Salada Format ion near  Santa Ri ta  and on the
Llano de la  Magdalena in  Baja Ca! i forn ia Sur  warrants  more deta i led
stratigraphic investigations that wil l  provide a framework fo¡ '  correlation
of the fossi l  vertebrate faunas. The fauna was summarized by Barnes
(1998b) ,  and much more needs to  be learned about  th is  very in terest ing
assemblage.

Víctor Flores-Olvera studied the cetacean assemblage from the middle
Pliocene Tirabuzón Formation north of Santa Rosalía in Baja California Sur
as part of his work toward a Licenciatura degree at UABCS (Flores-Olvera
and Barnes,  1991) .  The low number of  species ind icates e i ther  that  the
assemblage is skewed or that not enough specimens have yet been
collected, More f ield work should be done on the fauna in order to answer
th is  ouest ion.

The unnamed terrace deposit of Pl iocene age northwest of El Rosario
in Baja California should be re-investigated and its geologic context
shoulC be determined more prec ise ly .  This  deposi t  does conta in foss i l
mol lusks,  and y ie lded the par t ia l  mandib le referred to  the ancestra l
Steller s sea cow, Hycírodamalis cuesfae. The age has been cited variably
as ear ly  Pl iocene,  quest ionably  middle Pl iocene,  and la te Pl iocene.  l t
would be important to obtain a more precrse age for this signif icant sou-
therly locali ty of Hydrodamalis, and to search foi '  mcre materials of this
sea cow and of other associated marine vertebrate taxa.

Ai l  o f  the outcrops of  the la te Pl iocene San Diego Format ion in  nor th-
western Baja Cal i forn ia shouid be cont inual ly  inves i igated for  foss i l  mar i -
ne mammals.  The pr ior  d iscover ies in  that  area are much fewer than in
the San Diego Format ion in  Cal i forn ia,  anC i t  is  unc lear  why,  The threat
of urbanization in the area lends a sense of urgency to efforts to col lect
in  the San Diego Format ion,  in  México as wel l  as in  the Uni ted States.

The unnamed Ple is tocene deposi ts  on ls la  T iburón have y ie lded only
a s ing le sea l ion bone.  The is land should be re- invest igated in  an ef for t  to
determine the erfent of the marine Pleistocene deooslt and to locate
adci i t ional  foss i l  mar ine soecimens.
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Gonclusions

Fossil  marine mammal research in México has progressed remarkably in
the past 20 years. At least 100 fossi l  marine mammal species are now
recorded from México, of which 13 are based on Mexican holotypes.
Méxicos southerly fossi l  marine mammal assemblages differ from those
that are found elsewhere in the North Pacif ic basin. Most of the fossi l
records are from the Baja California Peninsula; much more work needs to
be done on the Mexican mainland. The fossi l  marine mammal record of
México is  v i r tua l ly  unknown dur ing the ear ly  Miocene,  la te Miocene,  and
Pleistocene.

The late Oligocene El Cien Formation (circa 23 to 29 Ma) in Baja
California Sur yields the oldest Cetacea in al l  México and the southern-
most Oligocene marine rnammal assembiage in the North Pacif ic basin.
The cetacean assemblage resembles that of Late Oligocene age from the
Olympic Peninsula in Washington by having primit ive Odontocetl and
both toothed and baleen-bearing Mysticeti .  l t  dif fers from correlative
assemblages f rom Hokkaido,  Japan,  which lack baleen-bear ing
Mysticeti ,  and from those in New Zealand, which lack toothed Mysticeti .
Rancho La Palma, in the mountains south of La Paz, Baja California Sur,
is the only site in México to yield latest Oligocene to earl iest Miocene
(circa 22Io 24 Ma) mysticetes, and is the southernmost marine mammal
assemblage of this age in the eastern North Pacif ic. The early middle
Miocene (circa 15 to 16 Ma) lsidro Formation at La Purísima and Punta
Pequeña, Baja California Sur, yields pinnipeds, Cetacea, Desmostyl ia
and Sirenia. The Rosarito Beach Formation at La Misión, Baja California,
contains the most diverse middle middle Miocene (circa 13 to 15 Ma)
mar ine mammal  assemblage in  México.  The foss i ls  are except ional ly  wel l
preserved, and impressions of baleen plates with a cetotheri id skull  are
the second oldest occurrence of such a rare fossi l  in the world. At Bahía
Tortugas, Baja California Sur, the middle middle Miocene (circa 13 to 15
Ma) Tortugas Formation yields small but signif icant mammal assembla-
ges, including pinnipeds, a desmostyl ian, and several taxa of odontoce-
te and mysticete Cetacea. The latest Miocene (circa 6 to 9 Ma) Lower
Member of the Almejas Formation on lsla de Cedros, Baja California, pro-
duces the most diverse fossi l  marine mammal assemblage in México and
is a standard of comparison for assemblages of i ts age in the North
Pacif ic realm. The mixture of near shore and pelagic mammals includes
sirenians, pinnipeds, and cetotheri id and balaenopterid mysticetes, and
odontocetes. The Almejas Formation and correlative parts of the Pisco
Formation in Perú contain apparentely antitropical (:  6¡l"rperate) taxon
pai rs  of  mar ine mammals,  analogous to  some l iv ing nor thern and sou-
thern hemisphere species pairs. The latest Miocene or earl iest Pl iocene
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Carri l lo Puerto Formatron in northern Yucatán yields the geological ly
youngest  Car ibbean dugongid s i ren ians;  a l l  la ter  Car ibbean Si renia are
manatees (Trichechidae). Near Santa Rita, Baja California Sur, the
Pliocene (circa 3 to 5 Ma) Salada Formation produces near shore marine
mammals,  inc lud ing p inn ipeds,  odontocetes,  and myst icetes.  The
Pliocene (circa 3 to 4 Ma) Tirabuzón Foi 'mation at Santa Rosalia, Baja
California Sur, reveals a few pinnipeds, mysticete cetaceans, and abun-
dant odontocetes, some possibly related to those l iving now in the Gulf
of California, such as Delphinus, Sfene//a, and Lagenorhynchus, phocoe-
nids, and two types of pygmy sperm whales.

The fossi l  pinniped record of México consists only of the Family
Otari idae (in the broad sense, or the Superfamily Otarioidea of some
authors) ,  represented by the subfami l ies Otar i inae,  A l lodesmrnae,
lmagotar i inae,  Dusignath inae,  and Odobeninae.  A l l  Mexican foss i l  p inn i -
peds are f rom tne Baja Cal i forn ia Peninsula,  the ear l iest  be ing middle
Miocene lmagotari inae (Neotherium) and Allodesminae (Allodesmus).
Latest  Miocene,  Pl iocene,  and Ple is tocene otar i ids are a l l  Otar i inae
(Ihalasso/eon, Zalophus; fur seals and sea l ions), Dusignathinae ("pseu-
do-walruses"), and Odobeninae (Aivukus, Valenictus; walruses). Some
species of bizarre walrus-l ike pinnipeds exhibit extreme pachyostosis and
osteosclerosis in their l imb bones, possible buoyancy-control adapta-
t ions for feeding on bottom-dwell ing invertebrates. Fossil  true seals of the
Fami ly  Phocidae are unknown in  México,  but  should be found there
because they have been found in Cali fornia and Oregon, and because
Canbbean monk seals ,  harbor  seals ,  and e lephant  seals  are par t  o f  the
Recent fauna of México.

Fossil  Cetacea are known in México from late Oligocene to Pliocene
time. Whales of middle Eocene age might be present in the Tepetate
Formation of Baja Calrfornia Sur, but the fossi ls are merely fragments of
large bones whose size suggests that they belong to Cetacea. Fossil
Mysticeti  are known from late Oligocene to late Pliocene in México. The
early mysticetes, al l  from Baja California Sur, are both toothed and bale-
en-bear ing species.  la te Ol igocene tooth-bear ing myst icetes belonging
to the Family Aetiocetidae (aff. Morawanocefus, aff. Aetiocetus) and to an
un-named fami ly  were contemporar ies of  ear ly  ba leen-bear ing myst ice-
tes.  A la test  Ol igocene or  ear l iest  Miocene s i te  in  Baja Cal i forn ia Sur
y ie lds baleen-bear ing myst icetes s imi lar  to  the pr imi t ive cetother i id ,
Mauicetus, from New Zealand. Typical Cetotheri idae, srmilar to cetothe-
r i ids found wor ld-wide,  occur  in  middle Mrocene deposi ts  of  Baja
Cal i forn ia and Baja Cal i forn ia Sur .  The la test  Cetother i idae (af f .
Herpetocefus, cf. Nannocetus) are found in latest Miocene deposits.
Balaenopteridae are more derived mysticetes than the Cetotheri idae, and
they succeeded the Cetotheri idae as the most diverse group of late
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Cenozoic (and Recent) Mysticeti .  They are typical ly of iate Miocene to
Recent age, and the l iving species are the rorquals (Balaenoptera spp.)
and hurnpback (Megaptera). The family is known as early as the late
Miocene e lsewhere,  but  mar ine rocks of  th is  age are unknown or  not  yet
investigated in México. Balaenopterids are drvei 'se and relatively abun-
dant  in  the la test  Miocene ls la  de Cedros Local  Fauna,  where they occur
wi th  la te-occurr ing members of  the Cetother i idae.  The farn i l ies
Neobalaenidae (pygmy r ight  whales) ,  Balaenidae ( r ight  whales) ,  and
Eschr icht i idae (gray whales) ,  are unknown as foss i ls  rn  México.  This  is
surprising, because the latter {1vg f¿rni l ioc aro roñrocontgd in Merican
waters now.

The echolocating toothed whales, Odontoceti are represented as
fossr ls  of  la te Olrgocene to la te Pl iocene age in  México.  Late Ol igocene
odontocetes, conternporaries of the early Mysticeti  inciude at least three
undescr ibed taxa.  Two of  these probably  beiong in  the pr imi t ive Farn i ly
Agorophi idae and another  may represent  an unCesc. ibed fami ly  Ear ly
Miocene Odontocei i  are unknown i i ' r  1 ,4éx ico,  bu l  rn idd ie Miccene assem-
blages contain odontocetes typrcal of that age elseu;here in the world An
extinct middle Miocene p!atanistoid (atr Pomatodelphis) is represented
by a long-snouted dolphin f rom Baja Cal i fcrn ia  Sur ,  and middle Miocene
assemblages in  Baja Cal l forn ia Sur  and Baja Cal i fornra conta in va i ' ious
extinct, general ized delphincids (.!1,entriodan, Liol i thax) of the Famiiy
Kentr iodont idae.  By la test  Miocene t , ; , re ,  the Kentr iodont idae had heco-
me replaced by ear ly  representat i r  , - ;  ' - : í  the modern ized delphinoid fami-
l ies Monodontrdae (Denebo!a', releti i /É4s, of the beluga and narwhal) and
Phocoenidae (Piscol i fhax spp. .  re ia tves of  the harbcr  pcrpoises) .  The
earl iest member oi the aberrant extinct A!bireonidae, Albirea whistie; ' i ,  is
known f rom Baja Cal i fcrn ia .  The fa ; r i ly  A ib i recnidae now has a knou¡n
foss i l  record spanning for  4  or '5  l /a ,  and le t t  nc i rv ing descendants.  The
distinctive anatomy of the highly evolved A. whist leri  suggests that thls
fami ly  has a s ign i f icant ,  yet  present ly  undocumented pr ior  evolut ionary
his tory .  P l iocene assemblages conta in abundant  Deiphin idae.  inc lud i r rg
specres of Delphinus or Stenella, and a species cf Lagenorhynchus.
Long-snouted Pontopori idae (represented by i iving Pontoporia. the
Franciscana, off the east coast cf South America) were present in the eas-
tern North Pacif ic (.Parapontoporia) and the Gulf of Cali fornia (aff
Pontopor ia)  around Baja Cal i forn ia dur ing the la test  Miccene and
Pl iocene.  Giant  sperm whales Fami lyr  Physeter idae,  are present  in  middle
Micrcene,  la test  Miocene.  and Pl rccene assemblages of  the Baja
Cal i forn ia Peninsula,  but  the foss i ls  are nrost ly  incomplete and not  speci -
f ica i ly  ident i f iab le.  Spernr  whales l ive now around a l l  the shores of
Méxicc.  Pygmy sperm whales (Fami ly  Kogr idae)  are present  in  most
la test  Miocene and Pl iocene deposi ts  in  Baia Cal i forn ia.  The o ldest  and
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most primit ive is Praekagia, from Ba.1a cali fornia. unnamed kogiid spe-
cies, one of them closely related to the modern genus, Kogia, have been
found in Baja California Sur. The odd pygrny sperm whale, Scaphckogia
(Subfarni ly Scaphokogiinae) originally found in Peru, appears to be part
of the santa Rosalia Local Fauna of Baja cal i fornia sur. The Mexican fos-
s i l  record lacks any Z iphi idae,  a l though beaked whales now l ive in  a l l
waters surrounding México.

The probable eariy Miocene sirenians from Chiapas are the sou-
thernrnost occurrence of fossi l  Sirenia in the North Pacif ic basin and the
oldest occurrence of the order in México. Dugongid Sirenia are presenl
in  most  middle Miocene and Pi iocene deposi ts  in  México,  and some
assemblages conta in more than one species.  Toothed dugongids of  the
subfamil ies Dugonginae (Dioplotherium, Xenosiren, Corystosiren) and
Halitheri inae (Metaxytherium) oresumably having a diet of sea grasses,
are typicai of the middle Mlocene assemblages. The toothless, kelp-fee-
d ing hydrodamal ines evolved f rom the Hal i ther i inae and replaced them in
the latest Miocene and Pliocene. and the i ineage led to the recenfly
et'tinct, arctic steller"s sea cow, Hydradamalis gigas. The hydrodamaline
records in México demonstrate that Hydrodamaiis was much more wideiy
distr ibuted in late Tert iary t ime. and that i ts hisioric Arctic distr ibution was
re l ic tua l  and a geologica l ly  recent  phenomenon.  Al though manatees
(Family l i ichechidae) presently inhabit the coasts of the Gulf cf México
and the car ibbean,  there are no foss i ls  o f  th is  fami ly  known f rom México.

Desmost_vl ians, quadrupedal, amphibious, herbivorous marine mam-
ma!s, l ived around the margins of the North Pacif ic ocean from late
oligocene to late Mic'cene t ime (circa 28 io 10 Ma). Desmostyl ia occur in
México only in Baja California, and this is consistent with the fact that their
i 'ange is l imited to the North Pacif ic ocean. Late ol igocene teeth referred
to cornwallrus from Ba;a california sur are among the oldest known des-
mostyl ian remains. Middle Miocene assemblages in Baja cal i fornia con-
ta in  representat ives of  bcth of  the more h igh ly  evolved fami l ies:
Paleoparadoxiidae rrPaleoparadoxia) and Desmostylidae (Desmost¡u/us).
The family Paleoparadoxiidae is represented by some isolated teeth and
bones and by the as-yet undescribed, very important part ial skeleton
from the rniddle ft¡ l iocene Flosarito Beach Forrnation in northern Baja
California All  i ' lexican records of the family Desmostyl idae are proble-
matical, and most are only rsolated teeth. Diagnostic characters that
woulc  d¡ t ferent ia te the isc la ted teeth of  the desmosty l id  genera
Kronakotherium, Desmosf¡r/us, and vanderhoofius have not yet been
recognized, and, objective!y, a! l  f inds of this natu¡re in México are not pre-
sently identif iable at the generic level. Desmostyl ians have been found in
deposits as young as 10 Ma in Cali fornia and Japan, but the youngest
occurrences of the order in México date to about 15 Ma.
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Historia evolutiva de los
mamíferos mar¡nos fósi les de México

Los mamÍferos marinos fósi les de México son más numerosos y diversos

que lo que puede apreciarse del registro publicado; y aunque la investi-

gación ha progresado notoriamente en los últ imas 25 años, el estudio

está todavía en estado formativo. Varios nuevos descubrirnientos excitan-

tes de mamíferos marinos fósi les han sido dados a conocer recientemen-

te en reuniones, y pronto éstos serán completamente documentados en

estudios que se están desarrol lando. Todos los grupos de mamÍferos

marinos fósi les que Son conocidos en la República Mexicana Se resumen

aquí, y se espera que esta sea una guía para la investigación que ha sido

hecha en el pasado y un estímulo para investigaciones en el futuro'

El primer mamífero marino fósi l  registrado para México fue una vaqui-

ta marina (dugongo) , Dioptotherium all isoni (Ki lmer, 1965). Ahora por lo

menos 101 taxa de mamíferos marinos fósi les, extendiendo atrás a los

tiempos del Oiigoceno tardío (circa de 28 Ma) son conocidos para
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México y  de éstos 13 son especies que fueron nombradas con base a
holotipos mexicanos.
Las asociaciones de mamíferos marinos fósi les más sureñas de México
dif ieren de aquellas que se encuentran en otras partes de la cuenca del
Pacíf ico Norte. Aparentemente esto refleja tanto las diferencias lat i tudi-
nales como patrones paleobiogeográficos. A medida que aprendemos
más acerca de los mamíferos marinos fósi les de México los patrones
genera les serán d iscern ib les.

El registro de mamíferos marinos fósi les mexicanos consiste princi-
palmente de taxa pacíf icos porque casi todos los depósitos con mamí-
feros marinos están en la península de Baja California. El registro de
mamíferos marinos fósi les conocidos del Atlántico de México está res-
t r ing ido a los s i ren ios que prov ienen de rocas de lo  más tardío del
Mioceno de la  Península de Yucatán.

Las faúnulas de mamíferos marinos fósi les de México pueden ser
reunidas en asociaciones agregadas, algunas constituyendo faunas
locales (F ig.  1) ,  y  así  revelar  un esbozo de la  evoluc ión de los mamíferos
marinos en México. Esta revisión intenta ser de naturaleza taxonÓmica
principalmente. En el siguiente texto se discute los mayores grupos taxo-
nómicos de mamíferos mar inos fós i les de la  Repúbl ica Mexicana,  y  las
localidades que los produjeron, La agregación de las asociaciones de
mamiferos marinos fósi les en México fue revisada geocronolÓgicamente
por  Barnes (1998b) ,  y  esto proporc ionó un marco geológico para e l
registro de mamíferos marinos fósi les. Las asociaciones están breve-
mente resumidas aquí  en secuencia geocronológica (F ig.  2)  y  propor-
c iona un bosquejo para las s igu ientes d iscus iones de var ios grupos de
mamíferos marinos. También se presenta un clasif icación sintética (sin-
tetizada) de todos los taxa de mamíferos marinos fósi les conocidos para

México. La sección de l i teratura citada incluye todos los t i tulos relacio-
nados con los mamíferos marinos fósi les de México.

Los p inípedos han s ido prev iamente descr i tos de muy pocos depó-
s i tos mar inos mexicanos,  pero una d ivers idad moderada de p inípedos
otarioideos fósi les mexicanos ha sido encontrada en rocas que abarcan
desde el Mioceno medio al Pleistoceno. Están representadas las subfami-
l ias Otari inae, Allodeminae, lmagotari inae, Dusignathinae, y Odobeninae,
pero los únicos p inípedos mexicanos que han s ido nombrados o ident i -
f icados a n ive l  de especie son un lobo mar ino (Otar i inae)  y  una morsa
(Odobeninae)  de edad miocénica más tardía de la  ls la  de Cedros,
Actualmente no se t iene n ingún regis t ro mexicano de los pr imi t ivos ena-
l iarct inae, o de los desmatophocinae derivados. Las verdaderas focas
(Phocidae), aunque habitantes de las costas atlánticas y pacíf icas de
México durante el Holoceno, todavÍa son desconocidas en el registro
fósi l  mexicano.
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Los herbívoros,  cuadrúpedos,  anf ib ios desmost í l idos son comparat i -
vamente abundantes en las asociaciones de mamíferos marinos fós¡les
mexicanos.  Desmost í l idos del  Ol igoceno tardío de Baja Cal i forn ia están
cronológicamente entre los representantes más anttguos de este orden
ex t i n to .  Tamb ien  l as  fam i l i as  más  de r i vadas  de  desmos t í l i dos ,
Paleoparadoxi idae y Desmost i l idae,  están presentes en depósi tos del
Mioceno medio,  pero no son conocidas de depósi tos del  Mioceno tardíc
como en Cal i forn ia y  Japón,  Esto puecfe at r ibu i rse a la  escasez de depó-
s i tos del  Mioceno tardío en México,

Los s i rén idos (dugongos y vaqur tas mar inas)  están presentes.  son
comparativamente abundantes en casi todas las asociacicnes de mamí-
feros mar inos mexicanos de edad miocénica tennorana-p l iccénica.  oero
son desconocidos de depési tos q i . ie  bordean e l  Gol fo  de Cal i forn ia.  Los
dugongos persrs t ieron por  lo  mencs hasta los i iempos del  Mioceno más
tardio (circa 6 Ma) en la costa de Yucatán. Hc-v en día el orden está : 'epre-
sentado ahíso lamente por  los n ianat íes (Tr ichechidae) ,  pero no hay n in-
gún regis t ro fós i l  de esta fami l ia  en n ingún lugar  en [ t /éx ico,

Los cetáceos son los mamiferos más abuncjantes en los depósitos
marinos cenozoicos mexicanos. Diversos y primit ivcls !os odontocetos
del  Ol igoceno tardío de Baja Cai i lorn ia Sur ,  pueden e luc idar  los cr ígenes
de los fami l ias poster iores de odontoceres y  quizás e l  or igen de la  eco-
locación.  Unos pocos del f ines ra! 'os,  p la tanis to ides y  del f rno ideos ken-
t r iodónt idos ( re lac ionados a los ancestros de los del f ines poster iores,
marsopas y belugas)  están presentes en depósi tos del  Mioceno medio
de Baja Cal i forn ia.  La marsopa (Phocoenidae)  más pr imi t iva conocida,
Piscoli thax tedfordi ,  proviene de lo más tai 'dío del Mioceno de la lsla de
Cedros,  Baja Cal i forn ia,  Las marsopas ( fami l ia  Phocoenidae)  fueron re la-
t ivamente abundantes durante e l  Mioceno tard io y  e l  P l ioceno a io  !argo
de la  costa occ identa l  de N4éxico y  en e l  Gol fo  de Cal i forn ia.  Los del f ines
de hocico largo ( fami l ra  Pontopor i idae)  re lac ionados a l  sudamer icano
Pontoponia,  estuv ieron presentes en e l  Mioceno tardío y  Pl ioceno en la
costa occ identa l  de Baja Cal i forn ia,  y  bordeando e l  Gol fo  de Cal i forn ia.
Estos fueron probablemente los cetáceos más ubicuos cerca de la costa
de este t iempo en e l  Pací f ico nor-or ienta l .  De la  misma manera mono-
dóntidos relacionados a las belugas recientes están presentes en los
mismos depósi tos en Baja Cal i forn ia,  inc luyendo los regis t ros más sep-
tent r ionales de la  fami l ia .

Del f ines mar inos ( fami l ia  Delphin idae) ,  re lac ionados a los rec ientes
Delphinus, Sfene//a y Lagenorthychus, están presentes en depósitos plio-
cénicos en la costa oeste de México y en el Golfo de California. La apa-
r ic ión repent ina de estos del f ines der ivados en este t iempc es consis-
tente con el patrón observado mundialmente.
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Las ballenas con pico (Ziphiidae) exist ieron durante el Terciario tar-
dio, pero esta famil ia es todavia desconocida en el registro fósi l  mexica-
no. Los cachalotes (Physeteridae) están presentes, pero son raros en
rocas mexicanas del  Mioceno medio,  lo  más tard io del  Mioceno,  y  de l
Pliocenc, están representados por dientes y periót icos. En contraste, los
cachalotes enanos (Kogiidae). son reiativamente comunes en rocas de
lo más tarCío del  Mioceno y Pl ioceno de la  península de Baja Cal i forn ia.
Varios misticetes primit ivos con dientes de edad ol igocénica tardía de
Baja California, peftenecen a ta famil ia Aetiocetidae y a otras famil ias
todavía no definidas. Sus contemporáneos fueron varias especies de
misticetos con barbas (baleen) de diferentes tamaños; cetotéridos o
miembros de famii ias no reconocidas. Estudios futuros revelarán los fas-
cinantes patrones de diversidad temprana de los misticetes, asi como la
taxonomía de los misticetes con dientes. y el modo de adquisición del
mecanismo único de a l imentacrón-  !a  bal lena (baleen) ,  Como en ot ras
par tes,  los depósi tos del  Mioceno medio y  Pi roceno mexicano inc luyen
mist icetes con bal lena de pequeño y mediano tamaño de la  fami l ia
Cetotheri idae que son relativamente comunes. En el Mioceno más tardío
y Plioceno los cetotéridos fueron sucedidos por misticetes más deriva-
dos que poseÍan bal lena de la  Íami l ia  Balaenopter idae,  un fenómeno
mundia l  en ese t iempo.  No hay regis t ro fós i l  de bal lenas gr ises ( fami l ia
Eschrichti idae) o de balienas francas (famil ia Balaenidae) en México.
Estas ballenas son conocidas como fósi les en otros lugares y deberían
esperarse en sedimentos de edad apropiada para México.
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Fossil Xenarthra of México: A review

H. Gregory McDonald *

Abstract

Mexico is crit ical to understanding many aspects of the palececology and biogeo-
graphy of xenarthrans in North America foliowing their dispersal from South America
during the Great American Biotic Interclrange. The fossil record of xenarthrans in
Mexico extends from the Hemphrll ian to Rancholabi'ean Land Mamma! Ages (late
Miocene to late Pleistocene). Currently six genera of ground sloths, Pliometanastes,
Megalonyx, Nothrctheilops, Eremotherium and "Glossotheilum" and Paramylodon,
one genus of glyptodcnl, Glyptotheilum, fwo genera of pampatheres, Holmesina and
Pampatherium and the anteater Myrmeccphaga arc known.

The number of records of fossiixenarthrans in Mexico is less extensive than the
United States, biasrng our knowledge of iheir distributicn and paleoecology in North
America. Despite this, the sample is suÍticient to make some comparisons and recog-
nize differences between the two regicns. These differences can aid in providing a
fuller understanding of the paleoecology and distribution of these taxa. Additionally the
fossil record of Mexico includes taxa not present in more northern latitudes such as
the giant anteater, Myrmecophaga tridactyla.

Three xenarthran taxa present in the United States are not yet known f rom Mexico.
The mylodont sloth, Thinobadlstes, is oresent in Hemphill ian faunas in the United States
but has not yet been recorded from similar age faunas in Mexico. Anothertaxon cons-
picuously absent rs the eftinct armadil lo, Dasypus bellus, although the l iving species
Dasypus novemctnctus is widely distributed in Mexico. The third is the poorly known
cingulate genus Pacñyarmatherium leiseyi, of the Blancan and lrvingtonian of the sou-
theastern United States. All of these species should eventually be found in Mexico.

Introduction

The order Xenarthra forms a prominent part of the South American mam-
malian fauna. Whiie most of the order's evolutionary history is restricted to
that continent, during the late Miocene some xenarthrans dispersed
across the water barrier separating North and South America and became

* Paleontology Program Manager. Geologic Resources Division. Nat¡onal Park Service. Denver,
Colorado.
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integrated into the North American fauna. Others entered North America
fol lowing the frormation of the Panamanian land bridge. Our knowledge of
the history, distr ibution and evolution of these immigrant taxa has been
based primari ly on records from the'United States and therefore has a
strong lat i tudinal bias. While there have been fewer studies of the fossi l
faunas in Mexico relative to the United States, those faunas that have been
studied provide important information on the North American representa-
t ives of the order Xenarthra that complements and enhances our kno-
wledge based on the northern records. The geographic posit ion of Mexico
represents the southern port ions of the temperate zone and northern por-
t ions of the troprcs and is thus crit ical to a complete understanding of
xenarthran zoogeography, paleoecology and evolution in the northern
hemisphere.

This paper wil l  summarize our current knowledge of fossi l  xenarthrans
in Mexico and hopeful ly wil l  provide a foundation for further studies.

Representatives of each of the major subgroups of the xenarthra:
Pilosans (sloths and anteaters) and Cingulates (armadil los, pampatheres,
and glyptodonts) are present in the fossi l  record of Mexico. Chronological ly
they range from the earl iest appearances of the group in North America in
the late Miocene (Hemphil l ian land mammal age) to the present. Many of
the taxa present in Mexico are known from localities in the United States, but
some taxa are restricted to Mexico and did not range farther north. While the
overal l  number of faunas with xenarlhrans for Mexico is smaller than avai-
lable for the United States, for some t:xa the Mexican sample is suff icient
to permit comparisons with the record trom the United States. Differences
in relative abundance and paüerns of distr ibution between the two
regions can be considered to be indicative of a species ecology at more
southern lat i tudes. Unfortunately, for other taxa the record is too meaqer
at this t ime to draw anv inferences.

Fossil Xenarthrans in México

Order Xenarthra, Cope, 1889
Suborder Pilosa, Flower, 1883
Supertamily Megalonychoidea, Simpson,'1 931
Family Megalonychidae, P Gervais, 1855
Pliometanasfes, Hirschfeld and Webb, 1968

The megalonychid Pliometanasfes is considered one of the characterist ic
mammalian taxa of the early Hemphil l ian ffedford et al.,  1987) while i ts
descendenl, Megalonla, f irst appears in the late Hemphil l ian, The genoty-
pic species, P protistus was described by Hirschfeid and Webb (1968)
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based on material from the McGehee Farm fauna of Florida and is known
from other  local i t ies in  the s tate and f rom Cal i forn ia (Hrrschfe ld,  1981) .  A
second species referred to the Pliometanasfes, ? P galushaifrom north of
Española New Mexico, was also described by Hirschfeld and Webb
(1968) .  Other  records of  the genus not  ass igned to species are known
from Flor ida,  Oklahoma,  New Mexico and Cal i forn ia.

An undescribed specimen of Pliometanasfes in the collections of the
Natura l  His tory  Museum of  Los Angeles County was co l lected f rom the
v ic in i ty  o f  Río Vírgenes by Wesley Bl iss rn '1931.  whi le  work ing under  the
direction of Chester Stock of the California Instrtute of Technology. This is
the only  known occurrence of  the genus rn Mexico.

The specimen is  a par t ia l  associated skeleron (LACM 17437)  found
near  the Tamaul ipas-Nuevo León border  (F ig.  1) .  Remains of  P le is tocene
taxa were a lso co l lected in  the area by one of  Copes co l lectors ,  W.F.
Cummins.  f rom deposi ts  associated wi th  the Río de las Vírgenes
Plerstocene lake which extended up the va l ley of  the Río Vírgenes 15
mi les f rom Boqui l las to  Cañon San Bar" to lo  (Wesley Bl iss 1931 f ie ld  notes
in Page Museum archives) .  B l lss  recorded the th ickness of  the beds as
over 700 feet but the stratigraphy of the area has not been studied. The
presence of  P l iometanasfes does ind icate the presence of  Hemphi l l ian
age sediments in  addi t ion to  the Ple is tocene deposi ts .

., .. ,,,1_'. ,1,:lr],¡r,,

,,ll.i
l l t r

Figure 1 . Occurrences by local Iy of Pliometanastes and Megatonyx in fi¡1exico. Diamond
= Pliometanastes, Square = Megalonyx wheatleyl; circle : Megalonyx jeffersonii.
Numbers refer  to  s i tes l rs ted in  Tab e 1
Figura 1 .  Presencia por  local idad de Pl iometanastes y Megalonyx en México.  Dlamante
: Pliometanasfes; cuadrado = Megalonyxwheatleyi , círculo = Megalonyx jeffersonii Los
números se ref ieren a los st t tos enl ls tados en Tabla l
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Megalonyx, Harlan, 1 825

The ground sloth Megalonyxis not well  represented in the fossi l  record of
Mexico. Although five species of Megalonw are recognized from faunas
ranging in age from late Hemphil l ian to late Rancholabrean in the United
States (McDonald, 1977), only two species, one lrvingtonian in age, the
other Rancholabrean are currently known from Mexico f|able 1, Fig. 1).
The single record of the older of the two species, Megalonyx wheatleyi, is
found in the lrvingtonian fauna of El Golfo, Sonora (Shaw, 1981). Originally
described from material from Port Kennedy Cave, Pennsylvania, M. whea-
t ley i is  known f rom 15 local i t ies in  the Uni ted States (McDonald,19Z7) .

The Rancholabrean species, M. jeffersonii, is present in two faunas,
San Josecito Cave, Nuevo Leon and Valsequil lo, Puebla. The paucity of
records of M. jeffersonii in Mexico is in marked contrast to that of the spe-
cies in the United States and Canada where over 150 records are known
(McDonald,  1977 and addi t ional  s i tes s ince then) .

Nothrotheriops, Hoffstetter 1 954

This small browsing ground sloth is better represented in the fossil record
of Mexico than Megalon¡n<, and is known from one lrvingtonian and 10
Rancholabrean localities (Fig. 2, Table 2). The species Nothrotherium mexi-
canum was described by Freudenberg (192i ) based on a lower jaw found
in the Valley of Mexico.

The type specimen is now missing but based on Freudenberg s illustra-
tion of the specimen, Nothrotherium mexicanum can be considered a junior
synonym of Nothrotheriops shasfensis Sinclair, 1g0S.

The lrvingtonian species, Nothrotheriops texanus, is present in the El
Golfo fauna in sonora. N. texanus is known from g localities in the United
States (McDonald, 1 995).
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Table 1. Localities with Pliometanastes and Megalonyx
in Mexico. Unpublished records: acM, Los Angeles County

Museum of Natural History; usutu, National Museum af lJnited States.

Taxon Locality Age Author
Plionetanastes sp. 1, Río VÍrgenes, Tamaul ipas? Hemphi l l ian LACM

Megalonyx wheatleyi 2. El Golfo,  Sonora l rv ingtonian Shaw, 1981

Megalonyx jeffersonii 3.  San Josecito Cave, Nuevo León lancholabreanStock i943

4. Valsequillo Reservoir, Puebla Pancholabrean USNI\4
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Figure 2. Occurrences by locality ol Nothrotheriops in Mexico. Square : N. fexanus; cir-
cle = N. sf¡astensls. Numbers refer to sites listed in Table 2.
Figura 2. Presencia por localidad de Nothrotheriops en México. Cuadrado = N. fexanus;
círculo : N. shastenss. Los números se refieren a los sitios en listados en Tabla 2.

The Rancholabrean species, N. sfiasfensr.s, is widely distributed in Mexico
ranging from Bustamante Cave, Nuevo León, in the north, to Rancho de las
Ollas, Michoacán, in the south (Fig. 2). There is a single record from the
peninsula of Baja California at Comondú. Nothrotherrbps is commonly pre-
served in cave sites in the United States (28 caves out of 41 sites or 68%)
and four of the 10 Rancholabrean localities in Mexico (4O"/o\ are caves.

I

Table 2. Localities with Nothrotherbps in Mexico. Unpublished
record: BtU, Earüt Sciences Museum, Brigham Young University.

Taxon Locality Ag-e Author
N othr othe ri o ps texan us 1. El Goffo, Sonora lrvingtonian Shaw, 1981
Nothrotheri ops slnstensis 2. Bustamante Cave, Nuevo León RancholabreanMcDonald.1985

3. Cedazo, Aquascalientes RancholabreanMooser and
Dalquest,1975

4. Ceno de la Silla. Nuevo León RancholabreanFurlong,1925
5. Comondu, Baja California Sur Rancholabrean BYU

6. Cueva de La Presih. San Luis PotosiRancholabreanPolaco-Ramos and
Butron M., 1997

7. Lago Chapala, Jalisco RancholabreanDowns, 1958
8. Mina, Nuevo León RancholabreanFranzen,1994

9. Rancho de las 0llas. MichoacánRancholabreanSilva-Bárcenas,
1 969

10. San Josecito Cave, NuevoLeónRancholabreanStock,1943
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Table 2. Localities with Nothrotñeriops in Mexico. Unpublished
record: anu, Earth Sciences Museum, Brigham Young University.

Taxon Locality Age Author
11. Valley of Mexico, México

flype locality)
RancholabreanFreudenberg, 1921

Family Megatherlidae, Gray, 1821
Eremotherium, Spillmann, 1 948

Megathere ground sloths in Mexico have been previously referred to a
number of species; Eremotherium guanajuatense (Dugés, 1897; Monés,
1973), Eremotherium rusconiiand E. mirabile (Polaco-Ramos, 1981) and
Megatherium americanum (Ferrusquia-Villafranca, 1978). All records of
megatheres in Mexico are now considered to be Eremotherium laurillardi
(Cartelle and de luliis, 1995). Eremotherium laurillardihad the widest dis-
tribution of all ground Eloths, ranging from southern Brazil (State of Rio
Grande do Sul) north through CentralAmerica and Mexico along the Gulf
and Atlantic coasts of the United States to New Jersey (Cartelle and De
luli is, 1995). This species in Mexico is currently known from l0localit ies
(Fig. 3, Table 3). Rancholabrean records of Eremotherium in the United
States are also not common, compared to other Rancholabrean sloths
and currently ten sites are known (de luliis pers. com. 1997).

-.. ; 5.--.t'i,_- 

__
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Figure 3. Occurrences by locality of Eremotherium laurillardi in Mexico. Numbers refer to
sites listed in Table 3.
Figura 3. Presencia por localidad de Eremotherium laurillardi en México. Los números se
refieren a los sitios enlistados en Tabla 3.
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Whi le the d is t r ibut ion of  th is  species in  the Uni ted States and in  South
Amer ica is  rest r ic ted pr imar i ly  to  coasta l  lowlands (Car te l le  and de lu l i is ,
1995)  i ts  d is t r ibut ion in  Mexico does not fo i lowth is  pat tern.  Out  of  the 10
known iocal i t ies in  Mexico,  on ly  one,  Teapa,  Tabasco,  might  be conside-
red coastal lowland. The majority of iocali t ies are from higher elevations
in the central part of the country. Abii i ty to exploit habitat at higher eleva-
t ions in Mexico may reflect the more southern lat i tudes of the locali t ies.

Although Eremotherium is known frorn early lrvingtonian faunas in the
Uni ted States a l l  records in  Mexico are Rancholabrean in  age.  This  pro-
bably reflects the fewer number of known lrvingtonian faunas in Mexico.

Superfamily Mylodontoidea, Gill, 1 872
Family Mylodontidae, Gill, 1872
Glossothe rium, Owen, 1 839
Paramylodon, Brown,' l  903

There were two separate dispersals of mylodonts into North America,
Thinobadisfes in the Hemphil l ian and G/ossotherium in the Blancan.
Thinobadisfes apparently became extinct by the end of the Hemphil l ian
with no descendants while G/ossofherium survived until the end of the
Rancholabrean in the form of Paramylodon harlani. Although this latter
group represents a single evolutionary l ineage in North America, there is
some confusion caused by differences of opinion regarding nomenclatu-
re of the two genera. Currently al l  North American mylodonts in the
Blancan are identif ied as Glossotherium chapadmalense fol lowing
Robertson (1976), who recognized the similari ty of the North American
material to G. chapadmalense from the Chapadmalan of Argentina. All
subsequent  members of  the l ineaqe f rom the l rv inotonian and

Table 3. Rancholabrean localities with Eremotherium laurillardi in Mexico

Local i ty Author

1.  Aguacate,  Michoacán d p  l r L i r r c  n p r c  ¡ n m  1 Q Q 7

2. Arperos, Guanajuato (Type iocalrty E. guanajuatense) , Dugés, 1882; |t4onés 1973
3ir teagai4ichoacan 

- 
Pohco-Ramosl981

4 El Cedral  San Luis Potosi Po laco -Ramos ,  1981
5. Etla, 0axaca Polaco-Ramos,  1981

Po iaco -Ramos ,19816.  Lago de Chapala,  Ja l isco
t .  t t d p d ,  t d u d J U U Polaco-Ramos, 1 981

8. Tlatlalla Edo de |\,4éxico Polaco-Ramos, '1981

9, Venust iano Carranza, Jal isco Polaco-Ramos,  1981
10.  Zacoalco,  Ja l isco Polaco-Ramos,  1 981
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Rancholabrean are placed in Paramylodon harlanl (McDonald, lgg5).
While differences may exist with regard to preference of names utilized,
there is only a single evolving mylodont lineage in North America from the
Blancan to the Rancholabrean.

The Blancan species, G/ossofherium chapadmalense, is currently
known from one locality, Arroyo El Tánque, Guanajuato (Montellano-
Ballesteros and Carranza-Castañeda, 1981). The specimen was later des-
cribed as a new species Glossotherium garbanii (Montellano-Ballesteros
and Carranza-Castañeda, 1986). Based on the available portions of the
skeleton I do not believe it is possible to distinguish G. garbaniifrom G.
chapadmalense. While additional specimens from the Blancan of Mexico
may support the validity of the species G. garbaniil will utilize the species
name G. chapadmalense. Despite disagreement regarding the proper
species name for the Arroyo El Tanque specimen, it does document the
presence of a mylodont in the early Blancan of Mexico.

Freudenberg (1921) described two species of mylodonf as Mylodon?
minor and Mylodon? major from the Valley of Mexico based on fragmen-
tary material. The specimens are too fragmentary for precise identification
and it is most likely that the material is Paramylodon harlani.

I

Figure 4. Occurrences by locality of mylodonts in Mexico. Triangle : "G/ossotherium" cha-
padmalense; square lrvingtonian records ol Paramylodon harlani; circle
Rancholabrean records ol Paramylodon harlani. Numbers refer to sites listed in Table 4.
Figura 4. Presencia por localidad de milodontes en México. Triángulo : "Glossotherium"

chapadmalense; cuadrado : registros irvingtonianos de Paramylodon hartani; círculo :
registros rancholabreanos de Paramylodon harlani. Los números se refieren a los sitios en
listados en Tabla 4.
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The only lrvingtonian record of Paramylodon hailani is from the El Golfo
fauna (Shaw, 1981). There are 20 lruingtonian records of Paramylodon har-
lani in the United States and Canada (ft /cDonald, 1995).

Paramyladon harlan! is fairly ividely distributed in Mexico during the
Rancholabrean and is known from 12locaii t ies (Fig.4, Table 4). Exceptfor
a single bone representing the taxon at Cabo Colnett in northern Baja
California, the species rs absent from the northwestern portion of the
country. This absence may reflect a true aspect of the animal's distribution
and not an artifact due to the lack of Rancholabrean faunas in this region. ln
the adjacent areas in the United States of southern California and Arizona
(McDonald, 1996) as well as l.lew Mexicc and Texas, Paramylodon is not
well represented and this may reflect a lack of suitable or only marginal habi-
tat for this species in this part of North America during the Rancholabrean.
The two most southern records of Paramylodon harlail are from Teapa,
Tabasco (Poiacc-Ramos, 198'1) and Actun Spukil, Yucatan (Hatt, 1953).
Given the heavily forested nature of the Yucatan Peninsula the presence of
Paramylodon in this area is unexpected since Paramylodon is considered an
open country gtazet (Stock, 1925). lts presence may indicate that the tropi-
cal rain forest of the Yucatan may have been less extensive during the
Rancholabrean. Evidence for its oresence in Teaoa is based on most of a
skeleton of a single individual, while the Yucatan record is minimal, an
ectotympanic and tooth fragment (Hatt, 1953). The recovery of additional
materialfrom southern [\4exico would greatly enhance the present record.

Table 4. Localities with mylodonts in Mexico. Unpublished records: TMM,
Texas Memorial Museum collections; UCMfl Museum of Paleontology,

U n ive rs ity of C a I ifor n ia, Be rke I ey.

Taxon Locality Age Author
"Glossotherium"

chapadmalense
1. Arroyo El Tanque, Guanajuato

(Type localrty G garbanir)
Blancan Montel lano-

Ballesteros and
Carranza-

Castañeda, 1 986
Paramylodon harlani 2, El  Golfo,  Sonora I rvi noton i an Shaw. 1 98 1

3. Actun Spukil, Yucatan RancholabreanHatt ,  1953
4. Arroyo Cedazo, Aguascal ientes lV]ooserand

Dalquest,  1975
5. Bustamente Cave, Nuevo León TMI\4

6. Cabo Colnett, Baja California Norte UCMP
/.  t l  Uedral ,  San Lurs Potosi Polaco-Ramos,

1  981
8.  Sta,  Cruz Aouiahua,  T laxcala P0lac0-Ham0s,

1 981
9. Tajo de Tequixquiac, Edo México Freudenberg, 1 921

10. Teapa Tabasco P0lac0-Ham0s,
1 981
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Table 4. Locallties with mylodonts ln Mexico. Unpublished records: rruw,
Texas Memorial Museum collections; ucup, Museum of Paleontology,

University of Calitornia, Berkeley.

Taxon Locality Age Author
1 l.Tequesquinahua, Edo de México Mones,1971
12. Valle de Bravo, Edo de México Vi l lada.1903

13. Villa Gustavo Madero. D. F. Muelleried. 1934
14. Zacoalco. Jalisco Polaco-Ramos,

1 981

Suborder Vermilingua, llliger, 1 81 1
Family Myrmecophagidae, Gray, 1 825
Myrmecophaga, Linnaeus, 1 758

Anteaters are rare in the fossil record. The presence of the giant anteater,
Myrmecophaga tridactyla from the El Golfo fauna (Shaw and.McDonald,
1987) is the only record of the ta¡<on from North America. Myrmecophagais
not present in Mexico today and the northern edge of its range is Belize and
Guatemala (Hall and Kelson, 1959). The other two genera of extant antea-
lers, Tamandua and Cyclopes live in southern Mexico (Hall and Kelson,
1959). There is no fossil record of these ta¡<a in Mexico.

Figure 5. Occurrences by locality of Glyptotherium in Mexico. Circle : G. floridanum;
square : G. cyclindricum; triangle : G. mexicanum; diamond : Glyptotherium sp.
Numbers refer to sites listed in Table 5.
Figura 5. Presencia por localidad de Glyptotherium en México. Círculo: G. floridanum;
cuadrados : G. cyclindricum; triángulo : G. mexicanum; diamante: Glyptotherium sp.
Los números se refieren a los sitios enlistados en Tabla 5.
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Suborder Cingulata, l l l iger. '1 869
Superfamily Glyptodontoidea, Gray, 1 869
Family Glyptodontidae, Gray, 1869
Glyptotherium, Osborn, 1 903

Although glyptodonts are present in faunas from the Blancan through
Fancholabrean in  the Uni ted States,  a l l  records in  Mexico are
Rancholabrean (Gi t ie t te  and Ray,  1981) .  Ear ly  records of  g lyptodonts
were placed in the genus Glyptodon (Cuatáparo and Rarnírez, 1875; Felix
and Lenk, 1899). Brown (1912) created the genus Brachyostracon based
on mater ia l  f rom Ameca,  Ja l isco.

Al l  l ' . lor th  Amer ican g lyptodonts are current ly  p laced in  the genus,
Glyptotherium. and three species ar-o currently recognized from Mexico:
G. floildanum, G. cyltndrbum and G. mexicanum. Glyptotherium cylin-
di lcum and G. mexicanum are known only from the type specimens.
Glyptotherium cylindricum is sufficiently distinctive from other species of
the genus that i t  constitutes a val id species. Unfortunately the type of G.
mexicanum is now missing and port ions of the descript ion of the type
inc luded pampathere mater ia l  (Gi l le t te  and Ray,  1981) .  Whi le  Gi l le t te
and Ray retained G. mexicanum in their review of the North American
glyptodonts, addit ional material from the type locali ty near Tequixquiac
in the Valley of Mexico needs to be recovered to confirm the validity of
th is  species.

Table 5. Rancholabrean localities witfi Glyptotherium ln Mexico.

Taxon Locality Author
G. floridanum 1. Barranca Seca, Veracruz Dalquest, 1961

2. Cedazo, Aguascalientes Mooser and Dalouest. 1975
G. cyl¡ndr¡cum 3. Ameca, Jalisco.

fype locality for the species)
Brown,1912

G. mex¡canum 4. Tequixquiac, Edo de México.
fiype locality for the sDecies)

Cuatáparo and Ramírez, 1875

Glyptotherium sp. 5.  Ciudad Del ic ias.  Chihuahua Silva-Bárcenas, 1969
6. Barranca de Acatlán,

Edo de México
bilva-óarcenas, tYbY

7. Barranca del lVluerto, D. F. stlva-tsarcenas, l9b9
ó. r0rfrcr0 Lalrno Amencano, u. F. Silva-Bárcenas. 1969

9. Panteón de Dolores, D. F. Srlva-tsarcenas, 1 969'10. Tajo del Desagüe, Edo de México Silva-Bárcenas, 1 969
11 . Tequixquiac, Edo. tr4éxico ñr004r0,  tvbS
' lZ.  lumpango de 0campo,

Edo. México
Si lva-Bárcenas,  1969
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Twelve records of glyptodonts are known from Mexico (Fig. 5, Table 5).
Two of these records are referred to Glyptotherium floridanum which is the
best known, based primari ly on the sample from the United States where
it is known from 24locali t ies in South Carolina, Florida and Texas (Gil lette
and Ray, 1981). Si lva-Bárcenas (1969) l isted other records of glyptodonts
under various genera and species. None of ihis material has been reexa-
mined in view of the work of Gil lette and Ray (1981) and can only be con-
sidered Glyptotheriurn sp. at this time.

Northern records of Rancholabrean Glyptotherium are concentrated
along the Gulf Coast and lowland areas, a pattern similar to that seen in
Eremotherium. This distr ibution pattern is also general ly similar to that of
Holmesina, although this latter genus does range farther north. In Mexico
the distribution of Glyptotherium is also similar to that of Eremotherium
and the pampatheres, Holmesina and Pampatherium. Most records are
found at higher elevations, such as the Valley of Mexico, with few coas-
tal records. The close association in the distr ibution of the three genera
in both the United States and Mexico strongly suggests a common sha-
red habitat or similar ecological requirements.

Superfamily Dasypodoidea, Gray,'1 821
Family Pampatheriidae, Paula Couto, 1954
Pampatherium, Gervais and Ameghino, 1880
Holmesina, Simpson, 1 930

Two genera of pampatheres, each represented by a single species, are
present in Mexico, Holmesina septentrionalis and Pampatherium mexica-
num (Edmund,'1996). Pampatheres f irst appear in North America in the
late Blancan (Webb, 1985).

Holmesina septentrionalis was originally described by Leidy (1889a)
as Glyptodon septentrtonalis but later he recognized that the material
represented a pampathere and placed the species in the genus
Chlamydotherium (: Chlamytherium) (Leidy, 1889b). Simpson (1930) cre-
ated the genus Holmesina for the North American species. The Holmesina
lineage f irst appears in North America in the Blancan (Robertson, 1976)
represented by H. floridanus, Documentation of the evolutionary changes
in the l ineage from the Blancan to Rancholabrean has been done by
Edmund (1985) and Hulbert and Morgan (1993).

Recently the presence a second pampathere l ineage in North
America representedby Pampatherium mexicanum has been recognized
(Edmund, 1996). The type material of P mexicanum comes from
Valsequil lo in Puebla but the species has been identif ied from other loca-
l i t ies (Iable 6). While the Holmeslna l ineage is well  documented in North
America from the Blancan through Rancholabrean in the the United
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States aird Rancholabrean of Mexico, our knowledge of this second line-
age is restricted to the Rancholabrean of Mexico.

I

Figure 6. Occurrences by locality of pampatheres in Mexico. Circle : Holmesina sep-
tentrionalis, Triangle = Pampatherium mexicanum, Diamond: cf. Pampatherium.
Numbers refer to sites listed in Table 6.
Figura 6. Presencia por localidad de pampaterios en México. Círculo = Holmesina sep-
tentrionalisl triángulo = Pampatherium mexicanum; diamante : ct. Pampatherium. Los
números se refieren a los sitios enlistados en Tabla 6.

Not only is our knowledge of pampatheres in Mexico restricted chronolo-
gically but also geographically. Their geographic in Mexico is limited to the
central portion of the country in two areas; a more southern area ranging
from Hidalgo to Puebla, and another to the northwest in Aguascalientes
and Jalisco (Fig. 6, Table 6). Both of these areas contains each species and
the two taxa are commonly found together in a fauna; Chapala-Zacoalco,
Jalisco (Edmund, 1996), Rio Zula, Jalisco, and Tequixquiac, Mexico.
Despite the close overlap in distribution in Mexico the ornamentation of the
osteoderms is sufficiently different that the two species can be distinguis-
hed (Edmund, 1996).

Family Dasypodidae, Gray, 1821
Dasypus, Linnaeus, 1 758

The extant long-nosed armadillo, Dasypus novemcincfus, has the widest
distribution of all armadillos, ranging from uruguay into the southeastern
United States (Wetzel, 1985). In the modern fauna of Mexico it is found
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from the Yucatan Peninsula northward to the southern edge of the central
highlands where its range divides, extending along the gulf coast into the
United States and on the Pacif ic coast as far north as Sinaloa (Hall  and
Kelson, 1959). Dasypus novemcincfus has been recovered from archeo-
logical sites from 25 locali t ies in Mexico (Arroyo-Cabrales pers. com.
1997). These include the states of Campeche, Chiapas, Drstr i to Federal,
México, Morelos, Nuevo León, Puebla, Tamaulipas, Veracruz and Yucatán.

North American Xenarthran taxa
not presently known as from México

Superfamily Mylodontoidea, Gtll, 1 872
Family Mylodontidae, Gill, 1872
Thinobadistes, Hay, 1 91 9

Although a number of faunas of Hemphil l ian age known from Mexico
there are currently no records of the mylodont, Thinobadisfes, from the
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Table 6. Localrties w'rth Rancholabrean
Pampatheres in Mexico. Unpublished records:

wnu, lnstituto Nacional de Antropología e Historia;
tAcM, Natural History Museum of Los Angeles County;

tJcMp, Museum of Paleontology, University of California, Berkeley.
Unpublished locality intormation provided by A.G. Edmund and KL Seymour.

Taxon Locality Author
Holmesina

septentrionalis
1, Arroyo Cedazo, Aguascalentes l \4ooser and Dalouest,  1975

2. Chapala-Tacoalco, Jalisc o Edmund 1996
3.  Rio Zula,  Ja l isco LACM

4. Teouixouiac, Edo de N4exico UCMP
Pampatherium
meilcanum

5.  Chaoala-Zacoalco.  Ja l isco Edmund ,  1  996

6. Huvat laco, Puebla INAH
/.  Rio Atepi?rngo,  Puebla INAH

E. Rio Zula, Jal isco LACf\¡
9.  San Fel ipe,  Tenextepe,  Puebla !  INAH

10.  San Miguel  de Tecamachalco,  D.F ( r i y r - R á r ¡ p n e c  1  0 7 R

Edmund ,  1  996
I  1.  TequixQuiac,  [ /éx]co Hrbba rd ,  1955

12. Valsequi l lo Reservoi¡  Puebla
(Type locality f or the species)

dmund ,  1  996

13.  Unknown local i ty .  Hidalgo E d m u n d , 1 9 9 6
cf . Pampatheriun 14. San Luis Soyot lan, Lago de

Chapala, Jal isco
LACM



country. The genus is not common and is currently only known from four
Hemphil l ian sites, two in Florida and two in Texas. Two species are
currently recognized (Webb, 1989) and either might eventually be found
in Hemohi l l ran faunas in  Mexico.

Superfamily Dasypodoidea, Gray, '1 821
Family Dasypodidae, Gray, 1 821

Despite the fairly common occurrence of D. novemcinctus in the extant
mammalian fauna of Mexico, there is currently no fossi l  record of i ts pre-
decessor Dasypus bellus in the country. Dasypus bellus is well documen-
ted in the United States and is known from Blancan, lrvingtonian and
Rancholabrean locali t ies (Klippel and Parmalee, 1984).

Given the number of osteoderms present in the carapace (over 3,300
in the related species D. novemcincfus) of a single individual and the ease
of identification, it is surprising that this species has not yet been recovered
from any Mexican fossi l  locali t ies. The one possible locali ty that may have
D. bellus is Chapala-Zacoalco in Jal isco. but this material needs to be clo-
sely examined.

Pachyarmatherium, Downing and White, 1995

Another member of the Dasypodoidea, not yet identif ied from any fossi l
faunas of Mexico but present in Blancan and lrvingtonian faunas of the
United States, is Pachyarmatherium leiseyi. This species is currently
known f rom a l imi ted amount  of  mater ia l f rom Flor ida and South Caro l ina,
Although placed in the superfamily Dasypodoidea by Downing and White
(1995), i t  was not assigned to any family of armadil lo. Recovery of addi-
t ional material of this taxon from Mexico wil l  greatly enhance our unders-
tanding of this enigmatic species.
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Xenartra fósiles de México: Una revisión

México es crÍtico para entender algunos aspectos de la paleoecología y bio-
geografía de los xenartras que se dispersaron hacia América del Norte
desde América del Sur durante el Gran Intercambio Biótico Americano. El
registro fósil de xenartras en México se comprende desde el Henfiliano al
Rancholabreano (Mroceno tardío al Pleistoceno tardío). Actualmente se
conocen seis géneros de perezosos terrestres, Piiometanasfas, Megalonyx,
Nothrotheriops, Eremotherlum y "G/ossofherium" y Panmylodon, un género
de gliptodonte, Glyptotherium, dos géneros de pampaterios, Holmesina y
Pampatherium y el oso hormiguero Myrmecophaga.

El número de registros de xenartra fósi ies en México está menos
extendido que en los Estados Unidos. A pesai '  de esto, la muestra es
suficiente para hacer algunas comparaciones y reconocer diferencias
entre las dos regiones. Estas diferencias pueden ayudar proporcionando
un entendimiento más completo de la  paleoecologÍa y  d is t r ibuc ión de
algunos taxa.

El megaloníquido, Pliometanasfes, es consideracio como uno de los
taxa de mamíferos característ icos del Henfi l iano temprano f ieclford et al.,
1987) mientras su descendiente Megalonyxhizo su primera aparición en
el Henfi l iano tardío. Un ejemplar no descrito de Pliomefanasfes, un
esqueleto parcial asociado (LACM 17437) del Río Vírgenes cerca de la
f rontera entre Tamaul ipas y  Nuevo León (F ig. '1)  es e l  ún ico regis t ro de
este género para México.

El perezoso terrestre Megalonyx no está bien representado en el
registro fósi l  de México. Aunque cinco especies dentro del género son
reconocidos, de las faunas cornprendidas entre las edades del henfi l ia-
no tardío al rancholabreano tardío en Estados Unidos (McDonald,1977),
sólo dos especies Megalonyx wheatleyi, de la fauna irvingtoniana de El
Golfo, Sonora (Shaw, 1981) y M. jeffersonii ,  de la Cueva de San Josecito,
Nuevo León y Valsequil lo, Puebla de edad rancholabreana son actual-
mente conocidos para México (Tabla 1;  F ig.  1) .

Nothrotheriops shasfensis está mejor representado en el registro fósil
de México que Megalonyx, y es conocido de una localidad irvingtoniana
y de d iez local idades rancholabreanas (F ig,  2 ,  Tabla 2) .  La especie i rv ing-
toniana, Northrotheriops texanus, stá presente en la fauna El Golfo en
Sonora. N. texanus es conocida 'e ocho localidades en los Estados
Unidos (McDonald, 1995). La es :cie rancholabreana, N. sf iasfensis,
esta ampliamente distr ibuida en ir; léxico extendida desde la Cueva
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Bustamante, Nuevo León en el norte hasta el Rancho de las Ollas, en
lr l ichoacán, (Fig. 2). Hay un solo registro de la península de Baja
California en Comondú.

Perezosos terrestres megaterios en México han sido referidos a un
número de especies; Eremctherium guanajuatense (Dugés, 1897;
Monés, 1973), Eremotherium rusconiiy E. mirabile (Polaco-Ramos, 1981)
y Megatherium ameilcan¿rm (Ferrusquía-Villafranca, 1978). Todos los
registros de megaterios en México son ahora considerados como
Eremotherium laurillardi (Carteile y de luliis, 1995). Esta especie en
México es actualmente conocida de 10 local idades (F ig.3,  Tabla 3) .
Registros rancholabreanos de Eremottterium en los Estados Unidos tam-
poco son comunes, comparado a otros perezosos rancholabreanos y
actualmente d iez s i t ios son conocidos (de lu i i is  pers.  Com. 1997) .

Mientras la distr ibución de esta especie en los Estados Unidos y en
América del Sur esiá restr ingida principalmente a las costas de t ierras
bajas (Cartel le y de Luli is, 1995) su distr ibución en México es menos res-
t r ing ida.  Fuera de las 10local idades conocidas para México,  so lo una,
Téapa, Tabasco, puede ser considerada como tierra baja costera. La
mayoría de las localidades son de elevaciones altas en la parte central
del país. Habil idad para explotar hábitat en elevaciones altas en México
puede reflejai ' las lat i tudes más sureñas de las localidades.

Hay dos eventos de dispersión separados de milodontes en América
del Nqrte, Thinobadisles en el Henfi l iano y Glossotherium en el Blancano.
Thinobadisfes se extinguió al final del henfiliano mientras G/ossofherium
sobrevivió hasta el final del Rancholabreano en la forma de Paramylodon
harlani.

La especie blancana G/ossofherlum chapadmalense, es actualmente
conocido de la localidad, Arroyo El Tanque, Guanajuato (Montel lano y
Carranza-Castañeda, 1981). El ejemplar fue más tarde descrito como
una nueva especie G/ossofheirum garbanii (Montellano y Carranza-
Castañeda, 1986).

El único registro irvingtonian o de Paramylodon harlani es de la fauna
El Golfo (Shaw, 1981). Hay 20 registros irvingtonianos de Paramylodon
harlani en los Estados Unidos y Canadá (McDonald, 1995) . Paramylodon
harlani estuvo ampliamente distr ibuido en México durante el ranchola-
breano y es conocido de '12 localidades (Fig. 4, Tabla 4)

Doce registros de gl iptodontes son conocidos para México (Fig 5.
Tabla 5). Dos de estos registros están referidos a Glyptotherium florida-
num, el cual es la mejor de las especies conocidas, basado principal-
mente en la muestra de Estados Unidos donde es conocida de 24loca-
l idades en Carolina del Sur, Florida y Texas (Gil lete y Ray, 1981).

Dos géneros de pampaterios, cada uno representado por una sola
especie están presentes en México, Holmesina septentrionalis y

243



Pampatherium mexicanum (Edmund, 1996). Los pampaterios aparecen
primero en América del Norte en el Blancano tardío frVebb, 1985).

Nuestro conocimiento de pampaterios en México está restr ingido
cronológica y geográficamente. Su distr ibución geográfica en México es
l imitada a dos área en la porción central del país; uno más sureño abar-
cando de Hidalgo a Puebla y otra del noroeste de Aguascalientes y
Jalisco (Fig. 6, Tabla 6). Ambas áreas contienen ambas especies y los
dos taxa son frecuentemente encontrados juntos en la fauna. A pesar de
la co inc idencia en la  d is t r ibuc ión en México,  la  ornamentac ión de los
escudos es suficientemente diferente, que las dos especies pueden dis-
t ingui rse (Edmund,  1996) .

Tres taxa de xenartras presentes en los Estados unidos no son todavía
reconocidos para México. El perezoso milodonte, Thinobadisfes, está pre-
sente en faunas henfi l ianas en los Estados Unidos pero no ha sido todavía
registrado en faunas de edad similar en México. otro taxón conspicuamen-
te ausente es el armadil lo extinto, Dasypus bellus, aunque la especie vivien-
te Dasypus novemcincfus está ampliamente distribuida en México. Elterce-
ro es el cingulado pobremente conocido Pachyarmatherium leiseyi, del
Blancano e lrvingtoniano del sureste de Estados Unidos. rodas estas espe-
cies deberían eventualmente ser encontrados en México,
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Avances en los estudlos paleomastozoolÓ

g i c o s  e n  M é x t c o  - . c o n  u n a  t i r a d a  d e  5 0 0

e l e m p l ¡ ¡ s s  s e  t e r t ¡ , n ó  d e  i m p r i m i r .  e n  s e p -

t i e m b r e  d e  2 a A 2 ,  e n  l o s  t a l l e r e s  g r á f  i c o s  d e l

l n s t i t u t c  N a c i o n a l  d e  A n t r o p o l o g í a  e  H t s t o r t a ,

u b r c a d o s  e n  a v .  T l á h u a c  3 4 2 8 ,  c o l .  L o s  R e -
y e s  C u l h u a c á n ,  c , p . 0 9 8 0 0 ,  M é x i c o ,  D , F ,

E n  l a  i m p r e s i ó n ,  a  c a r g o  d e  V i c t o r i n o  B a

r r i e n t o s  A r e l l a n c ,  s e  u t i l i z ó  p a p e l  b o n d  a h u e -

s a d o  d e  9 0  g  p a r a  I n t e n o r e s  V  c o L r c h é  m a t e

d e  2 1 0  g  p a r a  p o r t a d a ,

F o t o  d e  p o r t a d a :  C a c e r í a  d e  u n  m a m u t ,  d i o

r a m a  P r o y e c t o  M é x i c o  d e  l a  C N D .
P r o d u c c i ó n ;  C o o r d i n a c i ó n  N a c i o n a l  d e  D i

f  u s i ó n , D i r e c c i ó n  d e  P u b l  c a c i o n e s ,
C u i d a d o  d e  l a  e d i c i ó n : A l e j a n d r o  d e  l a  G a r -

z a ;  f o r m a c i ó n  t i p o g r á f i c a : J e a n  P a u l  K r a m m e r
R e y n  a .
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