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RESUMEN

La Coleccion Paleontoldgica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México, consta aproximadamente de 6500 ejemplares fosiles de talofitas,
plantas vasculares, invertebrados de los phyla Protozoa, Porifera, Archaeocyatha,
Brachiopoda, Coelenterata, Bryozoa, Mollusca, Arthropoda, Echinodermata y de Chordata-
Vertebrata. Asimismo, la coleccion cuenta con 350 de ejemplares recientes de diversos phyla
con la finalidad de hacer comparaciones entre organismos actuales y del pasado geolégico.
Los fosiles de invertebrados marinos son los mas abundantes y proceden de varias localidades
de México, Canada, Estados Unidos de Norteamérica, Inglaterra, Francia, Alemania, Italia y

Rusia.

El principal objetivo de la PALEOBASE FI UNAM es tener un mejor control del
material fosil de la coleccion, que cuenta actualmente con el registro de los braquidpodos y
moluscos (gasterépodos). En este trabajo se complementa el registro con los equinodermos de
la coleccidn, que pertenecen a las clases Blastoidea, Crinoidea, Holothuroidea, Asteroidea,
Ophiuroidea y Echinoidea (Pentremites conoidea Saqui, Saccocoma pectinata Goldfuss,
Pentacrinus subteres Munster in Goldfuss, Angulocrinus polyclonus Félix, Plummeranteris
sansaba Moore y Jeffords, Mooreanteris waylandensis Miller, Heterostelechus keithi Miller,
Apiocrinus sp., Holothuria sp., Paleopentacta alencasterae Applegate, Parapsolus tlayuensis
Applegate, Isostichopus badionotus Selenka, Phataria unifascialis Gray, Ophioderma
weymouthiense Damon, Ophioderma variegata Litken, Ophiura sp., Mellita
quinquiesperforata Leske, Scutella striatula Cotteau, Pseudocidaris clunifera Nyst vy
Galeotti, Meoma ventricosa grandis Gray, Echinocorys sp., Cidaris coronata Schlotheim,
Clypeaster sp., Eucidaris thouarsii Agassiz & Desor, Echinolampas kleinii Goldfuss vy

Hemiaster calvini Clark).



ABSTRACT

The Paleontological Collection of the Facultad de Ingenieria of the Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico, consists of approximately 6500 fossil specimens of
talophytes, vascular plants, invertebrates of the phyla Protozoa, Porifera, Archaeocyatha,
Brachiopoda, Coelenterata, Bryozoa, Mollusca, Arthropoda, Echinodermata and of
Chordata-Vertebrata. Likewise, the collection has 350 recent copies of several phyla in
order to make comparisons between current and past organisms. The fossils of marine
invertebrates are the most abundant and come from several locations in Mexico, Canada,

the United States, England, France, Germany, Italy, and Russia.

The main objective of the PALEOBASE FI UNAM is to have a better control of the fossil
material of the collection, which currently has the record of brachiopods and mollusks
(gastropods). This work complements the record with the echinoderms of the collection,
which belong to the classes Blastoidea, Crinoidea, Holothuroidea, Asteroidea, Ophiuroidea
and Echinoidea (Pentremites conoidea Saqui, Saccocoma pectinata Goldfuss, Pentacrinus
subteres Munster in Goldfuss, Angulocrinus polyclonus Félix, Plummeranteris sansaba
Moore & Jeffords, Mooreanteris waylandensis Miller, Heterosteleschus keithi Miller,
Apiocrinus sp., Holothuria sp., Paleopentacta alencasterae Applegate, Parapsolus tlayuensis
Applegate, Isostichopus badionotus Selenka, Phataria unifascialis Gray, Ophioderma
weymouthiense Damon, Ophioderma variegata Litken, Ophiura sp., Mellita
quinquiesperforata Leske, Scutella striatula Cotteau, Pseudocidaris clunifera Nyst &
Galeotti, Meoma ventricosa grandis Gray, Echinocorys sp., Cidaris coronata Schlotheim,
Clypeaster sp., Eucidaris thouarsii Agassiz & Desor, Echinolampas kleinii Goldfuss and

Hemiaster calvini Clark).



I. INTRODUCCION

La Paleontologia tiene como objetivo fundamental proporcionar el conocimiento
sobre la flora y la fauna fosiles del mundo. Ademas, como ciencia auxiliar en el estudio de
las capas terrestres, determina, entre otros aspectos, la sucesién cronoldgica mediante el
analisis del contenido fosilifero. Estudia también la distribucion de las plantas y animales
en el pasado geoldgico y reconstruye el ambiente en el cual vivieron los organismos,
basandose en las caracteristicas de las rocas que los contienen y en las condiciones de vida

de las formas actuales.

Este conocimiento es de gran interés por su aplicacion en la prospeccion y
aprovechamiento racional de los recursos minerales, petréleo, carbon y agua subterranea.
Los fosiles son evidencias directas o indirectas de la vida pasada, tienen por lo menos una
antigtiedad de 10,000 afios y se utilizan como herramienta para conocer la edad relativa de
las rocas, principalmente de las sedimentarias y en algunos casos excepcionales de las

rocas metamarficas o volcanicas (Gehlink, 1987; Camacho, 1966).

Las capas sedimentarias se caracterizan por una cierta composicion litologica y por
su contenido fosilifero, de tal manera que una vez conocida la serie estratigrafica de una
localidad resulta sencilla, por medio de correlaciones, conocer la edad de otra localidad
aun lejana que contenga el mismo tipo de fésiles indicadores, debido a que los organismos
son diferentes en las distintas épocas. Una especie fosil es mejor indicadora de la edad de
las rocas que la contienen en cuanto evoluciond mas rapidamente a través del tiempo
geoldgico y presentd una distribucion geografica amplia. EI conocimiento de la secuencia
de las capas sedimentarias y de su correlacion con otras series es el objetivo de la
estratigrafia. Esta rama de la geologia tiene una gran aplicacion pues en las rocas
sedimentarias estan contenidos los yacimientos petroliferos, el carbon, las menas de

metales como sales de potasio, fosfatos, minerales de hierro, de zinc, de mercurio y el agua



subterrdnea. Asimismo, las rocas sedimentarias constituyen la materia prima para la

fabricacién de cemento, cal, vidrio, ceramica, recubrimientos para viviendas, entre otros.

Una de las teorias propone que la vida se inicié en la Tierra hace aproximadamente
3500 millones de afios como lo indican los descubrimientos de microestructuras en el
Transvaal oriental de Sudafrica y a partir de formas muy sencillas como ésas, se fueron
desarrollando por evolucidn, los diferentes grupos de plantas y animales hasta alcanzar la
gran diversidad de formas actuales. El estudio de los fésiles permite conocer muchas de las
etapas del proceso evolutivo de los seres vivientes, por ejemplo, se conocen series
filogenéticas de invertebrados fésiles en los foraminiferos, braquidpodos, moluscos y
equinodermos Yy entre los vertebrados las muy conocidas series evolutivas de los équidos,
canidos, ursidos, proboscidios, titanotéridos y de los camélidos en el Cenozoico de
América (Eicher, 1973).

La paleoecologia estudia las interrelaciones de los organismos y el medio en que se
desarrollaron en épocas geoldgicas anteriores a la actual. Existen numerosas razones para
el estudio de esta disciplina, pues la informacion que se obtiene permite conocer qué tipo
de ambientes terrestres o marinos podrian haber existido en el pasado, conocimiento
fundamental en los estudios sobre la sedimentologia y estratigrafia, cuyo proposito es
estudiar el origen de las rocas sedimentarias, su deposito en el tiempo y su localizacion
geografica. Como consecuencia de que la corteza terrestre ha experimentado movimientos
orogénicos en el pasado geoldgico y el nivel del mar cambia, la geografia actual es

transitoria y su historia es breve en funcion de la geologia.

La paleogeografia estudia la distribucion de tierras y mares antiguos y permite hacer
la reconstruccion de la faz del planeta en las diferentes épocas geologicas. Los fosiles de
animales acuéticos principalmente invertebrados indican la distribucién primitiva del agua,
donde habia lagos (gasterépodos), mares profundos o someros (corales, equinodermos,

moluscos). Los fosiles de los organismos terrestres, entre ellos los vertebrados y las



plantas, explican acerca de los climas, altitudes y topografia del area continental, ya que la
distribucion de estos esta determinada fundamentalmente por las condiciones climaticas
(Pantoja, 1990a; Pantoja, 1990b; Hallam, 1994).

El Territorio Nacional presenta afloramientos de rocas sedimentarias en las tres
cuartas partes de su superficie, y es en estas rocas donde se encuentran los fosiles (Fig. 1).
Considerando que los fésiles son elementos de trabajo del paleont6logo, es necesario
proteger ese material, asegurando su resguardo y control en instituciones creadas con esa

finalidad, ya sea de docencia o de investigacion (Swinnerton, 1972; Black, 1975; Raup,
1979; Meléndez, 1982; Buitrén et al., 2010).
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Figura 1. Principales tipos de rocas de México. Modificado de Actualizacion de Mapa Geoldgico de México escala
1:4,000,000. (2007), Ferrari L., Moran D., Gonzéalez E., Nuevo Atlas Nacional de México, Instituto de Geografia, UNAM.




Il. GENERALIDADES
a. Antecedentes historicos de la Coleccion de Paleontologia

La Coleccion Paleontologica comenzd su formacion con la creacion del Instituto
Geologico Nacional, con sede en el edificio del actual Palacio de Mineria, con el fin de

complementar la catedra que se impartia a los ingenieros.

El Palacio de Mineria de la Ciudad de México ubicado en la calle de Tacuba No. 5
en el Centro Historico, es una de las obras maestras de la arquitectura neoclasica en
América. Fue disefiado y construido entre 1797 y 1813 por el escultor y arquitecto espafiol
valenciano Manuel Tols4, para ocupar la sede del Real Seminario de Mineria y del Real

Tribunal de Mineria y finalmente en 1813 alberg6 a la Escuela de Mineria (Fig. 2).
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Figura 2. Palacio de Mineria, Tacuba No. 5, Centro Historico de la Ciudad de México.

El lunes 22 de marzo de 1954, en una significativa ceremonia en la Sala del Consejo
Universitario en la Torre de Rectoria, el presidente de la Republica Adolfo Ruiz Cortines
inauguro los primeros cursos que se impartirian en Ciudad Universitaria, con este acto hizo

entrega de las instalaciones (Fig. 3).




Figura 3. Rectoria y Biblioteca Central, Campus Ciudad Universitaria, UNAM.

Una parte del material fosil procedente de diversas localidades de México y ejemplares
donados por investigadores de algunos paises del extranjero, se encontraban depositados en el
Palacio de Mineria. Posteriormente, este material fue trasladado a la Facultad de Ingenieria,
UNAM (Fig. 4). El material permanecio durante muchos afios practicamente sin control y

solo se realizaron pequefios intentos de organizacion.

N Y
Figura 4. Edificio de la Facultad de Ingenieria, UNAM.




El Ing. Mariano Ruiz Vazquez, jefe del
entonces Departamento de Geologia de la
Facultad de Ingenieria, UNAM promovio el
traslado de gran parte del material
almacenado en el Palacio de Mineria para
enriquecer la Coleccion de Paleontologia

(Fig. 5).

Figura 5. Ing. Mariano Ruiz Vazquez.

Desde la fundacion de la carrera de ingeniero gedlogo y la incorporacion de la catedra
de Paleontologia al programa de estudios, se cred un espacio fisico en el que se albergan los
fésiles recolectados por los profesores y alumnos durante sus practicas de campo y por
donaciones de particulares. Este espacio ocupd en primera instancia el salon 116 del edificio
C vy posteriormente fue trasladado a su sede actual en el Laboratorio de Paleontologia y

Sedimentologia, ubicado en el salon C-304.

A partir del afio 1971, la Dra. Blanca Estela Buitron Sanchez, profesora definitiva de
la catedra de Paleontologia General e investigadora Titular del Instituto de Geologia, UNAM,
comenzd con la tarea de la organizacion de los ejemplares fosiles ahi depositados. Se
procedié de manera formal y permanente la reorganizacion y actualizacion de la Coleccion
Paleontoldgica, en la que han colaborado varias personas, entre ellas estudiantes con el
proposito de realizar su tesis y servicio social. La coleccion posee la infraestructura necesaria
como muebles de exhibicidn, gavetas, microscopios, lupas y otros equipos. Cuenta también
con un pequefio acervo bibliografico, para la consulta de informacion geoldgico-
paleontoldgica, y un espacio de preparacion y duplicado de fosiles (Buitron, 1987a; Buitrén,
1987b), (Fig. 6).



Figura 7. Dr. Enrique Beltran.

Figura 6. Mueble de exhibicion de fésiles.

El Dr. Enrique Beltran, entonces director del Instituto
Mexicano de Recursos Renovables disertd en el afio de
1983 sobre la importancia de las colecciones y enfatizo que
“...son elementos valiosos en el proceso educativo:
ensefianza-aprendizaje, ademas de proporcionar los
conocimientos sobre las colecciones zooldgicas y botanicas
del pasado y presente de la Tierra que contribuyen al
estimulo de la investigacion. Las localidades son dignas de
proteccion pues los fosiles son recolectados, muchas de las

veces con fines lucrativos por nacionales y extranjeros”

(Fig. 7).




b. Objetivo general

Revisar y catalogar el material fosil de equinodermos (Blastoidea, Crinoidea,

Holothuroidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea) depositados en la Coleccion

Paleontologica de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra.

c. Objetivos particulares

i.
ii.
iii.
Iv.

V.

Completar la informacion de las tarjetas con datos de los fosiles

Corroborar la informacion de los datos de las tarjetas

Verificar que cada fdsil cuente con su respectiva tarjeta

Realizar el inventario de los fésiles de equinodermos

Complementar el material de apoyo de la catedra de Paleontologia General en su

parte practica.

d. Justificacion

Equinodermos fdsiles como los espatangoides son utilizados como excelentes

indicadores bioestratigraficos, lo cual ayuda a ubicar la edad de los estratos en los que se

encuentran. Desde el punto de vista de los procesos evolutivos también es importante su

estudio para aclarar algunos aspectos poco claros como son sus relaciones filogenéticas y su
origen (Moore et al., 1952; Buitron, 1977; Moore, 1978; Meléndez, 1982; Paul y Smith,
1984; Walliser, 1986; Brusca y Brusca, 1990).

Es necesario actualizar y organizar los abundantes fosiles de equinodermos utilizados

en la practica de laboratorio de la materia “Paleontologia General”. El estudio, actualizacion

sistematica y elaboracion de la base de datos sobre los numerosos ejemplares del Phylum

Echinodermata de la Coleccion Paleontoldgica es la base de la elaboracion de esta tesis.



MATERIALES Y METODOS

La Coleccion Paleontologica de la Facultad de Ingenieria esta arreglada por phylum.

Cada especie tiene una tarjeta con los datos correspondientes a sistematica, estratigrafia y

localizacion geogréafica, permitiendo que el alumno pueda consultarla de manera expedita.

Ny

Manual de Practicas de
Paleontologia

Blanca E. Buitrén Sanchez
Silvia E. Rivera Olmos
Ma. Catalina Gémez Espinosa

Figura 8. Manual de Précticas de Paleontologia.

Los phyla representados en la coleccion
corresponden a plantas, protistas, poriferos,
arqueociatidos, celenterados, brozoarios,
brachiopodos, moluscos, artropodos,
equinodermos, hemicordados y cordados
(Buitrén, 1987). Para apoyar la catedra de
Paleontologia se preparé un manual de 12
practicas que comprende un total de 176
ejemplares de la Coleccion Paleontoldgica,
representativo por su valor estratigréfico,

paleoecoldgico, paleogeografico y evolutivo
(Figs. 8y9).

Asimismo, se prepar0 la tercera edicion de un libro sobre invertebrados fosiles con

ejemplos e ilustraciones de fosiles mexicanos y con una extensa bibliografia sobre las

investigaciones paleontologicas que se han llevado a cabo sobre México (Buitron, 1992;

Buitrdn et al., 2007; Buitrédn et al., 2010) y un libro sobre plantas vasculares fésiles (Buitrén,
etal., 2017).



Figura 9. Ejemplo de material fésil utilizado en las practicas de laboratorio.

Con relaciéon a la sistematizacion del material de equinodermos, se trabajé con
ejemplares de la Coleccion Paleontoldgica y con el archivo “Paleobase FI UNAM” creado en
Microsoft Access por el Ingeniero Gedlogo Daniel Negrete Carreon. Este archivo se utilizo
con el fin de actualizar la base de datos para incorporar la parte de equinodermos, ya que solo

se tenia el registro de braquidépodos y moluscos (gasterépodos), (Negrete, 2011).

El trabajo consistid en la identificacion y clasificacion de los equinodermos, se verifico
que sus tarjetas contaran con los datos de informacion bésica: 1. Clave, 2. Clasificacion, 3.

Localidad, 4. Era-Periodo, 5. Formacion, 6. Colector, 7. Observaciones (Fig. 10).

Figura 10. Tarjeta antigua de la Coleccién Paleontolégica.
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No obstante, que parte del material no contaba con la informacién completa, por lo
gue se procedi6 a su determinacién paleontoldgica, verificacion de su procedencia geografica
y su edad. También varios fosiles no tenian clave para su control y se propuso la clave
“CFIE-No.” que significa “Coleccion de la Facultad de Ingenieria, Equinodermos-nimero

consecutivo”.

Con la informacion del material se cred una tabla de datos en Microsoft Excel para

corroborar y tener control de la informacién antes de subir los datos a la paleobase (Fig. 11).

1D K ME CLASIFICACION B ERA B PERIODO B LOCALIDAD B CLAVEFIR

BLASTOIDEA

149 1 Pentremites conoidea Saqui Paleozoico Ordovicico EUA CFIE-1
CRINOIDEA

153 1 Saccocoma pectinata Goldfuss Mesozoico Jurasico Solnhofen, Baviena, Alemania 10-02

148 9 Pentacrinus subteres Minster in Goldfuss  Paleozoico Carbonifero  EUA C2

135 1 Angulocrinus polyclonus Félix Mesozoico Jurasico Tlaxiaco, Oaxaca, México CFIE-2

151 1 Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords Paleozoico Carbonffero  Calnali, Hidalgo, México CFIE-3

142 1 Mooreanteris waylandensis Miller Paleozoico Carbonifero  Calnali, Hidalgo, México CFIE-4

136 1 Heterostelechus keithi Miller Paleozoico Carbonffero  Calnali, Hidalgo, México CFIE-5

128 1 Apiocrinus sp. Paleozoico Carbonifero  EUA CFIE-6

HOLOTHUROIDEA

137 4 Holothuria sp. Mesozoico Cretéacico Tepexi de Rodriguez, Puebla, México 2/100-95
146 1 Paleopentacta alencasterae Applegate Mesozoico Cretéacico Tepexi de Rodriguez, Puebla, México CFIE-7
147 1 Parapsolus tlayuensis Applegate Mesozoico Cretéacico Tepexi de Rodriguez, Puebla, México CFIE-8
138 1 Isostichopus badionotus Selenka Mesozoico Cretéacico Tepexi de Rodriguez, Puebla, México CFIE-9
ASTEROIDEA
150 1 Phataria unifascialis Gray Cenozoico Reciente Baja California, México SM90
OPHIUROIDEA
144 1 Ophioderma weymouthiense Damon Mesozoico Cretéacico Francia CFIE-10
143 1 Ophioderma variegata Liitken Cenozoico Reciente Baja California, México CFIE-11
145 1 Ophiura sp. Mesozoico Cretéacico Tepexi de Rodriguez, Puebla, México CFIE-12
ECHINOIDEA
139 1 Mellita quinquiesperforata Leske Cenozoico Paledgeno Francia 10-17
154 1 Scutella striatula Cotteau Cenozoico Pale6geno Francia CFIE-13
152 74 Pseudocidaris clunifera Nysty Galeotti Mesozoico Cretacico San Juan Raya, Puebla, México CFIE-14
141 1 Meoma ventricosa grandis Gray Cenozoico Neogeno Baja California, México CFIE-15
131 1 Echinocorys sp. Mesozoico Cretacico Tampico, Misantla, Tamaulipas, Veracruz, México CFIE-16
140 1 Mellita quinquiesperforata Leske Cenozoico Reciente Mocambo, Veracruz, México "10-18
129 1 Cidaris coronata Schlotheim Mesozoico Jurasico Alemania El
130 1 Clypeaster sp. Cenozoico Neogeno Tampico, Misantla, Tamaulipas-Veracruz, México FI-101
132 1 Echinolampas Kleinii Goldfuss Cenozoico Pale6geno Alemania 10-14
133 1 Eucidaris thouarsii Agassiz & Desor Cenozoico Neogeno Isla del Espiritu Santo, Baja California Sur, México ~ CFIE-17
134 1 Hemiaster calvini Clark Mesozoico Cretacico Cerro Muleros, Chihuahua, México CFIE-18
27 111

Figura 11. Base de datos.



Una vez que el material fue clasificado, con su respectiva tarjeta de datos y la
verificacion completa y correcta en la tabla, se subié la informacion a la Paleobase FI UNAM
y el procedimiento para capturar la informacion fue el siguiente:

1. Abrir el archivo de Microsoft Access, Paleobase FI UNAM.

2. Ingresar la contrasefia

Solicitud de contrasefia ? >

Escriba la contrasefia de la base de datos:

xx:tx::txl

Cancelar

Figura 12. Solicitud de contrasefia para poder ingresar.

3. Después se muestra la ventana de presentacion, ahi dar clic en el texto “Paleobase

FI UNAM?” para poder continuar.

K “~ Paleobase FI UNAM

\/)ﬁ

Figura 13. Pantalla de presentacion.



4. Aparecera el menu principal el cual tiene cuatro submenls (Alta de Fosiles,
Generador de Etiquetas, Inventario de Foésiles y Graficos Paleobase Fl.xls, también

hay otro boton para salir del programa.

5. Después dar clic en “Alta de Fosiles”, enseguida aparecerd un subment donde se

tienen once iconos que corresponden a diferentes phyla.

e e

~ SELECCIONE EL PHYLUM DEL ESPECIMEN ADARDEALTA:

Figura 15. Submenu de Alta de Fésiles.
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6. Para poder registrar los datos de los organismos estudiados se tiene que dar clic en

“EQUINODERMOS”, enseguida se mostrara el apartado para agregar, editar,

eliminar y buscar registros. Para méas informacion consultar Negrete (2011).
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Figura 16. Pantalla de registros para equinodermos.

7. Llenar el formulario con los datos de cada una de las tarjetas del fosil y para agregar

el registro dar clic en “Agregar nuevo registro”.
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IV. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

PHYLUM ECHINODERMATA (CAMBRICO-RECIENTE)
Los equinodermos cuyo nombre se refiere a “piel espinosa” son invertebrados

exclusivamente marinos, de habitos bentonicos que habitan desde la zona sublitoral hasta los
grandes abismos marinos. La caracteristica principal que tienen es la concha de naturaleza
calcarea, con simetria bilateral en el estadio larvario y radial pentdmera en el adulto. Los
fosiles de los equinodermos mas antiguos aparecen en el Cambrico temprano, hace
aproximadamente 545 millones de afios y hoy en dia se conocen unas 13,000 especies fosiles
y unas 7000 especies vivientes (Shirmer y Shrock, 1944; Broadhead y Waters, 1980; Smith,
1984; Sprinkle y Kier, 1987; Brusca y Brusca, 1990; Buitron y Solis, 1993; Simms et al.,
1993), (Fig. 18).

509-475 MYA

Strongylocentrotus purpuratus

) oy :
20 .
i Strongylocentrotus franciscanus
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41N
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Holothuroidea

Parastichopus parvamensis

-
Asteroidea % Patiria miniata
et
-
Ophiuroidea Ophiothrix spiculata
Crinoidea Stephanometra indica

Figura 18. Phylum Echinodermata.



Subphylum BLASTOZOA Sprinkle, 1973. (Sildrico-Pérmico)

Son pelmatozoarios gregarios, pequefios, de simetria pentarradial. Estos organismos
presentan el caliz constituido por un numero definido de placas, distribuidas en tres basales,
cinco radiales y cinco deltoideas. En el centro del céliz se localiza la boca rodeada por cinco
areas ambulacrales petaloides complejas cuyas caracteristicas muy especiales los unifican.
Estas areas se localizan sobre las placas radiales y estan cubiertas por una placa longitudinal
Ilamada lanceta que se une a las radiales mediante una serie doble de placas laterales; entre
estas placas hay huecos donde se articulan las braquiolas. El peddnculo es largo y esta

formado por placas discoidales crenuladas con una abertura central (Buitrdon et al., 2010).

Familia EOCRINIDAE Jaekel, 1918. (Cambrico Inferior-Ordovicico Medio)

Los eocrinoideos son equinodermos primitivos que vivian fijos al fondo del mar, con
peddnculo o excepcionalmente sin él, de simetria radial comunmente pentdmera. Presentan
una teca en forma de saco constituida por placas solidas poligonales o esterales, sin poros
(Buitron et al., 2010).

Clase BLASTOIDEA. (Sildrico-Pérmico)
Son pelmatozoarios con teca pequefia formada por tres placas basales, cinco radiales

con lanceta y cinco deltoideas, presentan braquiolas. Debajo de las lancetas se encuentran las
sublancetas que son extensiones de las placas radiales; a los lados de las sublancetas existe
una serie de pliegues internos o hidrospiras, comunicadas al exterior por medio de
espiraculos. La funcion de las hidrospiras no se ha establecido definitivamente aunque se
supone que era la respiratoria. EI pedinculo es largo y esta formado por placas discoidales

crenuladas con una abertura central (Hyman, 1955; Buitron et al., 2010), (Fig. 19).



Figura 19. Pentremites conoidea Saqui. Escala 1 cm.

Clase CRINOIDEA. (Cambrico Medio, Ordovicico Inferior-Reciente)

Es un grupo grande, diversificado y bien caracterizado dentro de los pelmatozoarios.
Comenzaron en el Cambrico y los hay en la actualidad, aun cuando su maximo desarrollo

ocurrié en el Paleozoico, pues la mayor parte se extinguié a fines de esa era.

El organismo esta protegido por una teca, formada por dos partes: el céliz y el tegmen.
El caliz esta constituido por placas calcareas poligonales o rectangulares. El pedinculo de los
crinoides esta formado por discos calcareos de contorno circular, pentagonal o poligonal, en
cuya superficie hay estrias que permiten un perfecto acoplamiento entre dos placas; la parte

central del pedinculo es hueca (lumen) y en ella se alojan érganos vitales.

Son habitantes de aguas profundas (batiales) y de las zonas arrecifales, miden desde
unos cuantos centimetros y en algunas especies fosiles, hasta dieciocho metros de longitud,
presentan pedunculo con el que se fijan al fondo del mar, formando verdaderos “jardines

marinos”, también hay formas libres como las estrellas plumosas (Buitron et al., 1987;



Buitron, 1990a; Buitrén, 1990b; Aguilera y Franco, 1995; Hess et al., 1999; Buitron et al.,
2010), (Figs. 20-26).

Figura 22. Angulocrinus polyclonus Félix. Escala 1 cm
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Figura 23. Plummeranteris sansaba Figura 25. Heterostelechus keithi

Moore y Jeffords. Escala 1 cm. Figura 24. Mooreanteris Miller. Escala 1 cm
waylandensis Miller. Escala 1 cm.

Figura 26. Apiocrinus sp. Escala 1 cm.

Subphylum ASTEROZOA. (Ordovicico-Reciente)

Son equinodermos libres, pentameros, con forma de estrella debido al mayor
crecimiento de los radios o areas ambulacrales. Son formas epibentonicas que se mueven por
medio de los pies ambulacrales o por los brazos, aun cuando ciertas estrellas fosiles y

recientes adoptaron una vida sedentaria, semienterradas en los sedimentos. La nutricion se




efectia por la acumulacion de particulas alimenticias que penetran por los surcos

ambulacrales o por la captura de pequefias presas.

El cuerpo esta constituido por un disco central y cinco brazos. En el centro de la cara
ventral se abre la boca a donde llegan cinco surcos ambulacrales, que en los asteroideos son
abiertos y en los ofiuroideos son cerrados. El disco central esta formado por cinco placas
radiales y cinco interraciales o basales, que rodean a una placa central dorsal y por numerosas
placas accesorias intercaladas en el disco. Los brazos son prolongaciones del cuerpo. Los
fosiles de este grupo son escasos Y es frecuente encontrar aisladas las placas que constituyen

el cuerpo.

Los asteroideos comprenden un grupo muy homogéneo formado por los
somasteroideos, asteroideos y ofiuroideos. Los somasteroideos son los mas antiguos
(Ordovicico Inferior) y posiblemente de ellos hayan derivado los otros dos grupos. Los
asteroideos y ofiuroideos se diferencian basicamente en la estructura y funcion de los brazos
(Applegate y Espinoza, 1982; Applegate y Espinoza, 1984; Buitron y Malpica, 1987, Buitrén,
1991)

Clase ASTEROIDEA. (Ordovicico Inferior-Reciente)

Comprende estrellas fosiles y actuales. Los fosiles de este grupo son escasos Yy

generalmente se encuentran en placas aisladas.

Los asteroideos se caracterizan porque los brazos estdn comunicados con la parte
superior del cuerpo y presentan surcos ambulacrales abiertos, provistos de pies ambulacrales
con ventosas, cuya funcion principal es la locomocion; los brazos estdn protegidos por
numerosas placas que en los asteroideos primitivos tienen una disposicion pinada, y en los
mas evolucionados se ordenan en series longitudinales. La clase Asteroidea comprende cinco
Ordenes cuya clasificacion se basa en las caracteristicas de las placas de los brazos y la
estructura del peristoma (Buitron, 1987; Buitron y Solis, 1993; Buitrdn et al., 2010), (Fig. 27).



Figura 27. Phataria unifascialis Gray. Escala 1 cm.

Clase OPHIUROIDEA. (Ordovicico Inferior-Reciente)

Presenta el disco central perfectamente diferenciado de los brazos que son largos,
cilindricos y articulados; contienen canales ambulacrales internos, cordones nerviosos y un
sistema muscular muy desarrollado que permite movimientos rapidos. Las placas
ambulacrales estan diferenciadas a manera de vértebras, se articulan unas con otras y
proporcionan flexibilidad a los brazos. Ophiuroidea se clasifica en cuatro érdenes con fésiles

en el Fanerozoico y representantes actuales (Buitron et al., 2010), (Figs. 28-30).

Figura 28. Ophioderma weymouthiense Damon. Escala 1 cm.
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Figura 30. Ophiura sp. Escala 1 cm.

Subphylum ECHINOZOA. (Cambrico Inferior-Reciente)

Presentan el cuerpo globoide, cilindrico o discoidal sin prolongaciones en forma de
brazos o braquiolas; las areas ambulacrales se desarrollan segun los radios y casi todas las
clases del grupo tienen la boca y el ano en direccion opuesta. La mayoria tiene simetria radial

pentamera, pero en algunos casos es bilateral o trimera.
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Son eleuterozoarios tipicos, de vida libre, sin embargo, algunos son sedentarios como
los edrioasteroideos y cyclocystoideos, grupos exclusivos del Paleozoico y holoturias de la

familia Psolidae, del Reciente (Buitron et al., 2010).

Clase HOLOTHUROIDEA. (Ordovicico?, Devonico Medio- Reciente)

La clase comprende un grupo de equinodermos conocidos comdnmente como
“pepinos de mar”. La mayoria son de vida libre, algunos son sedentarios; se alimentan de
plancton o del sedimento marino que contiene particulas organicas. El cuerpo de las
holoturias es generalmente cilindrico o fusiforme, con simetria pentarradial que tiende a ser
bilateral secundaria. El sistema ambulacral esta formado por cinco areas meridionales que
convergen en la boca y presentan numerosos pies ambulacrales con los que se desplazan

ocasionalmente sobre el fondo del mar (Frizzell y Exline, 1956; Frizzell y Pawson 1966).

En alternancia con las areas ambulacrales se localizan las interambulacrales que, en la
cercania de la boca, se transforman en verdaderos tentaculos retractiles, ciliados, los cuales

crean corrientes de agua para proveer al organismo de particulas alimenticias.

Los fosiles de este grupo son sumamente escasos, no obstante que su cuerpo esté
cubierto por placas calcéareas y presentar numerosas espiculas microscopicas incluidas en el
tegumento (Blainville, 1821; Perrier, 1902; Pawson, 1980; Applegate, 1987; Buitrén y
Olivos, 1987; Applegate et al., 1996; Reich, 2004; Buitrén et al., 2010), (Figs. 31-34).




Figura 32. Paleopentacta alencasterae Applegate. Escala 1 cm.

Figura 33. Parapsolus tlayuensis Applegate. Figura 34. Isostichopus badionotus Selenka.
Escala 1 cm. Escala 1 cm.

Clase ECHINOIDEA. (Ordovicico- Reciente)

La clase Echinoidea comprende organismos bentdnicos de vida activa que habitan en
todos los mares, a diferentes profundidades y temperaturas. Se nutren de pequefias presas o
bien del sedimento marino. Se les ha recolectado en rocas del Ordovicico, y han continuado
desde este periodo hasta la actualidad. Se clasifican en dos grupos: los endociclicos o
regulares y los exociclicos o irregulares. Los equinodermos regulares comprenden a los
cidaroides, diadematoides y echinoturoides. De los equinoides irregulares se tiene a los
clypeasteroides y a los espatangoides (Boese, 1910; Caso, 1951; Caso, 1956; Buitron, 1968).

Los equinodermos tienen un caparazon esferoidal o discoidal, formado por numerosas

placas poligonales, ordenadas en ambulacros e interambulacros con tubérculos en donde se
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articulan espinas. En la cara apical se encuentra un sistema de placas genitales y oculares, en
cuyo centro se localiza el periprocto de los regulares. Las espinas son piezas calcareas
moviles que se articulan en los tubérculos de las placas y les sirven para desplazarse, crear
corrientes o protegerse (Buitron, 1970; Buitrén y Silva, 1979; Buitron et al., 2010), (Figs. 35-
45).

La clasificacion del phylum se basa en las caracteristicas del caparazén y el grupo

tiene dos subclases:
Subclase PERISCHOECHINOIDEA. (Ordovicico-Reciente)

Esta subclase comprende equinoides paleozoicos y pospaleozoicos. Los primeros se
caracterizan por presentar el caparazédn flexible, formado por un ndmero variable de placas
imbricadas. EI segundo grupo que constituye el orden Cidaroida presenta el caparazon rigido
con ambulacros de dos hileras, cada placa con un solo par de poros; los interambulacros

notablemente mas anchos que los ambulacros, ya que son de dos 0 mas hileras.

Cada placa interambulacral tiene un tubérculo primario, grande, con areola notable,
rodeada por tubérculos secundarios que forman un anillo escrobicular. El periprocto esta
dentro del sistema apical; las espinas poseen corteza gruesa. En México se han citado
representantes de las familias Cidaridae (Cidaris, Stereocidaris) y Psychocidaridae
(Caenocidaris) (Buitron et al., 2010).

Subclase EUECHINOIDEA. (Carbonifero?, Triasico Superior-Reciente)

Son equinoides pospaleozoicos que derivaron de los cidaroides, y cuyo principal
caparazén presenta veinte hileras de placas ordenadas en cinco ambulacros y cinco

interambulacros.

Dentro de esta subclase se incluyen dos grandes grupos sin categoria taxondmica
precisa: los endociclicos y los exociclicos.



Los endociclicos son formas esferoidales de simetria radial; con el periprocto incluido
en el sistema apical, la boca se localiza en la cara opuesta (oral) y estan provistos de grandes

espinas. Los géneros Diadema, Salenia y Phymosoma son representantes de este grupo.

Los exociclicos se caracterizan por presentar un caparazon de forma esferoidal, oval o
acorazonada, de simetria bilateral secundaria, con el periprocto fuera del sistema apical y
localizado en el interradio posterior; presentan pequefias espinas sedosas (Caso, 1951, Caso,
1956; Buitron et al., 2010).

Los géneros Pedina, Salenia, Phymosoma, Holectypus, Conulus, Heteraster,

Clypeaster, entre otros, se citan de diferentes localidades de México.

]
Figura 36. Scutella striatula Cotteau. Escala 1 cm.
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Figura 37. Pseudocidaris clunifera Nyst y Galeotti (radiolas). Escala 1 cm.

Figura 38. Meoma ventricosa grandis Gray. Escala 1 cm.
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Figura 39. Echinocorys sp. Escala 1 cm. Figura 40. Mellita quinquiesperforata Leske. Escala 1 cm.

Figura 41. Cidaris coronata Schlotheim. Escala 1 cm.
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Figura 42. Clypeaster sp. Escala 1 cm.

Figura 43. Eucidaris thouarsii Agassiz & Desor. Escala 1 cm.
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Figura 44. Echinolampas kleinii Goldfuss. Escala 1 cm.

Figura 45. Hemiaster calvini Clark. Escala 1 cm.
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V. RESULTADOS

Se estudiaron 111 ejemplares de equinodermos fosiles pertenecientes a la Coleccion
Paleontologica de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, en la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Se registraron 27 especies en la Paleobase FI UNAM: Pentremites conoidea Saqui,
Saccocoma pectinata Goldfuss, Pentacrinus subteres Minster in Goldfuss, Angulocrinus
polyclonus Félix, Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, Mooreanteris waylandensis
Miller, Heterostelechus keithi Miller, Apiocrinus sp., Holothuria sp., Paleopentacta
alencasterae Applegate, Parapsolus tlayuensis Applegate, Isostichopus badionotus Selenka,
Phataria unifascialis Gray, Ophioderma weymouthiense Damon, Ophioderma variegata
Litken, Ophiura sp., Mellita quinquiesperforata Leske, Scutella striatula Cotteau,
Pseudocidaris clunifera Nyst y Galeotti, Meoma ventricosa grandis Gray, Echinocorys sp.,
Cidaris coronata Schlotheim, Clypeaster sp., Eucidaris thouarsii Agassiz & Desor,

Echinolampas kleinii Goldfuss y Hemiaster calvini Clark.

La Paleobase permitié generar etiquetas con los datos previamente registrados en el programa
Paleobase FI UNAM. Estas etiquetas son una herramienta Util para que cada fésil tenga su
correspondiente informacion (Fig. 46 y BASE DE DATOS).

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico
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Paleobase FI UNAM

Figura 46. Etiquetas generadas



La Paleobase FI, UNAM, también facilita el inventario del phylum y un conteo por
eras y periodos del material registrado (ver BASE DE DATOS).

Con los datos registrados en Microsoft Excel se crearon 11 graficas que muestran la
estadistica representada en porcentajes, desglosadas por atributos de clase, edad, eras, paises y
estados (Figs. 47-57).

CLASE
BLASTOIDEA
NUMERO DE EJEMPLARES 3%
BLASTOIDEA 1
CRINOIDEA 7
HOLOTHUROIDEA 4
ASTEROIDEA 1
OFHIUROIDEA 3
ECHINOIDEA 1 HOLOTHUROIDEA
TOTAL 27 o
OPHIUROIDEA ASTEROIDEA
11% 4%
Figura 47. Gréfico por clase

EDAD
EDAD NUMERO DE EJEMPLARES
CENOZOICO 9
MESOZOICO 12
PALEOZOICO [
TOTAL 27

Figura 48. Gréfico por edad
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CENOZOICO
NUMERO DE EJEMPLARES

BLASTOIDEA
CRINOIDEA
HOLOTHUROIDEA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
TOTAL

- = e k=2 =1 =]

Figura 49. Gréfico por Era — Cenozoico

MESOZOICO

BLASTOIDEA
MESOZOICO 0%
NUMERO DE EJEMPLARES

BLASTOIDEA 0
CRINOIDEA 2
HOLOTHUROIDEA 4
0
2
4

ASTEROIDEA

OPHIUROIDEA

ECHINOIDEA

TOTAL 12

ASTEROIDEA
0%

Figura 50. Gréfico por Era — Mesozoico

ASTEROIDEA PALEOZOICO OPHIURDIDEA
0% 0%

HOLOTHUROIDEA ECHINOIDEA
0% 0%

PALEOZOICO
NUMERO DE EJEMPLARES

BLASTOIDEA
CRINOIDEA
HOLOTHUROIDEA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
TOTAL

=== =R

Figura 51. Gréfico por Era — Paleozoico

35




ALEMANIA
11%

NUMEO DE EJEMPLARES

MEXICO FRANCIA
TOTAL 27 &7% 11%
Figura 52. Gréfico por pais
ALEMANIA

BLASTOIDEA
0%

ALEMANIA
NUMERO DE EJMPLARES

BLASTOIDEA
CRINOIDEA
HOLOTHUROIDEA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
TOTAL

HOLOTHUROIDEA
0%

ASTEROIDEA
0%

LA = =A==}

Figura 53. Gréfico por pais — Alemania

ASTEROIDEA
0%

ECHINOIDEA
0%
HOLOTHUROIDEA

0%

OPHIURDIDEA

EUA 0%

NUMERO DE EJMPLARES

BLASTOIDEA
CRINOIDEA
HOLOTHUROIDEA
ASTEROIDEA
OPFHIUROIDEA
ECHINOIDEA
TOTAL

k=A== =

Figura 54. Gréfico por pais — EUA
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0%

camoioesr_ FRANCIA HOLOTHUROIDEA
0%

ASTEROIDEA
FRANCIA BLASTOIDEA 0%

NUMERO DE EJMPLARES

BLASTOIDEA
CRINOIDEA
HOLOTHUROIDEA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
TOTAL

Ll =A== =]

Figura 55. Grafico por pais - Francia

MEXICO

MEXICO

NUMERO DE EJMPLARES

BLASTOIDEA 0
CRINOIDEA 4
HOLOTHUROIDEA 4
1
2
7

ASTEROIDEA

OFHIUROIDEA

ECHINOIDEA

TOTAL 18

HOLOTHUROIDEA
22%

OPHIUROIDEA T—_ASTERDIDEA
11% 6%

Figura 56. Grafico por pais — México

ESTADOS DE MEXICO

ESTADOS DE MEXICO

- Tamaulipas,
NUMEO DE EJEMPLARES Veracruz
6%

Baja California
Chihuah

Hidalgo

Puebla

QOaxaca

T: lipas, Veracruz
Veracruz

TOTAL

Oaxaca
6%

Chihuahua
5%

LA A Ll L R AR A i e

—_

Figura 57. Gréfico por estados de México
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VI. CONCLUSIONES

La formacién y el mantenimiento de colecciones paleontoldgicas implica, ademas de
la busqueda y recoleccion del material en el campo, la preparacion, conservacion y
determinacion de los ejemplares fésiles, asi como la ubicacién y el sentido que se le dé a la

coleccion.

En la medida que se tenga un control eficiente del material fosil depositado en la
Coleccién Paleontoldgica de la Facultad de Ingenieria, UNAM, se podra establecer un apoyo
mas eficaz a los estudiantes de geologia, proporcionando una herramienta valiosa en la
determinacion de las edades relativas de las rocas, asi como deducir las condiciones

climaticas, geograficas y ecoldgicas existentes en el pasado.

La creacién de una herramienta como la Paleobase FI UNAM, es de suma
importancia, ya que se cuenta con un mejor control del material fésil de la Coleccion
Paleontoldgica de la Facultad de Ingenieria, permitiendo no solo a los alumnos y profesores,
sino a todo aquel que requiera hacer una consulta a la Paleobase con un méetodo amigable,
facil de manejar, donde ademas de consultar la existencia de algin ejemplar, también ofrece
un inventario de los organismos registrados, conteos por eras y periodos, asi como las

etiquetas que son muy Utiles para la catalogacién de la coleccion.

La Paleobase FI UNAM, cuenta con los registros de braquiopodos, moluscos
(gasterépodos) y con esta investigacion el de equinodermos. Falta por registrar un numero
considerable de fésiles de la coleccidn en la Paleobase, por lo que es importante continuar

con la actualizacion y sistematizacion del acervo paleontologico.
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BASE DE DATOS

INVENTARIO EQUINODERMOS

PHYLUM CLASIFICACION ERA PERIODO PIEZAS CLAVEFI Id
A

Echinodermata Apiocrinus sp. Paleozoico (545 - 251 Ma) Carbonifero 1 CFIE-6 128

Echinodermata  Angulscrinus polyclonus Félix Mesozoico (230 - 63 Ma) Jurasico 1 CFIE-2 135
C

Echinodermata Clypeaster sp. Cenozoico (65 - Reciente Ma) Nedgeno 1 FI-101 130

Echinodermata  Cidaris coronata Schlotheim Mesozoico (230 - 65 Ma) Jurasico 1 El 129
E

Eclinodermata cidaris thouarsii Agassiz & De:  Cenozoico (63 - Reciente Ma) Nedgeno 1 CFIE-17 133

Echinodermata Echinelampas kleinii Goldfiss ~ Cenozoico (65 - Reciente Ma) Paledgeno 1 10-14 132

Echinodermata Echinecorys sp. Mesozoico (230 - 65 Ma) Cretacico 1 CFIE-16 131
H

Echinodermata  Heterostelechus keithi Miller Paleozoico (545 - 251 Ma) Carbonifero 1 CFIE-5 136

Echinodermata Holothuria sp. Mesozoico (250 - 65 Ma) Cretacico 4 2100-93 137

Echinodermata Hemiaster calvini Clark Mesozoico (250 - 63 Ma) Cretacico i CFIE-18 134
I

Echinodermata [sesfichopus badionotus Selenke Mesozoico (250 - 63 Ma) Cretacico 1 CFIE-9 138
M

Echinodermata f{ooreanteris waylandensis Mille Paleozoico (545 - 251 Ma) Carbonifero 1 CFIE-4 142

Echinodermata dellita quinguiesperforaia Leski  Cenozoico (65 - Reciente Ma) Paleogeno 1 10-17 139

Echinodermata dellita quinguiesperforaia Leski  Cenozoico (65 - Reciente Ma) Reciente 1 10-18 140

Echinodermata \feoma venfricosa grandis Gray  Cenozoico (65 - Reciente Ma) Nedgeno 1 CFIE-15 141




PHYLUM CLASIFICACION ERA PERIODO PIEZAS CLAVE FI Id
o
Echinodermata Ophiura sp. Mesozoico (230 - 65 Ma) Cretacico 1 CFIE-12 145
Echinodermata  Ophioderma variegata Liitken  Cenozoico (63 - Reclente Ma) Eeciente 1 CFIE-11 143
Echinodermata  »hioderma weymouthiense Dam Mesozoico (230 - 65 Ma) Cretacico 1 CFIE-10 144
p
Echincdermata “arapselus tlayuensis Applegat Mesozoico (230 - 65 Ma) Cretacico 1 CFIE-8 147
Echinodermata 1crinus subtares Miinster in Gol Paleozoico (343 - 231 Ma) Carbonifero o c2 148
Echinodermata Pentremites conoiden Sagqui Paleozoico (343 - 231 Ma) Ordovicico 1 CFIE-1 149
Echinodermata Phataria unifascialis Gray Cenozoeice (63 - Reciente Ma) Eeciente 1 SM90 150
Echinodermata meranteris sansaba Moore y Jg Paleozoico (345 - 251 Ma) Carbonifero 1 CFIE-3 151
Echinedermata udocidaris clunifera Nyst y Gale Mesozoico (230 - 63 Ma) Cretacico 74 CFIE-14 152
Echincdermata eopentacta alencasterae Apples Mesozoico (230 - 65 Ma) Cretacico 1 CFIE-7 146
S
Echinodermata  Saccocoma pectinata Goldfiss Mesozoico (230 - 65 Ma) Jurisico 1 10-02 153
Echinodermata Seutella striatula Cotteau Cenozoico (63 - Reclente Ma) Paledgeno 1 CFIE-13 134

EXISTENCIA TOTAL DE EQUINODERMOS:

111 Ejemplares




CONTEO POR ERAS Y PERIODOS DE EQUINODERMOS

Piezas totales en el Reciente 3
Fiezas totales en el Nedgeno 3
Fiezas totales en el Paledgeno 3
Total en el Cenozoico (65 - Reciente Ma) 9
Piezas totales en el Cretdcico 85
Piezas totales en el Jurdsico 3
Total en el Mesozoico (250 - 65 Ma) 88
Piezas totales en el Carbonifero 13
Piezas totales en el Ordovicico 1
Total en el Paleozoico (545 - 251 Ma) 14
EXISTENCIA TOTAL DE EQUINODERMOS: 111
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