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Transporte Público Metropolitano

La población de la zona metropolitana de la
ciudad de Puebla (ZMCP) es ya de 3 millones y
cada año crece en 100 mil personas; 88 por
ciento de esa población radica en alguno de los
19 municipios poblanos, el restante 12 por
ciento reside en 20 municipios tlaxcaltecas que
integran la ZMCP. La mayoría de los desplaza-
mientos de personas físicas son a través de
transporte público; los menos, a través de au-
tomotores de propiedad privada. 
Del total del gasto monetario ejercido en Mé-

xico en 2014, a transporte (público, foráneo, ad-
quisición de vehículos, mantenimiento y combus-
tible) se destinó 14 por ciento; fue el segundo en
importancia (después de la alimentación), más
alto que el gasto en educación o seis veces el des-
tinado a salud. Del total del gasto en transporte
por hogar, 44 por ciento correspondió al trans-
porte público y  56 por ciento al privado. En pro-
medio, cada hogar de la República Mexicana gas-
tó en transporte público 8 por ciento del total del
gasto corriente;  si desglosamos el gasto en trans-
porte público por niveles del gasto corriente mo-
netario, 60 por ciento de los hogares más pobres
erogaron 12 por ciento o más del gasto total en
ese solo rubro; esos hogares son muy sensibles al
alza en los precios del trasporte público, como
también lo son a la eficiencia y calidad de ese ser-
vicio: millones de horas hombres se pierden coti-
dianamente en ese medio de transporte, lo que
afecta la salud y el rendimiento de las personas
transportadas. La fuente de esta información es la
Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hoga-
res del año 2014 (www.inegi.org.mx).
Es plausible que en la totalidad de la ZMCP

haya 90 millones de desplazamientos en trans-
porte público al mes, la mayoría de éstos tendrían
como origen o destino la ciudad de Puebla, que
ejerce centralidad en la oferta de servicios y pro-
ductos. Dos terceras partes del total de traslados a
través del servicio público de pasajeros se ofrece-
rían y consumirían en el municipio de Puebla, el
tercio restante tendría como origen o destino las
localidades de los otros municipios de la ZMCP. El
flujo constante e intenso que hay entre el munici-
pio de Puebla y su zona metropolitana demanda
que los servicios públicos de transporte estén arti-
culados, que haya módulos que integren los servi-
cios suburbanos con los de la ciudad capital y que
el costo del pasaje sea único, además de ser un
servicio confortable, seguro, eficiente y que no
contamine el medio ambiente.
Si el tiempo promedio de un traslado en trans-

porte público fuese de 40 minutos, cada día se
pierden dos millones de horas hombres en la

ZMCP, y si el costo de la hora hombre fuese de 40
pesos, estamos perdiendo 80 millones de pesos
cada 24 horas. Un servicio fluido, confortable y
seguro de transporte público, además de dismi-
nuir los tiempos de traslado, sería un incentivo
para disminuir el uso del transporte privado, con
lo que el tráfico podría ser más rápido y la emisión
de gases de efecto invernadero menor. El trans-
porte es el servicio que más contribuye al calenta-
miento global del planeta; en México se estima
que la quinta parte de los gases de efecto inver-
nadero se originan en el transporte; en promedio
se emite anualmente 1.5 toneladas de dióxido de
carbono por persona por ese servicio; de ahí la
urgencia por disminuir ese tipo de gases, ya sea
descarbonizando el energético; impulsando otras
formas de transporte; mejoras en la infraestructu-
ra vial o un servicio más eficiente en términos
energéticos. Las ciclo vías son una de las opciones
para disminuir la emisión de gases de efecto in-
vernadero, pero no suficientes cuando la pobla-
ción está dispersa o las distancias a recorrer son
largas, requieren transportes complementarios.
Cuando las políticas públicas no eran ortodo-

xamente neoliberales, en Puebla el transporte pú-
blico de pasajeros era subsidiado, como lo es ac-
tualmente en la mayoría de los países, sobre todo
cuando se pretende garantizar un servicio rápido,
seguro y cómodo que incida lo menos posible en
el costo de reproducción de los trabajadores y lo
más posible en la calidad de vida de los usuarios.
En muchas ciudades del orbe hay tarifas diferen-
ciadas según el usuario, la hora y día de traslado,
la distancia recorrida y el tipo de servicio; es nece-
sario revisar la reglamentación de ese servicio y
los subsidios que los concesionaros de ese servicio
deben observar.
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La paleoictiología es una rama de la paleontolo-
gía que se dedica al estudio de los peces fósiles.
A través del análisis de los restos de organismos

que quedaron preservados en las rocas sedimentarias
podemos conocer el tipo de vida en el pasado remo-
to, e incluso la clase de ecosistemas que existieron.
Los paleoictiólogos estudiamos restos petrificados de
peces y hacemos interpretaciones acerca de su forma,
tamaño, color, funciones biológicas y también anali-
zamos sus relaciones de parentesco, así como su pa-
pel en el ecosistema.

Los primeros registros de peces se remontan a ha-
ce aproximadamente 450 millones de años, aunque
sus ancestros poblaron los océanos varios millones de
años antes. Muchos grupos de peces que vivieron en
ese entonces están extintos, pero otros, como los
tiburones, rayas y peces óseos modernos, han sobre-
vivido hasta nuestros días. 

El estudio de los peces fósiles es complejo, debido
a que la mayoría de las veces los ejemplares no se
encuentran completos y casi siempre solo se preser-
van partes del esqueleto; sin embargo, en cada fami-
lia, género o especie existen características particula-
res que ayudan a identificarlos y a descartar a los gru-
pos que no las presentan. Así, por ejemplo, los hue-
sos del cráneo o del esqueleto caudal proporcionan
pistas para determinar a qué especie pertenecen o si
se trata de una especie nueva.

El proceso de estudio comienza desde el momen-
to en que son encontrados en los afloramientos fósi-
les. Generalmente se hallan incluidos en rocas calizas,
lutita, areniscas o limonita, dependiendo del ambien-
te de depósito. A veces están totalmente cubiertos
por sedimento, por  lo que es necesario limpiarlos y
prepararlos para su análisis. Esto se realiza mediante
métodos mecánicos, los cuales consisten en retirar el
sedimento con herramientas como agujas de disec-
ción, exploradores dentales, cinceles, martillos, etcé-
tera. En ocasiones se utilizan métodos químicos para
remover calizas, que consisten en agregar ácidos

como el acético o fórmico en concentraciones bajas
(p. e. 10 por ciento) sobre el sedimento. Este proceso
se puede repetir las veces que sea necesario, incluso,
la roca se puede sumergir en el ácido siempre y cuan-
do no dañe el ejemplar. Posteriormente se debe lavar
con agua corriente y se recomienda utilizar amonio
para neutralizar el efecto del ácido. Otras veces,
cuando están preservados en calizas, la parte expues-
ta del fósil se puede incluir en resina cristal para
cubrirlo y protegerlo; posteriormente, el lado contra-
rio de la caliza se devasta agregando ácido, hasta que
aparezca el fósil. En este momento, se pueden obser-
var ambos lados del fósil y es posible notar caracterís-
ticas que tal vez no eran visibles en la cara previa-
mente expuesta del ejemplar.

Cuando el ejemplar ya se encuentra preparado se
analizan sus características con la ayuda de un micros-
copio estereoscópico. Se buscan caracteres comparti-
dos con otros taxones (sinapomorfías), así como ca-
racteres únicos (apomórficos) que ayuden a definirlo.
Cada uno de los huesos del cráneo y del esqueleto
axial es identificado, descrito e ilustrado; se realizan
fotografías y dibujos de las estructuras y se comparan
con otros peces tanto fósiles como recientes. Este pro-
ceso es enteramente taxonómico y si se quiere cono-
cer sus relaciones de parentesco con otros grupos,
entonces se realizan análisis filogenéticos, donde se
generan matrices de caracteres y se analizan con pro-
gramas de cómputo. El resultado de estos análisis es
la generación de hipótesis de interrelación mostradas
en árboles filogenéticos denominados cladogramas.

De igual forma, se pueden hacer inferencias del
ambiente donde vivieron y/o se depositaron, a través
del estudio de las características químicas y físicas de
las rocas en las que se encuentran. Por medio de aná-
lisis geoquímicos y de isótopos es posible determinar
las características del ambiente de depósito, tales co-
mo salinidad, oxigenación y temperatura. Asimismo,
a través de la asociación de los restos encontrados, se
puede inferir el tipo de paleocomunidad que existió

en la zona.  Por otro lado, es posible estudiar aspec-
tos de su distribución geográfica, por medio de la
comparación con otras localidades fosilíferas del
mundo. 

En México contamos con varias localidades fosilí-
feras, principalmente del Cretácico (entre 110 y 90
millones de años) que contienen peces, invertebra-
dos, reptiles y a veces plantas. La mayoría de las espe-
cies que se han encontrado en ellas son nuevas para
la ciencia. La localidad más importante por el grado
de preservación y diversidad de especies es la cantera
Tlayúa de Tepexi de Rodríguez, Puebla (Albiano),
pero no de menor importancia son la cantera Muhi
de Zimapán, Hidalgo (Albiano-Cenomaniano), la can-
tera de Vallecillo en Nuevo León (Turoniano tempra-
no), las canteras de Múzquiz en Coahuila (Turoniano)
y las canteras El Chango y El Espinal de Chiapas
(Cenomaniano), entre otras. Cada una de ellas pre-
senta fauna endémica de lo que corresponde al oeste
del Mar de Tetis, un océano de aguas cálidas y poco
profundas que existió entre los dos grandes super-
continentes Laurasia y Gondwana durante la Era
Mesozoica.  

Esta fauna se encuentra bajo investigación; sin
embargo, la labor es ardua y no existen suficientes
especialistas en México para analizarla. Por lo ante-
rior, es necesario despertar el interés de las nuevas

generaciones de jóvenes, para que se dediquen a
conocer y estudiar a los organismos que vivieron en
el pasado remoto y sobre todo a los peces, que no lla-
man la atención como los dinosaurios porque son
pequeños y numerosos, y porque se tiene la idea que
los grupos actuales siempre han existido y sólo sirven
como fuente de alimento o para coleccionarlos en un
acuario. En la actualidad existen muchas especies de
peces que se encuentran en peligro de extinción y
conociendo su origen e historia evolutiva, se puede
ayudar a generar estrategias para su conservación.

Katia A. González Rodríguez

katiag@uaeh.edu.mx  

· Cráneo de pez fósil de Hidalgo. Autor: Katia González 2015

¿Qué es la paleoictiología?
EL ESTUDIO DE LOS PECES FÓSILES

ES COMPLEJO, DEBIDO A QUE LA MAYORÍA
DE LAS VECES LOS EJEMPLARES NO SE

ENCUENTRAN COMPLETOS Y CASI SIEMPRE

SOLO SE PRESERVAN PARTES DEL ESQUELETO;
SIN EMBARGO, EN CADA FAMILIA, GÉNERO
O ESPECIE EXISTEN CARACTERÍSTICAS

PARTICULARES QUE AYUDAN A

IDENTIFICARLOS Y A DESCARTAR

A LOS GRUPOS QUE NO LAS PRESENTAN
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El principal símbolo de la paleontología son los
dinosaurios, ¿y cómo no?, si la sola idea de su
existencia evoca fascinación y curiosidad. Es en

la infancia cuando aparece este gusto por conocer el
pasado; sin embargo, son pocos los que pueden
mantener esa curiosidad hasta la madurez, como en
el caso de los paleontólogos, la mayoría de ellos o al
menos los más famosos son expertos en dinosaurios,
ya que es con ese grupo con el que la mayoría inicia
su camino en las ciencias paleontológicas.  

“Las ciencias paleontológicas” tienen una amplia
gama de estudio abarcando más que dinosaurios;
implican el análisis de los rastros que han dejado las
formas de vida del pasado. A pesar de la diversidad
que hemos encontrado, existe un error en el regis-
tro paleontológico que debe ser considerado seria-
mente y que consiste en que no tenemos el registro
completo, posiblemente ni siquiera un poco, a esto
hay que sumarle que hay poca investigación y yaci-
mientos no explorados, además de que se han per-
dido fósiles en los procesos de subducción (reciclaje
de la corteza terrestre), por lo tanto el estudio pale-
ontológico es limitado, así que tradicionalmente los
investigadores solo se dedicaron durante años a dar
simplemente identidad a los restos que encontra-
ban. Actualmente, con el desarrollo de nuevas técni-
cas de estudio y generación de más conocimientos,
la sola identificación de la paleodiversidad ya no es
suficiente, por lo que aparecieron ramas de las cien-
cias paleontológicas que permiten obtener datos
para hacer reconstrucciones paleoambientales. 

LOS INVERTEBRADOS Y LA PALEONTOLOGÍA
Entre los grupos de fósiles que se han encontrado,
los invertebrados se destacan por su fidelidad
ambiental, es decir, tienen una serie de características que ha permitido describir
con mucha certeza ambientes antiguos o paleoambientes. Los invertebrados tie-
nen variadas aplicaciones en el conocimiento paleontológico, como ser indica-
dores de edades geológicas; indicadores de condiciones ambientales, indicado-
res de profundidad, características del suelo, temperatura, etcétera. Otros datos
como alimentación, hábitos e interacciones ecológicas pueden asociarse con los
grupos modernos mediante el principio del actualismo, es decir, asumir que ras-
gos de los grupos modernos podían estar presentes en grupos antiguos. Es
importante aclarar que los vertebrados, entre ellos los dinosaurios, también tie-
nen valor paleoambiental, pero la cantidad o integridad de restos preservados
no siempre es la ideal y en ocasiones ni siquiera se completa a un solo individuo.

FACTOR DINÁMICO DEL AMBIENTE

Para estudiar paleoambientes ya sea con vertebrados o con invertebrados, se usan
herramientas como la tafonomía, que es la ciencia del enterramiento y sirve para
descifrar la dinámica ambiental ya que recurre a todo el conocimiento acumula-
do sobre cómo el medio ambiente afecta a los restos biológicos [1]. Aunque sus
principios han sido usados desde el siglo XII [2], adquirió su nombre e integración
de elementos en 1940, con un paleontólogo ruso llamado Iván Efremov [1]. 

Caracterizar un paleoambiente mediante tafonomía es la base de la Paleoeco-
logía, lo anterior quiere decir que nos sirve para saber cómo eran los ambientes
del pasado [1]. La tafonomía estudia todos los procesos desde que un ser vivo
muere y hasta que es encontrado, estos procesos son la muerte, descomposición,
depredación, efecto de las variables ambientales como calor, frío, viento, lluvia;
posteriormente el enterramiento, el reemplazamiento de materia orgánica por
minerales, procesos geológicos y tectónicos [2]. 

Los factores ambientales biológicos (depredadores, degradadores), físicos (cli-
ma, erosión, sedimentación) y químicos (corrosión, oxidación, descomposición)
dejan su marca en los restos biológicos, la tafonomía busca entender todas esas
marcas mediante la experimentación para determinar su origen cuando se en-
cuentran en los fósiles [3].

Lo anterior le da un carácter dinámico al ambiente, ya que al obtener eviden-
cia de determinados fenómenos puede armarse un escenario que no solo incluya
la presencia de los seres vivos identificados, sino que también implica su movi-
miento, hábitos, interacciones, clima, condiciones de muerte, dinámica post mor-
tem, fenómenos geológicos y tectónicos, etcétera. 

CASO HUAYACOCOTLA
Un caso de estudio que demuestra lo aquí expuesto
es el de la Formación Huayacocotla, México, ubica-
da entre los estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz,
de edad Jurásico Inferior. Contiene abundantes fósi-
les de invertebrados, entre ellos principalmente
ammonites, bivalvos, gasterópodos, crinoides entre
otros [4]. Esta formación ha sido estudiada desde
1889 y hasta la actualidad primero buscando petró-
leo y después para fines de investigación paleonto-
lógica. Antes del análisis tafonómico se sabía como

una cuenca trans-arco anóxica en sus partes más profundas, de origen marino,
con aporte de sedimento terrestre y fauna compuesta por invertebrados [5].
Posterior al análisis tafonómico se determinaron fenómenos aporte de sedimen-
tos terrestres, acumulación deslizamiento de materiales hacia la parte más pro-
funda de la cuenca, arrastre de restos de organismos a su paso desde zona de ole-
aje a lo más profundo, este fenómeno provocaba un cambio de concentración en
el oxígeno disuelto lo que causó muerte por asfixia en bivalvos dejándolos en
forma de mariposa. Las aguas eran probablemente tibias por su posición geográ-
fica y por la abundante materia orgánica en descomposición, dando además un
carácter ácido a los sedimentos más profundos de la cuenca. Estos datos le dan un
factor dinámico al ambiente cambiando la perspectiva de la simple presencia de
grupos a condiciones ambientales e interacción entre ellos [6].

CONCLUSIÓN
Hoy la paleontología ha
cambiado, si bien entrar en
terrenos de la Paleoecología
es complejo, tenemos las he-
rramientas que la tafonomía
y sus ciencias auxiliares pue-
den darnos; de ahí la impor-
tancia de que éstas sean apli-
cadas a cada investigación en
paleontología para cambiar
la idea que tenemos de una
imagen congelada en el
tiempo a pensar en un am-
biente dinámico y cambiante
como seguramente debió
ser, de manera que las rocas
sean auténticas ventanas al
pasado.

procnefil@hotmail.com

Diana Arenas Islas

Paleontología: 
El pasado en movimiento, 
de los invertebrados 
a la tafonomía
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Adiferencia de otras épocas, el actual estudio de los dinosaurios no ha sido
tan prolífico en cuanto a nuevas especies descritas. Sin embargo, la apli-
cación de nuevas técnicas y algunos extraordinarios hallazgos han permi-

tido cambiar varias ideas preconcebidas, dando comienzo a un nuevo apogeo en
el estudio de estos organismos. 

Gran parte del conocimiento de estas especies se originó cuando fueron des-
critos por primera vez. En algunos casos estas descripciones tienen más de dos
siglos de antigüedad, aunado a esto, la falta de técnicas y conocimientos de esas
épocas, hacen equivocas muchas suposiciones acerca de los dinosaurios. Durante
los últimos años y en específico en el año 2015, las investigaciones de estas anti-
guas criaturas han evidenciado particularidades en el comportamiento, color y
morfología, hasta ahora desconocidos por el hombre. 

Adaptaciones Ecológicas. Esta nueva oleada de descubrimientos, ha permitido
reconstruir a los dinosaurios no solo como organismos, sino como integrantes
activos de un ecosistema bien adaptados a distintos ambientes. Usando modela-
ción digital, cálculos biomecánicos e impresiones en tercera dimensión se han
logrado dilucidar algunos aspectos como la velocidad o el centro de gravedad,
que se creyeron imposibles de obtener de organismos los cuales no solo están
extintos, sino que no cuentan con animales comparables en la actualidad. Ideas
como que los dinosaurios en su totalidad eran terrestres, se han hecho obsoletas.
Por ejemplo los hallazgos más novedosos muestran un estilo de vida semi-acuáti-
co en el dinosaurio Spinosaurus aegyptiacus1, el cual previamente se había consi-
derado un gran bípedo que habitaba cerca de ríos, ahora se sabe que tenía patas
cortas similares a un cocodrilo y posiblemente nadaba como tal. En ocasiones, el
hallazgo oportuno de un fósil asociado al ambiente donde habitó en vida, per-
mite develar aspectos de su ecología, por ejemplo el Oryctodromeus cubicularis2,
fue encontrado cerca de un túnel similar a una gran madriguera, sumado a que
sus patas presentan garras con una curvatura remarcable, se determinó que este
dinosaurio era un excavador. Aún más sorprendentes son los casos del
Microraptor gui3, un pequeño dinosaurio arborícola completamente emplumado
capaz de planear y un dinosaurio terópodo de China recientemente descubierto

llamado Yi qi4, el cual era capaz de volar ayudado de una membrana en
sus extremidades anteriores. 

Plumas y el color de los dinosaurios. Uno de los temas más contro-
versiales de las últimas dos décadas con respecto a este grupo de

organismos antiguos fue la
presencia de plumas. Sin

embargo, estas infe-
rencias partían de
algunas estructu-
ras poco claras.

No obstante, fueron encontrados varios ejemplares principalmente provenientes
de China como el Sinosauropteryx y el Caudipteryx que presentaban una incon-
fundible cubierta de plumas, confirmando ideas previas. Por lo que se aceptó que
dinosaurios cercanos a las aves modernas, principalmente carnívoros, poseían plu-
mas lo cual evolutivamente tiene mucha coherencia. Para sorpresa de todos,
durante los últimos 10 años se encontraron tres distintas especies de dinosaurios
herbívoros, los cuales tenían plumaje. Por ejemplo, el Psitacosaurus, pariente pri-
mitivo del famoso Triceratops, presentaba plumas en la parte dorsal de la cola. El
Tianyulong confuciusi y el recientemente encontrado Kulindadromeus zabaikali-
cus, son dos Ornitisquios los cuales estaban cubiertos de plumas también. La
importancia de estos hallazgos radica en que es muy posible que gran parte de
los dinosaurios de los cuales no se tienen fósiles en buen estado de conservación
también hubieran presentado un abrigo de plumas en vida, reformulando
muchas ideas sobre comportamiento. Por otra parte el uso de microscopia elec-
trónica y computadoras de nueva generación han permitido la comparación de
plumas actuales con sus contrapartes fósiles, develando así la existencia de unos
reservorios de pigmento llamados feomelanosomas, ayudando a definir por pri-
mera vez el color de algunos dinosaurios. En específico estudios sobre el
Archaeopteryx litographica muestran que era un animal con plumaje completa-
mente negro5 y con iridiscencia, mientras que Sinosauropteryx, era café rojizo con
franjas blancas en la cola.

Nuevas especies, resurrecciones y redescripciones. A la par de nuevas especies
como las antes mencionadas Kulindadromeus zabaikalicus o Yi qi, han ocurrido
hallazgos excepcionales como el caso del Dreadnoughtus schrani, un saurópodo
titánico de Argentina que se ubica como uno de dinosaurios más grandes de
todos los tiempos con 26 metros de largo. Chilesaurus diegosuarezi, una nueva
especie de terópodo destacable por su extraña anatomía y por ser de los únicos
téropodos herbívoros conocidos. Otro descubrimiento remarcable fue la primera
descripción de Deinocheirus mirificus, conocido previamente solo por sus extre-
midades anteriores, permaneciendo en el misterio durante décadas. Sorprendió
su inusual forma similar a un pavo de gran tamaño y su omnivoría, a pesar de ser
un dinosaurio desdentado. Para culminar con un año de grandes hallazgos y polé-
mica paleontológica se dio caso de la resurrección del Brontosaurus, siendo des-
crito por primera vez en 1879, el Brontosaurus excelsus, cayó en sinonimia con
Apatosaurus por lo que fue eliminado como género. Sin embargo, recientemen-
te se realizó una revisión exhaustiva contemplando un gran número de géneros,
especies de ejemplares fósiles y se determinó que Brontosaurus excelsus era lo
suficientemente diferente para hacer de nuevo valido a ese género. 

Estos extraordinarios hallazgos, apoyados por el uso de nuevas tecnologías y
conocimientos, nos permiten ver que el estudio de los dinosaurios es una discipli-
na actual, vigente y que tiene muchos años de investiga-
ción por delante.

Jalil Vargas Cabrera

1 FAO. 2011. Marco estratégico de mediano plazo de cooperación de la FAO en agricultura familiar en
América Latina y el Caribe 2012 – 2015

Reconceptualizando a los dinosaurios 

drakospitfire@hotmail.com

· Dreadnoughtus schrani. Imagen tomada de http://romangm.com/dinosaur-stars/

Referencias

1. Ibrahim, Nizar; Sereno, Paul C.; Dal Sasso,
Cristiano; Maganuco, Simone; Fabri, Matteo; Martill,
David M.; Zouhri, Samir; Myhrvold, Nathan; Lurino,
Dawid A. (2014)."Semiaquatic adaptations in a
giant predatory dinosaur". Science 345 (6204):
1613–6.

2. Varricchio, David J.; Martin, Anthony J.; and
Katsura, Yoshihiro (2007). «First trace and body fos-
sil evidence of a burrowing, denning dinosaur».
Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences 274: 1361–1368.

3. En-Pu Gong, Larry D. Martin, David A. Burnham,
Amanda R. Falk and Lian-Hai Hou (2012). «A new
species of Microraptor from the Jehol Biota of nor-
theastern China». Palaeoworld 21(2): 81–91.

4. Xu, X.; Zheng, X.; Sullivan, C.; Wang, X.; Xing, L.;
Wang, Y.; Zhang, X.; o’Connor, J. K.; Zhang, F.; Pan, Y.
(2015). «A bizarre Jurassic maniraptoran theropod
with preserved evidence of membranous wings».
Nature.

5. Carney, R; Vinther, Jakob; Shawkey, Matthew D.;
d'Alba, Liliana; Ackermann, Jörg (2012). “New evi-
dence on the colour and nature of the isolated
Archaeopteryx feather”.Nature Communications 3:
637.



febrero · 2016 7

El estado de Puebla cuenta con una gran riqueza de fósiles mesozoicos, prin-
cipalmente de invertebrados marinos que datan de hace millones de años,
cuando lo que ahora es el estado de Puebla estaba sumergido en el océano.

Respecto a los vertebrados, los fósiles de peces son los más numerosos, mientras
que de anfibios, aves y mamíferos aún no hay registros. De reptiles existen pocos
fósiles, pero de gran importancia para entender la evolución y distribución bio-
geográfica de ciertos grupos. A continuación se hace un breve recuento sobre los
reptiles mesozoicos conocidos para Puebla.

Cocodrilos. A principios de la década de 1990 se halló al norte del estado, en
sedimentos del Jurásico Tardío del municipio de Mazatepec, el cráneo completo
de un cocodrilo marino. Este cráneo se describió en 2002 como una nueva espe-
cie del género Geosaurus, nombrada Geosaurus vignaudi [1]. Esta especie repre-
sentó la primera descripción de un cocodrilo mesozoico para México, la que apor-
tó importante información sobre la distribución biogeográfica de estos organis-
mos a finales del Jurásico. En 2009 un estudio reasignó a G. vignaudi a otro géne-
ro distinto, quedando su nombre actual como Cricosaurus vignaudi [2]. Por otra
parte, del Cretácico Temprano de la Cantera Tlayúa en Tepexi de Rodríguez, se
colectaron hace tiempo un cráneo y un esqueleto casi completo, los que aún no
se han descrito, por lo que sus afinidades taxonómicas se desconocen.  

Dinosaurios. Restos de dinosaurios principalmente se componen de huellas, así
como algunos fragmentos de huesos muy deteriorados. Al sur del estado, en
Mitepec, existen huellas de dinosaurios ornitópodos y saurópodos del Cretácico
Tardío. En San Martín Atexcal se cuenta con huellas de dinosaurios ornitópodos,
saurópodos y terópodos del Cretácico Temprano, mientras que en San Juan Raya
se conocen huellas de saurópodos y terópodos de Cretácico Temprano [3]. En rela-
ción a restos directos, hasta el momento solo hay fragmentos de huesos del muni-
cipio de San Felipe Otlaltepec, los que se colectaron a finales de la década de 1980
por investigadores del Instituto de Geología de la UNAM [4]. Estos huesos inicial-
mente se relacionaron con algún tipo de dinosaurio saurópodo. Tiempo después
los huesos se reestudiaron, concluyendo que pertenecieron a un dinosaurio teró-
podo [4]. Sin embargo, dado a su pobre estado de conservación, la relación de los
huesos de San Felipe Otlatepec con dinosaurios terópodos o con algún otro grupo
debe tomarse con reserva.

Escamados. Hasta hace pocos años, solo se conocían dos especies de lagartijas
cretácicas para Puebla, pero recientemente se añadió el registro de los lagartos
marinos comúnmente conocidos como mosasaurios. Una de las lagartijas del
Cretácico Temprano es Huehuecuetzpalli mixtecus, especie descubierta en la Can-
tera Tlayúa y descrita a partir de esqueletos completos bellamente preservados.
Huehuecuetzpalli mixtecus, se considera como un escamado basal, ya que posee

varias características primitivas ausentes en las especies actuales [5]. La otra lagar-
tija de Tlayúa es Tepexisaurus tepexii, especie morfológicamente primitiva, pero
estrechamente relacionada con los lagartos escincomorfos [6]. Referente a los
lagartos marinos o mosasaurios, hace poco se colectaron restos en San José de
Gracia y Huehuetla, los que aparentemente están relacionados con la familia
Aigialosauridae [7]. El hallazgo de estos reptiles marinos en el estado de Puebla
es de suma importancia, ya que representan el registro más austral para el
Cretácico Tardío de Norte América [7].

Esfenodontes. Este es el grupo de reptiles al que pertenece el actual Tuatara;
su origen se remonta al Triásico, y pese a que en el pasado mostraban gran diver-
sidad, actualmente solo sobrevive una especie en las islas de Nueva Zelanda. Para
Puebla se conocen restos de esfenodontes para la Cantera Tlayúa, de la que se
describieron dos especies muy importantes para entender la evolución de este
grupo. Las especies descritas para Puebla son: Pamizinsaurus tlayuaensis y
Ankylosphenodon pachyostosus. Pamizinsaurus sólo se conoce por su holotipo
(primer espécimen con el que se describe una especie), el que pertenece a un
ejemplar recién eclosionado. Esta especie es única entre los esfenodontes, ya que
está cubierta con osteodermos (placas óseas en la piel) [8]. Por su parte,
Ankylosphenodon posee gran relevancia, ya que cuenta con un tipo de dentición
singular basada en dientes largos con crecimiento continuo, anquilosados a la
mandíbula inferior, así como un esqueleto con adaptaciones acuáticas [9]. Inicial-
mente, Ankylosphenodon se conocía por pocos especímenes, pero actualmente
en el Museo Regional Mixteco se exhiben nuevos esqueletos completos con apa-
rentes restos de contenido estomacal, lo que seguramente proporcionará nueva
información sobre la biología de esta especie.  

Pterosaurios. En general, el registro de pterosaurios en México es escaso. En
Puebla solo existen en dos localidades: Tlayúa y San Juan Raya. Los pterosaurios
de Tlayúa se conocen casi desde el inicio de las investigaciones en la cantera; no
obstante, éstos permanecie-
ron varios años sin asignación
taxonómica específica, hasta
que un estudio reciente los
refirió al género Pteranodon
[10]. Los pterosaurios de Tla-
yúa, representan el registro
más austral de reptiles vola-
dores para el Cretácico de Nor-
te América [10]. Por su parte,
en San Juan Raya hace poco
se encontraron las huellas de
pterosaurios más antiguas
conocidas para el Cretácico
Temprano de México, las que
actualmente están siendo es-
tudiadas para ser caracteriza-
das morfológicamente [11].  

Tortugas. Restos de Tor-
tugas, solo hay para el Cre-
tácico Temprano de la Cantera
Tlayúa, en Tepexi de Rodrí-
guez, de la que se han extra-
ído varios especímenes com-
pletos. Estudios preliminares,
señalan que las tortugas de
Tlayúa pertenecen a un nue-
vo género y especie del sub-
orden Pleurodira (tortugas
con cuello de serpiente), y
que además están estrecha-
mente relacionadas con la
familia Araripemidae del
Cretácico Temprano de Brasil
[12]. Cabe señalar que el
nuevo género y especie al
que pertenecen las tortugas
de Tlayúa, sigue sin nombrar-
se, ya que estas aún no se
han descrito en una publica-
ción científica.

Jorge A. Herrera Flores

Los reptiles mesozoicos de Puebla

· Esfenodonte del Cretácico de Tlayúa. Autor: Jorge Herrera 2012
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En la presa de Valsequillo hace miles de años
existió un paisaje muy distinto, en el que
había extensas praderas donde corrían mamí-

feros de mediano y gran tamaño como: caballo
(Equus mexicanus), camello (Camelops hesternus),
bisonte (Bison latifrons), mastodonte (Mammut
americanum), mamut (Mammuthus columbi),
berrendo de cuatro astas (Navahoceros fricki),
pecarí (Platygonus), tapir (Tapirus haysii), glipto-
donte (Glyptotherium floridanum), oso chato
(Arctodus simus), lobo terrible (Canis dirus) y tigre dientes de sable (Smilodon fata-
lis) [1-4]. A la hoy presa de Valsequillo los animales iban a alimentarse, beber agua
y reproducirse, cumpliendo su ciclo de vida en un ambiente  generoso en recursos
naturales que les ofrecía todo lo necesario para subsistir. La principal causa de la
extinción de la fauna de Valsequillo fue el cambio climático de finales del
Cuaternario, que hizo que el ambiente se tornara hostil por la actividad de los vol-
canes, la escasez de alimento y los cambios de temperatura, repercutiendo en los
animales que no estaban anatómica y fisiológicamente adaptados para soportar los
cambios drásticos del ambiente, desencadenando una extinción masiva de especies. 

Actualmente, en los alrededores de Valsequillo existen poblados como El
Horno, Hueyatlaco y Atepetzingo en los que se han encontrado evidencias de la
presencia de cazadores paleoindios, tales como osamentas de mastodonte con
huellas de destazamiento y armas de caza asociadas, así como un hueso de mas-
todonte con una piedra tosca clavada, en el que se observaban aparentes dibujos
de animales prehistóricos. Dos arqueólogos mexicanos estudiaron el material:
José Luis Lorenzo y Luis Aveleyra Arroyo de Anda. En efecto, el hueso sí corres-
pondía a un mastodonte, pero los supuestos dibujos solo eran producto de la ima-
ginación, aunque los investigadores sugirieron estudiarlos mediante otros méto-
dos. Desde la conquista los españoles encontraron osamentas de grandes pro-
porciones alrededor del lago de Texcoco lo que originó una antigua leyenda colo-
nial sobre la existencia de una raza de gigantes llamados “Quinametzin”. Hoy
sabemos que en realidad pertenecieron a animales de la edad de hielo, como los
mamutes y mastodontes (proboscídeos) encontrados en depósitos Pleistocénicos
que aparecían de forma fortuita en los cauces de ríos, cañadas y barrancas a causa
de la sequía o deslaves.

Hoy en día Valsequillo es reconocido  a nivel  mundial por la diversidad de
megafauna que aflora en sus suelos; si adicionamos la posible presencia de anti-
guos humanos que vivieron y cazaron para sobrevivir, la convierte en una zona
apasionante para el estudio de la paleontología del Pleistoceno y el poblamiento
temprano de América en tiempos muy distintos a lo que la historia nos dice. Los
fósiles aparecen en el nivel  “Gravas Valsequillo”, el cual tiene una geología muy
local, con antiguas rocas calizas marinas formadas en el Cretácico, arcillas arenosas
carbonatadas cubiertas por lava volcánica, pedernal y cenizas de un pequeño vol-
cán ahora inactivo llamado Toluquillo. En 1891, los geólogos alemanes Johannes
Félix y Hans Lenk publicaron el tratado “Estudios sobre las condiciones geológicas
de Puebla”,  y  reportaron por primera vez caballos, bisontes, llamas, mamut y mas-
todonte, aunque la ubicación actual del material se desconoce.

Respecto a Valsequillo, éste actualmente es un represado llamado Manuel
Ávila Camacho, construido para almacenar agua de los ríos Atoyac, Alseseca y San
Francisco en Puebla. La presa de Valsequillo está aproximadamente a 10 km de la
ciudad de Puebla y se encuentra rodeada de 17 poblados, entre ellos: San Francisco
Totimehuacan, San Pedro Zacachimalpa y Los Ángeles Tetela.

CRONOLOGÍA DE HALLAZGOS

Los fósiles de Valsequillo han tenido distintos resguardos a través del tiempo:
El Gabinete de Historia Natural del Antiguo Colegio del Estado, hoy edificio
Carolino de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP), fue la pri-
mera institución en resguardar los fósiles. Dicha colección fue creada por el ilustre
poblano José Manzo y Jaramillo (artista neoclásico) a finales del siglo XIX. Poste-
riormente, ya iniciado el siglo XX, dos reconocidos paleontólogos, Oliver Perry Hay
y Henry Fairfield Osborn, este último director del Museo de Historia Natural de
New York, visitaron la zona extrayendo material que enviaron a Estados Unidos
para su estudio. Sin embargo, los fósiles enviados a Estados Unidos nuca fueron

devueltos, debido a que el envío se incendió durante el trayecto. Años más tarde,
el paleontólogo alemán Wilhelm Freudenberg contribuyó al describir a detalle los
mamíferos de los géneros: Procamelus, Cervus, Capromerix, Antilocapra y
Prostennops, en su obra en alemán La fauna de mamíferos del Plioceno y Posplio-
ceno de México. 2ª. Parte  Mastodontes y Elefantes.

Ya establecida la BUAP, se crea el Departamento de Antropología donde el pro-
fesor Juan Armenta Camacho colectó fósiles alrededor del embalse entre los años
1961 y 1964. En 1966 se formó un equipo de investigadores del Harvard Geological
Survey e Instituto Smithsoniano de Washington dando inicio al “Proyecto
Valsequillo” a cargo Dr. Clayton E. Ray. En las excavaciones de dicho proyecto se
encontraron: camélidos, bóvidos, cérvidos y tayasuidos. En el poblado de San
Pedro Zacachimalpa se colectaron ocho mamuts, seis bisontes y quince caballos,
pero el paradero del material se desconoce. Durante el Proyecto Valsequillo se
colectaron aproximadamente tres mil piezas, resguardadas en la bodega de Bienes
Culturales del Instituto Nacional de Antropología e Historia de Puebla. Sin embar-
go, los fósiles no cuentan con los registros, datos de colecta y bitácoras originales.
Aunque se menciona que  las especies que se encontraron con más frecuencia fue-
ron los caballos, seguidos de bisontes, mamutes y camellos.

A finales de los noventa se crea un convenio entre el INAH-Puebla, la BUAP y la
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. Mediante este convenio, los investi-
gadores M. en C. Jesús Martin Castillo y M. en C. Miguel Ángel Cabral, propusieron
retomar los estudios del material y realizar un catálogo para cuantificar los fósiles y
clasificar los especímenes. La catalogación estuvo a cargo de la bióloga Valeria Cruz
Muñoz, quien inventarió 2 mil 243 huesos de diversas especies. Con esto, la colec-
ción inició una nueva etapa de estudio y muchos investigadores de renombre la han
revisado para aceptar o desechar teorías aún no aclaradas sobre Valsequillo. 

En 2003 un equipo de investigadores británicos dirigidos por la investigadora
mexicana, Dra. Silvia González encontró 263 huellas endurecidas en ceniza, varias
de ellas son aparentemente humanas, pero también de animales prehistóricos. La
edad asignada a las huellas es de 40 mil años, aunque la autenticidad de estas aún
está a discusión.

Valsequillo aún guarda entre sus entrañas mucho material fósil, pero el pro-
blema actual, es el excavar en la mancha urbana, lo que hace difícil  la prospección
de nuevas localidades, puesto que los hallazgos que se reporten deben ir acom-
pañados de una estratigrafía bien documentada para tener los datos más confia-
bles posibles. A este respecto, es importante contar a las nuevas generaciones que
hace casi dos millones de años en Puebla existió un inmenso lago glacial en el que
vivían animales extraordinarios y que aunque hoy en día estos ya no existen, su
presencia quedó evidenciada por huesos fosilizados que nos cuentan cómo era la
vida en el Pleistoceno. Igualmente es nuestro deber conservarlos porque son patri-
monio de todos los mexicanos.

María Felicitas Rojas Cortés

Los mamíferos
fósiles de
Valsequillo
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Luis V. Rey

De monstruos míticos a gorriones. 
La paleoilustración y el arte de reconstruir la prehistoria en solo 150 años

Creo que paleoilustración es una palabra más correcta que la que está en
boga actualmente: “paleoarte”. La paleoilustración consiste en el aplicar
técnicas múltiples de gráfica e ilustración (incluyendo ilustración artística) al

servicio de la paleontología. La paleoilustración es tan antigua como el descubri-
miento de los primeros animales prehistóricos. Nombres ilustres como Water-
house Hawkins,  Rudolph Zallinger, Zdenek Burian... es una trayectoria de 150
años que culminó con el “renacimiento”, en manos de Robert Bakker y John
Ostrom. Ellos, junto a Greg Paul, Douglas Henderson, John Sibbick, Mark Hallett
y otros, que más tarde harían de padres involuntarios de lo que llamamos ahora
paleoarte. La palabra “paleoarte” nació con John Lanzendorf, un coleccionista de
Chicago que se convirtió en el mecenas del “dino-arte” y llenó su casa con obras
de animales prehistóricos, específicamente dinosaurios (incluidas cuatro de las
mías). Al retirarse de financiar paleoartistas, Lanzendorf creó el “Lanzendorf
Award” en la Sociedad de Paleontología Vertebrada, y hubo un momento en que
se temió por la supervivencia del término; sin embargo el paleoarte ha florecido
a nivel mundial y el campo actualmente está sobresaturado de artistas princi-
piantes que quieren sobrevivir de ello.

La paleontología no es una ciencia exacta e incita a los ejercicios artístico/ espe-
culativos. Los paleontólogos califican a los ilustradores y artistas que vislumbran o
especulan sobre la apariencia de animales extintos como “sus ojos”. Nosotros
somos los ojos de la imaginación que permiten vislumbrar escenarios naturales de
seres vivos que ya no están con nosotros. Para lograr que las ilustraciones sean
verosímiles y de calidad es necesario que los paleoilustradores se ciñan a un estu-
dio riguroso tanto de la evidencia paleontológica como del mundo natural que
les rodea. Es crucial que apliquemos los estudios científicos en las ilustraciones. Por
supuesto, la imaginación también cuenta con la evidencia, la expande, la recrea y
en el mejor de los casos hasta la populariza. En mi caso, popularizar la paleonto-
logía siempre ha sido una de mis principales metas: dinosaurios y animales pre-
históricos creíbles pero imaginativos para el público en general. La ciencia al ser-
vicio de todos.

Soy paleoilustrador desde los años ochenta cuando me sentí inspirado por lo
que se llamó entonces “renacimiento” en materias del estudio de los dinosaurios.
Tal renacimiento se gestó en los años sesenta y setenta con un cambio radical de
la imagen tradicional de los dinosaurios que se había mantenido anquilosada por
muchos años. Para mí representaban algo que realmente no eran. Defendí desde
un principio los estudios de Ostrom y
Bakker, que relacionaban directamen-
te a los dinosaurios con las aves a lo
largo de tiempos que no estaban tan
de moda y la opinión académica era
adversa, cosa que me acarreó proble-
mas y luchas con los prejuicios tanto
populares como académicos. Tarda-
mos muchos años en ser reivindicados
por los descubrimientos en China
(sobre todo). Las plumas de los dino-
saurios impresas sobre la piedra fue-
ron todo un golpe al tradicionalismo. 

Los dinosaurios eran, pues, proba-
blemente de sangre caliente y no
extintos: la última rama de su árbol
evolutivo vive aún entre nosotros.

Sin embargo, los prejuicios acerca
de la imagen del “dinosaurio” han
continuado perpetuados por los mitos
Hollywoodenses de Jurassic Park, que
nunca han permitido que la evidencia
“manche” los prejuicios centenarios.
No hay dinosaurios emplumados en
Jurassic Park, solo monstruos aterrori-
zantes. Precisamente en atajar este
problema de popularizar la imagen
del dinosaurio es en lo que me he con-
centrado toda mi vida.

Continué mi trayectoria estudian-
do paleontología a la vez que me

encargaba de ilustrar muchas publicaciones populares durante los años 90. Mi pri-
mer libro como autor se publicó en el 2000 (Extreme Dinosaurs!) y desde enton-
ces he tenido colaboración estrecha con, entre muchos, Robert Bakker (The
Golden Book of Dinosaurs, Dinosaurs In Your Face, ambos publicados por
Random House), Thom Holtz (Dinosaurs, the Most Complete Up To Date
Encyclopedia, Random House) y Henry Gee (Field Guide To Dinosaurs). Dinosaurs,
The Most Complete Encyclopedia se ha convertido en un best-seller que ha sido
incluso utilizado en películas (Walking With Dinosaurs 3D) y como representante
del “presente de Paleoarte” en exhibiciones. Fui consultante de Walking With
Dinosaurs (la serie de TV) y aceptado como miembro de la Sociedad de Paleon-
tología Vertebrada que premió una de mis últimas obras con el ya mencionado
Lanzendorf Award (imagen incluida en este artículo).

Actualmente me dedico a dar conferencias sobre los casi 160 años de evolu-
ción y prejuicio en la imagen de los dinosaurios y a la creación de murales usan-
do técnicas digitales que son después reproducidos en exposiciones móviles como
“Dinosaurios Huevos y Bebés” y que ha tenido éxito mundial. 

Las técnicas que he utilizado durante mi carrera han variado desde los acríli-
cos y tintas sobre cartón, hasta mi técnica digital actual que no sólo pinta en el
sentido tradicional, sino también lo hace escaneando piel y fotografías, todo a
través de mi tableta Wacom. La computadora me permite orquestar un mundo
extinto precisamente como mi imaginación me lo pide pero basado estrictamen-
te en lo familiarmente natural. Nunca he dejado de aplicar mi conocimiento ana-
tómico y los últimos estudios y descubrimientos por supuesto. Siendo paleoilus-
trador se tiene que estar preparado para que cualquiera de las obras de uno se
vuelvan “obsoletas” de un día para otro, basados en nueva evidencia. Gracias a
lo digital, las correcciones hoy en día son posibles, mientras que mis viejas pintu-
ras en cartón se vuelven memorabilia o simplemente nostalgia. 

Lo que considero principal en mi obra es que es distinta y reconocible tanto en
su estilo, como rigurosa en el uso de anatomía y paleontología que la respalda. Y
como artista, lo más importante para mí no es la cuestión técnica, sino la de encon-
trar nuevas y más provocativas ideas dentro de la ilustración paleontológica.

Para más información sobre mi trabajo los invito a visitar mi website: 
http://www.luisrey.ndtilda.co.uk y mi blog: http://luisvrey.wordpress.com/

luisrey@ndirect.co.uk
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Desde el inicio de la civilización los fósiles siempre han atraído la atención
por sus propiedades naturales, formas, tamaños, belleza, etcétera. En al-
gunas civilizaciones formaron parte de sus bienes culturales para el comer-

cio o intercambio de diferentes recursos. Además de estos usos, los fósiles nos pro-
porcionan otro tipo de información directa de nuestro pasado geológico; con
ellos hemos podido entender los cambios que han sufrido las masas continenta-
les desde hace millones de años, así como los cambios climáticos, además de cono-
cer el origen de los bosques, selvas y desiertos. 

México no está exento de la presencia de restos fósiles, sino todo lo contrario:
se pueden encontrar en varias zonas de
nuestro país. Podemos citar algunas fa-
mosas localidades en donde se han en-
contrado una diversidad de peces fósiles
como en la cantera de Tlayúa, en Tepexi
de Rodríguez, Puebla, o de dinosaurios
encontrados en varias localidades de
Sonora, Chihuahua y Coahuila. Los más
comunes son los fósiles marinos como
conchas de bivalvos, ostiones, galletas
de mar, etcétera; menos comunes pero
no dejan de ser importantes, las plantas
fósiles. Gracias a los fósiles, hemos podi-
do comprender mejor el pasado y evo-
lución de la flora y fauna de nuestro
país. Como es bien sabido, México es
uno de los países con mayor diversidad
biológica en el mundo, en particular las
plantas con flor o angiospermas, hasta
el momento se han descrito más de 23
mil especies [1] y cada día esta cifra va
en aumento, concentrándose la mayor
distribución de especies en las selvas tro-
picales como los Tuxtlas, Veracruz o la
Selva Lacandona en Chiapas. 

Con respecto a las selvas tropicales,
las cuales contienen una diversidad de formas de vida única que no se encuentran
en otro tipo de ambientes, podemos preguntarnos ¿Desde cuándo han existido
las selvas tropicales en nuestro país? ¿Tienen un origen reciente o de hace millo-
nes de años?. Para darnos una respuesta a estas preguntas, la ciencia conocida
como paleontología y en particular la paleobotánica, encargada de estudiar las
plantas fósiles, nos abre una ventana hacia el pasado para entender lo que ha
sucedido con estas selvas desde hace mucho tiempo, y es a través del registro fósil
que nos provee de varias pistas, así como las adaptaciones estructurales, morfo-
lógicas y/o anatómicas que han sufrido los organismos a través de su vida evolu-
tiva. Por lo que, la presencia y estudio de las plantas fósiles es vital para entender
la vida del pasado de un sitio o región. 

Una de las regiones más prominentes con plantas fósiles es el norte de México,
en ella se localizan varias localidades con organismos de hace millones de años,
en particular del periodo y época del Cretácico Superior (aproximadamente 96 a
65.5 millones de años). Esta región del país se caracterizó por ocupar paleolatitu-
des más altas desde 30° a 85°N, además de la presencia de un mar, conocido como
Mar Epicontinental que cubría gran parte del noreste de México, extendiéndose
a lo largo de la costa que dividía toda la frontera de Coahuila, Tamaulipas y Nuevo
México con Texas-Luisiana y hasta el Océano Ártico. Los estados de Chihuahua y
Coahuila presentaban diferentes hábitats: sistemas fluviales y deltaicos como pla-
nicies de inundación, lagunas, pantanos, etcétera [2]. En los últimos 30 años se ha
generado gran información del registro fósil de plantas de esta parte de México,
que ha permitido proponer nuevas hipótesis sobre la vegetación y el paleoclima
dominante durante el Cretácico Superior. Se han hecho una serie de estudios que
apoyan la existencia de un clima de tipo tropical, con presencia de selvas tropica-
les y paratropicales parecidas a las actuales [2,3]. 

En Chihuahua, cerca del municipio de Juan Aldama, se encuentran los sedi-
mentos de la Formación San Carlos (75 millones de años), en ella se han recolec-
tado varios tipos de maderas permineralizadas principalmente de gimnospermas
y en menor proporción de angiospermas. Entre ellas se ha logrado identificar
plantas relacionadas con Arecaceae (familia de las palmas), Lauraceae (familia del

aguacate) y Malvaceae (familia del algodón). La ausencia de anillos de crecimiento
en las maderas de dicotiledóneas y pocas especies de coníferas, así como la presencia
de palmeras, sugiere que la flora de esta formación creció bajo un clima tropical [2].

Por otra parte, en el área de la Región Carbonífera (Sabinas-Múzquiz),
Coahuila, en los sedimentos de la Formación Olmos, hace 73 millones de años se
desarrolló un sistema deltaico/fluvial, representado por una diversidad de formas
de vida similar a las que se encuentran en las actuales selvas tropicales. Además,
hubo una variedad de sub-ambientes como zonas pantanosas, ambientes de pla-
nicies de inundación y/o lagunares. La zona fluvial fue representada por ríos tren-

zados, y sub-ambientes con ríos meán-
dricos, en los que se ha recolectado una
diversidad de maderas fósiles. Las hojas
que se han recolectado en las planicies
de inundación, representan una varie-
dad impresionante de formas y tama-
ños, hasta el momento excede los 80
morfotipos, principalmente de angios-
permas y en menor medida por gim-
nospermas. Entre éstas, se encuentran
hojas relacionadas con Arecaceae
(familia de las palmas), Araceae (familia
del alcatraz), Euphorbiaceae (familia de
la noche buena), Nelumbonacae (fami-
lia del loto), Menispermaceae, Magno-
liaceae (familia de las magnolias),
Fagaceae (familia del encino), Rhamna-
ceae, Lauraceae (familia del aguacate),
y otras formas que hasta el momento
no se han descrito o se encuentran bajo
estudio. 

Más de 70 por ciento de las hojas
presentan margen entero, 30 por cien-
to son de clase mesófila (más de 5 cm
de largo), y al menos 50 por ciento pre-
sentan punta de goteo (largos ápices),

todas estas características son comunes en selvas tropicales. Con base en maderas
de angiospermas, se ha descrito miembros de Arecaceae (familia de las palmas),
Fagaceae (familia del encino), Cornaceae (familia del cornejo), Malvaceae (familia
del algodón), Lauraceae (familia del aguacate), Anacardiaceae/Burseraceae (fami-
lia del mango y palo mulato), Ericales y Metcalfeoxylon, en particular, esta última
madera, representa un género extinto; que se ha recolectado en otras localidades
del centro-sur de Estados Unidos. Además, se han descrito helechos acuáticos y
diversas coníferas. Muchos de los miembros existentes de estas familias actual-
mente crecen en zonas tropicales. La selva tropical que se desarrolló en Coahuila
presentó partes en donde la entrada de luz fue constante como lo sugiere la pre-
sencia de Nelumbonaceae (familia del loto) y Salvinaceae (helecho acuático). Los
árboles más largos (hasta 50 m) estuvieron representados por coníferas, caracterís-
ticas que actualmente no se presenta en las selvas tropicales actuales pero que fue
común en bosques del Cretácico Superior. 

En el estado de Chihuahua y  Coahuila hace 73 millones de años como lo ates-
tiguan los restos de plantas fósiles crecieron selvas tropicales, en particular la de
Coahuila, los datos sugieren que fue la más húmeda y diversa comparada con las
demás floras del Western Interior del centro-sur de EUA. Los resultados que se
han obtenido en estas dos áreas son de suma importancia ya que los estudios pre-
vios sugerían que las selvas tropicales dominadas por angiospermas tuvieron un
origen y una distribución amplia durante el Cenozoico (45 millones de años).

Emilio Estrada-Ruiz

Nuestras primeras selvas tropicales 
datan de hace 73 millones de años
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No, no todos los paleontólogos estudian dinosaurios. Pero como paleorni-
tólogo (alguien que estudia aves fósiles), yo me encuentro en la curiosa
situación de estudiar los restos fósiles de los únicos dinosaurios vivos. Sí...

Las aves son dinosaurios. Este es uno de los mayores aportes que el estudio de las
aves fósiles nos ha legado: no todos los dinosaurios se extinguieron hace 66 millo-
nes de años. De hecho, en cierto sentido, aún vivimos en la era de los dinosaurios.
Sin embargo el tener representantes vivientes no hace que el estudio de las aves
fósiles sea necesariamente más fácil que el de grupos extintos. Debido a sus hue-
sos huecos y delgados, los restos de aves tienden a hallarse despedazados. El resul-
tado es un registro fragmentario al cual no siempre se le ha dado mucha aten-
ción. Pese a esto, a lo largo de los años un pequeño pero productivo grupo de
profesionales ha conseguido revelar mucho sobre la historia evolutiva de las aves.
En este contexto, el registro latinoamericano ha aportado pistas importantes para
entender su diversidad extinta y el origen de su diversidad en la actualidad.

Las aves más antiguas datan de hace unos 150 millones de años, durante el
periodo Jurásico. Archaeopteryx de Alemania suele ser reconocida como la más
antigua, aunque durante los últimos años nuevos fósiles de edad similar han sido
hallados en China. Se trata de animales del tamaño de una paloma con caracte-
rísticas intermedias entre dinosaurios carnívoros no voladores como Velociraptor
y las aves modernas. Para fines de la era de los dinosaurios, durante el periodo
Cretácico, las aves ya se habían diversificado en una amplia gama de especies
adaptadas a diferentes ambientes, aunque la mayoría de las formas modernas
que nos resultan tan familiares aún no habían aparecido. Argentina es el país lati-
noamericano donde estas etapas tempranas se conocen mejor, incluyendo aves
no voladoras (Patagopteryx) y posiblemente algunas de las aves modernas más
antiguas (ej. Lamarqueavis). El registro argentino ha sido particularmente impor-
tante para el estudio de las Enantiornithes (que significa “aves inversas”), un
grupo extinto de aves dentadas y que dominó los ambientes terrestres durante el
Cretácico. El nombre de este grupo deriva del genero Enantiornis descubierto en
El Brete y a partir del cual se reconoció a estas aves como un linaje completamente
separado del de las aves modernas. Fósiles cretácicos de aves también se conocen
en Brasil, Chile, Colombia y México.

Tras la extinción de los dinosaurios no avíanos, los mamíferos comienzan a
ocupar los nichos antes ocupados por los grandes reptiles, hasta convertirse en los
mayores vertebrados terrestres. Simultáneamente las aves iniciarían una radia-
ción similar, colonizando cada rincón del planeta gracias a su capacidad de volar.
En Latinoamérica, las fases más tempranas de esta radiación moderna pueden
observarse en Brasil, donde existe el registro más abundante de aves del Paleo-
ceno, hace unos 58 millones de años. Estos fósiles procedentes de la localidad de
Itaborai e incluyen al pájaro cucú más antiguo conocido (Eutreptodactylus) y
grandes aves no voladoras como los ñandúes (Diogenornis) y las aves del terror
(Paleopsilopterus). Estas últimas pertenecen a una familia de grandes aves carní-
voras extinta en la actualidad (Phorusrhacidae), las cuales se posicionaron como
uno los principales depredadores del continente y uno de los elementos más ca-
racterísticos de la fauna Sudamericana. Estos registros demuestran que la radia-
ción temprana de las aves modernas ya había originado algunos de los linajes típi-
cos de las Américas para inicios de la era de los mamíferos. 

Sin embargo, es importante recordar que durante esta fase, la región que
hoy conocemos como Latinoamérica se hallaba fragmentada: la mayor
parte de Centroamérica se encontraba bajo el agua o formando islas,
por lo que Norte y Sudamérica se hallaban separadas. De hecho,
Sudamérica fue un continente isla por más de 50 millones de años,
permitiendo la evolución de muchas especies únicas en el mundo.
No obstante, dicha aislación fue una barrera menos efectiva para ani-
males voladores como las aves, que al igual que algunos pequeños mamíferos
fueron capaces de colonizar el continente. Un ejemplo de dichas migraciones a
larga distancia es el hoazín, una de las aves más características del Amazonas y
famosa porque sus polluelos conservan garras en las alas al nacer. Los fósiles más
antiguos de hoazines datan de hace unos 35 millones de años y proceden de
Francia, existiendo también evidencia de su presencia en África
durante el Oligoceno hace unos 25 millones de años. Esto sugirien-
do que la familia de los hoazines se originó en el viejo mundo y
habría llegado a través del Atlántico hace al menos 24 millones de
años, época en la que se registran por primera vez en Brasil
(Hoazinavis).

Si bien la mayoría de las familias de aves modernas
ya habrían aparecido para fines del Oligoceno, las espe-
cies actuales solo comenzarían a aparecer durante el
Mioceno, entre 23 y 5 millones de años atrás. Los fósiles

hallados en las costas de sur del Perú y norte de Chile durante dicho periodo nos
muestran el surgimiento de las faunas de aves marinas modernas en el Pacífico
Sur. Los pingüinos son, sin duda, los más abundantes, incluyendo la presencia de
especies relacionadas con el actual pingüino de Humboldt (Spheniscus) y los regis-
tros más antiguos de pingüinos de cola de cepillo (Pygoscelis), que hoy se encuen-
tran restringidos a la región Antártica. Adicionalmente se conocen fósiles de otras
aves marinas como los albatros, petreles, piqueros y cormoranes, e incluso algu-
nas aves continentales como los cóndores (Perugyps). Pero sin duda el grupo más
notables de aves marinas en el Pacífico sudamericano son los Pelagornithidos, un
linaje extinto en la actualidad y caracterizado por poseer numerosas proyecciones
óseas a modo de dientes a lo largo de sus mandíbulas. De hecho, uno de los
esqueletos más completos conocidos para esta familia fue hallado en Chile
(Pelagornis chilensis), ayudando a confirmar que estas fueron las aves voladoras
más grandes que han existido, superando los seis metros de envergadura. La
única otra ave que pudo alcanzar envergaduras similares es Argentavis, que vivió
al interior de lo que hoy es Argentina durante el mismo periodo. Este animal per-
tenece a la extinta familia de los Teratornítidos, la cual esta cercanamente empa-
rentada con los cóndores modernos y su envergadura pudo rondar también los
seis metros.

Para inicios de la edad del hielo, hace 2.6 millones de años, el istmo de Panamá
ya se había cerrado y permitido el intercambio de animales y plantas entre Norte
y Sudamérica. Esto incluyó el ingreso de las aves del terror a Norteamérica, donde
dieron origen al género Titanis que habitó Florida hasta hace unos 2 millones de
años. Este evento conocido como el gran intercambio americano fue clave en el
establecimiento de las faunas terrestres del continente. Sin embargo, islas como
Cuba permanecerían aisladas, permitiendo la aparición de aves únicas. Estas inclu-
yeron búhos terrestres de hasta un metro de altura (Ornimegalonyx) capaces de
cazar a los pequeños y medianos mamíferos que abundaban en la isla, incluyen-
do perezosos terrestres y una amplia variedad de roedores. Efectivamente, en
Cuba las aves eran los principales depredadores terrestres.

Como hemos visto las aves que hoy en día vemos en nuestros jardines son solo
las últimas en una larga historia que se remonta a la era de los dinosaurios y que
podemos explorar observando el registro latinoamericano. Hoy existen unas 10
mil especies de aves, el doble que los mamíferos, siendo los vertebrados terrestres
más diversos en la actualidad. Nuevas pistas sobre esta historia están siendo reve-
ladas gracias al metódico estudio de nuestro patrimonio paleontológico, pero
aún queda mucho por revelar. 

Martin F. Chávez Hoffmeister

Aves fósiles, una perspectiva latinoamericana
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

  



       

      
   


 

        
      

    

        






 
















     
      
 





      




Recorriendo
13.7 mil 
millones 
de años 
en el Museo 
de la Evolución
¿Ha visto rocas de 4 mil millones de años de antigüedad?
¿Conoce los minerales fluorescentes? ¿Sabe de qué elemen-
tos químicos está compuesto nuestro organismo? ¿Conoce
cómo eran los primeros seres vivos del planeta? ¿Sabe cómo
era nuestro planeta antes de la existencia de la especie huma-
na? ¿Le gustaría conocer a las especies de animales que habi-
taban nuestro territorio hace más de 10 mil años?¿Sabe usted
que Puebla tiene una de las zonas fosilíferas más importantes
a nivel mundial?

En el Museo de la Evolución es posible aprender mucho
acerca de nuestro planeta y de la evolución de la vida en él a
partir de ejemplares de rocas, fósiles, paleoreconstrucciones,
taxidermias e imágenes en tercera dimensión, entre otros
materiales interactivos e informativos. Ubicado en la zona his-
tórica de los Fuertes de Loreto y Guadalupe, en lo que anti-
guamente fue el Museo de Historia Natural y posteriormente
el Museo Imagina, fue inaugurado el pasado 14 de enero el
Museo de la Evolución.

deniselucero@gmail.com
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Homo sum






       
      
      
       


       
 

  
      
       



 

       





   








 




      

 





  

        

 



 


 



      

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 
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      
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



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
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Tras las huellas de la naturaleza
Tania Saldaña Rivermar y Constantino Villar Salazar · Ilustración: Diego Tomasini / Dibrujo
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
          




 







   
  

     
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

       
           



    
    



 
    
    
    
 


    



   
  
   

   

 


 

     




    
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









             





 








 
 

 


 
   



 
           







       


     








       


     






    
  
 



    










 


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



 
  
   
   

  
    


   


   

   


    


    

 
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




 
  
      
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
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
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  
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

          
         


    
 


    


     
   


    
   
    
    
    





 

    

 

         

          
 


 
         


         
 
     




 



  


 

          





            




 

  
 
    



Omar López-Cruz

omarlx@inaoep.mx

Vera Rubin y la materia oscura
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Efemérides

Febrero 21, 17:11 Mercurio en el afelio. Distancia
heliocéntrica: 0.4667 U.A.

Febrero 22, 12:48. La estrella Régulo (Leo) a 2.7
grados al Norte de la Luna.

Febrero 22, 18:19. Luna Llena. Distancia geocéntrica:
397,950 km.

Febrero 24, 03:58. Júpiter a 1.7 grados al Norte de
la Luna en la constelación del León. Configuración
observable desde las primeras horas de la noche del 23 de

febrero hacia la parte Este de la esfera celeste. Elongación
del planeta: 164.8 grados.

Febrero 27, 03:27. Luna en apogeo. Distancia geocén-
trica: 405,383 km. Iluminación de la Luna: 83.4 por ciento.

Febrero 29, 18:16. Marte a 3.9 grados al Sur de la
Luna en la constelación de la Libra. Configuración
observable unas horas después de la media noche del 29 de
febrero hacia la parte este de la esfera celeste. Elongación
del planeta: 102.4 grados.

Febrero 01, 03:27. Luna en Cuarto Menguante.
Distancia geocéntrica: 402,562 km.

Febrero 01, 08:48. Marte a 2.7 grados al Sur de
la Luna en la constelación de la Libra. Esta confi-
guración será visible después de la medianoche en la
parte Este de la esfera celeste. Elongación del planeta:
86 grados.

Febrero 03, 19:05. Saturno a 3.8 grados al Sur
de la Luna en la constelación de Ofiuco. Confi-
guración observable en las últimas horas de la madru-
gada. Elongación del planeta: 59.9 grados.

Febrero 04, 08:05. Máxima extensión iluminada
de Mercurio. Fase del planeta: 82.65 grados. 

Febrero 06, 06:14. Venus a 3.6 grados al Sur de
la Luna en la constelación de Sagitario. Esta con-
figuración será visible en las últimas horas de la madru-
gada del día 6 de febrero, antes de a salida del Sol, en
la parte Este de la esfera celeste. Elongación del plane-
ta: 30.3 grados.

Febrero 06, 16:47. Mercurio a 3.9 grados al Sur
de la Luna en la constelación de Sagitario. Esta
configuración será visible en las últimas horas de la
madrugada del día 6 de febrero, antes de a salida del
Sol, en la parte Este de la esfera celeste. Elongación del
planeta: 25.5 grados. 

Febrero 07, 01:11 Mercurio en su máxima elon-
gación oeste (25.55 grados).

Febrero 08. Lluvia de meteoros Alfa-Centáuri-
das. Actividad desde el 28 de enero hasta el 21 de
febrero con el máximo en la noche del 8 de febrero. La
taza horaria es de 6 meteoros. El radiante se encuentra
en la constelación de Centauro con coordenadas de
AR=210 grados y DEC=-59 grados.

Febrero 08, 14:38. Luna Nueva. Distancia geocén-
trica: 368,635 km.

Febrero 11, 02:40. Luna en perigeo.Distancia geo-
céntrica: 364,360 km. Iluminación de la Luna: 8.5%.

Febrero 13, 02:32. Venus a 4 grados al sur de
Mercurio en la constelación de Sagitario. Esta
configuración será visible en las últimas horas de la
madrugada del día 13 de febrero, antes de a salida del
Sol, en la parte Este de la esfera celeste. Elongación del
planeta: 28.75 grados

Febrero 15, 07:46. Luna en Cuarto Creciente.
Distancia geocéntrica: 373,075 km.

Febrero 16, 07:41. La estrella Aldebarán ( Tau)
a 0.4 grados al Sur de la Luna.

José Ramón Valdés





jvaldes@inaoep.mx

  
 
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A ocho minutos luz
Raúl Mújica, Guadalupe Rivera y Érika Burgos

FILEC: el mapa hacia la ciencia y la lectura 



 













 


         


  
 



    
 
      
   

      
 






      
 








 

    
 
    
    
     

  
 

    








     



    
 
     

 

    

     


 

        

      

      
 
      
 

   
 


  


  


 
      
      
      

       
       
        
 
 

   


      





  



 
   


     

  



     
     

      

     
        
 



       
         
  

rmujica@inaoep.mx · grivera@inaoep.mx · burgospe@gmail.com

   
www.inaoep.mx

www.consejopuebladelectura.org



El Instituto de Ciencias 
publica su convocatoria para
el programa de Maestría en
Ciencias en Manejo Sostenible
de Agroecosistemas
Informes: Administración de
Posgrado, 2 29 55 00, ext. 7063 
y 7357.

La Facultad de Filosofía y
Letras publica su convocatoria
para Doctorado en Literatura
Hispanoamericana 

Recepción de documentos hasta el 4 de marzo de 2016.
Informes: Dra. Alicia V. Ramírez Olivares al 232 38 21, ext. 104 y al
correo avrami0@yahoo.com 

Maestría en Antropología Social 
Recepción de documentos: Del 4 al 11 de abril de 2016
Informes: Dr. Ernesto Licona Valencia en 2 29 55 00, ext. 5490 y al
correo masbuap@gmail.com 

Clausura del 
Año Internacional de la Luz 
Casa del Puente, Calle 5 de Mayo #
607, Centro Histórico, entre 6 y 8
Poniente, frente a Baños Tláloc, San
Pedro Cholula.

4 al 29 de febrero
Exposición fotográfica de la Luz
6 de febrero
Demostraciones de experimentos para
conocer sobre la Luz.

9ª Feria Internacional de Lectura. Ciencia y Literatura 
en Tonantzintla 2016 (FILEC 2016)
Calle Luis Enrique Erro N0. 1. Tonantzintla, San Andrés Cholula, Pue.
Tel. (222) 266 31 00 Extensiones. 7018, 7017, 7014, 7013, 7011.

11 y 14 de febrero
Talleres, conferencias, exposiciones, visita a telescopios, cuenta
cuentos, música, venta de libros, zona de lectura, cafetería, obser-
vación astronómica / CPL, INAOE / 9:00-19:00 horas, Sábado 13 de
febrero de 10 a 23 horas.

El Universo de los mapas 
Conferencia para todo el público
Casa del Puente 

19 de febrero
El mapa del Universo / Dr. Rodolfo Iván
Rodríguez Montoya / INAOE / 18:30 horas. 

Baños de Ciencia y Lectura 
en la Casa del Puente
Talleres para niños de 7 a 12 años

20 de febrero
Mapas celestes / Aneel Paredes Salazar / INAOE / 11-13 horas.

Semana de ciencias en el Colegio Central
25 oriente y 10 sur. Col. Bella Vista. Puebla, Pue.

22 al 25 de febrero 
Talleres, conferencias, planetario nómada 
Aneel Paredes Salazar / María de la Luz Ramírez Patiño / INAOE /
8-14 horas

Baños de Ciencia en la Casa de la Ciencia de Atlixco
Talleres para niños de 7 a 12 años
3 poniente 1102 col. Centro
Atlixco, Puebla
27 de febrero 
Mapas de planetas
María de la Luz Ramírez Patiño / INAOE / 11-13 horas.

Sabere  ienciaS

Jaime Cid Monjaraz

Las revoluciones científicas más importantes todas incluyen, como única característica
en común, el destronamiento de la arrogancia humana de un pedestal tras otro 

de convicciones previas sobre nuestro lugar en el centro del cosmos.

5 de Mayo # 607,
Centro Histórico, 

entre 6 y 8 Poniente,
frente a Baños Tláloc,
San Pedro Cholula

Stephen Jay Gould Paleontólogo (1941-2002)


