UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS

“DESCRIPCION DE LA FAUNA SELACEA
O DEL MIOCENO MEDIO DEL MIEMBRO
2719 LOS INDIOS DE LA FORMACION
— @ PLAYA ROSARITO, BAJA CALIFORNIA,

MEXICO”

: ,-'.:::” Gaa>amana:

E....'...1

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
OCEANOLOGOD
PRESENTA
GERARDO GONZALEZ BARBA

ENSENADA B.C., FEBRERO DE 1990.



RESUMEN

La fauna La Misién estd formada por una abundante y
diversa asociacién faunistica, la cudl esta representada
tanto por invertebrados como por vertebrados. Los peces son
los vertebrados mas abundantes. En el presente trabajo se
describe 1la fauna selacea del miembro Los Indios de 1la
Formacién Playa Rosarito en la localidad de la Mesa de La
Misidn, wubicada al sur del poblado de La Misiébn de San
Miguel Arcangel de la Frontera, Baja California, México.

Los tiburones miocenicos descritos estan constituldos por
13 familias, 18 géneros y 28 especies hasta el momento.
Debido a la abundancia del material, fué posible el estudio
del material en base a 1la elaboraciédn de juegos
odontograficos, con 1las especies mas abundantes. Los
géneros mds abundantes son Carcharhinus e Isurus.

La asociacién selacea fué comparada con 43 localidades de

epoca miocenica en el mundo. Se observa gque durante este

tiempo existieron un gran nimero de especies cosmopolitas,

que lograron su expansién en los océanos del mundo, debido
a 1la interconeccidn de las aguas Atlanticas y Paclficas a

través de Centroamérica.
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I. INTRODUCCION

Los tiburones pertenecen a una clase de peces conocida
como Condrictios o peces cartilaginosos, incluyendo ademéas
rayas, quimeras Yy sus parientes fésiles. Existen
aproximadamente 350 especies de tiburones actuales, de una
amplia variedad de formas y tamafios, viven en todos los
oceanos, mares e incluso lagunas y rios de agua dulce,
mostrando una radiacién adaptativa que cubre diferentes
nichos ec0169icos (fig.l).

Su esqueleto cartilaginoso motiva que en el proceso de
fosilizacién sdlo se conserven de ellos 1los dientes,
denticulos dérmicos, espinas y cuando existe disposicién de
sales de calcio las vertebras. Por ésto se requiere 1la
utilizacién del concepto del uniformismo taxonémico, que
establece 1la comparacién, por analoglia, de 1los taxones
actuales con los del pasado (Applegate, 1967).

En los tiburones 1los dientes se derivaron de 1los
denticulos dérmicos o escamas placoideas, por esto son

similares estructuralmente. En escencia los dientes son

denticulos dérmicos modificados y alargados, que han
evolucionado para cortar, apresar o masticar a 1la presa.
Cada diente consiste de una ralz aue implanta firmemente el

diente en el tejido conectivo de la mandlbula y una corona
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que sobresale de la misma. La parte de la corona gue se une
a la ralz es 1llamada 1la base, y las proyecciones
puntiagudas de la corona son llamadas cuspides o dentlculos
laterales dependiendo del tamafio (fig.2). La forma de los
dientes es muy variable y bien adaptada a la dieta de los
tiburones. Pueden ser triangulares, como placas o tener
extremos aserrados disefiados para cortar (fig.3); otros
pueden ser largos, puntiagudos adaptados para capturar a la
presa (fig.4); atn otros pueden tener coronas despuntadas,
bajas, disefiadas para masticar invertebrados (£ig.5).
Algunas especies pueden tener un solo tipo de diente, o
tener dientes cortantes en 1la mandibula superior Y
capturantes en 1la mandibula inferior, dependiendo de su
dieta (fig.6).

Los dientes se acomodan en hileras a lo largo del borde
de cada mandlbula (fig. 7a y 7b). Otras hileras de dientes
se acomodan en filas, situadas detras y a lo largo de 1las
encias, Yy se mueven hacia adelante durante el
reemplazamiento de los dientes frontales desechados (fig.
Tc). A causa de la considerable fuerza de 1la mordida
ejercida por los tiburones, sus dientes se quiebran o se
desechan mientras comen, sin embargo los dientes perdidos o
dafiados son reemplazados en pocos dias. La forma y n@mero
de dientes son dos de las mejores caracterlisticas
diagnésticas para identificacién de especies (Castro,

1983).
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Fig.— 3 DIENTES DE TIPO CORTANTE . (A) Hexanchus griseus |
(B) Squalus acanthias , (C) Carcharhinus longimanus,

Y (D) Galeocerdo cuvier . ( TOMADO DE Bigelow Y
Schroeder, 1948 ),
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FIGURA 4 - DIENTES DE TIPO CAPTURAR, TIBURON MAKO Isurus oxyrinchus
( TOMADO DE Compagno, 1984 ).
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- FIGURA 5 - DIENTES TIPO ATRAPAR-MOLER, TIBURON CORNUDO
Heterodontus francisci ( TOMADO DE Cappetta,1986).
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FIGURA 6 - DIENTES CORTANTES Y CAPTURANTES, TIBURON BLANCO
Carcharodon carcharias ( TOMADO DE Bigelow y Schroeder,1948).
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El estudio de los brimeros fésiles de tiburon en la
costa oeste de América fué realizado por Louis Agassiz
(1856), wutilizando los dientes colectados por W.P. Blake,
en la colina del Diente de Tiburén (Shark Tooth Hill),
California. Otro pionero fué Maurice Leriche, quien durante
la primera mitad del siglo describiera las faunas selaceas
del Paleogeno y Neogeno de Francia (1906); California
(1908); Belgica (1926); Suiza (1927); Cuba, Trinidad
Tobago, Las Antillas, Venezuela y Veracruz - Tabasco
en México (1938); Carolina del Norte y Florida(l1942);

Indias Orientales (1954) y Belgica (1957). Ademag g5 el

primero en utilizar claves dentales para la identificacién
de tiburones (1926).

El geologo &leman Ernesto Wittich (1913) realizdé varios
trabajos en la peninsula de Baja California, en el &rea de
Vizcalno y reporta por vez primera, restos de selaceos del
Terciario en la Misién Vieja, entre el Puerto de Ensenada y
el poblado de Tijuana.

En 1957 el geologo &leman Thorwald Kruckow realiza un
trabajo sobre la importancia paleogeografica y
estratigrdfica de 1la fauna de elasmobranquios en Baja
California. De edad Mioceno medio, incluyendo las
localidades de La Misién Vieja, Bahla Tortugas, San
Raymundo, San Hilario y el kilometro 135 de 1la carretera

peninsular al noroeste de La Ventana.



Deméré et al. (1984) reporta una lista de 11 familias,
13 generos y 16 especies fosiles de tiburén para la Misién.
Applegate (1979a,b) realiza dos trabajos sobre los seldceos
del Mioceno medio —térdio de Arroyo Tiburén en Bahla
Asuncién, B.C.S. y en el Mioceno temprano medio de 1la
cuenca "La Mira" en Michoacdn. En 1981 realiza un trabajo
sobre 1las faunas de selaceos en el Terciario de Baja
California, en el cudl se enlistan doce localidades de edad
Mioceno. El mismo autor en 1986, realiza un trabajo sobre
la fauna de la Fm. El Cien, B.C.S., de edad Oligoceno-
Mioceno temprano.

Cappetta (1986), propone una nueva manera de ver los
tiburones de acuerdo a su régimen alimenticio, como
producto de una adaptacién funcional de 1los dientes.
Establece seis tipos de mandibulas seldceas y observa que
esta es una caracteristica de convergencia y paralelismo en
tiburones fésiles y actuales. E1 mismo autor en 1987
publica un trabajo sobre los Condrictios del Mesozoico y
Cenozoico en el mundo.

Compagno (1984), realiza un catalogo sobre tiburones
actuales, reportado un total de 342 especies.en el mundo;
de 1las cuales 51 especies corresponden a la Peninsula de
Baja California.

En el presente estudio, se describen 1los diferentes

taxa de seldaceos gue se encuentran en la Mesa La Misién,
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B.C., (fig.8) utilizando 1la elaboracién de juegos

odontograficos y metodologla propuesta por Applegate en
1965, como base de identificacién confiable. Para ello, se
realizaron colectas masivas y comparacién directa con
especies actuales, para reconstruir de 1la forma mas
aproximada 1la disposicién morfolégica progresiva de los
dientes. Por otro lado se establecieron 1las relaciones
biostratigraficas con otras localidades de edad Mioceno,
reportadas por Cappetta (1987) en América, Europa, Africa,
Asia y Australia.

) Los dientes fuerédn colectados en afloramientos
miocenicos de areniscas tobaceas, fosiliferas del miembro
"Los Indios" de la Fm. Playa Rosarito, descrita por Minch
(1967, Minch et al., 1970), y es correlacionable con 1la
fauna Temblor de California, debido a 1la presencia de
Turritela ocovyana y Chione ¢temblorencis. E1 fechado
radiométrico indica para el basadlto andesltico "La Misién"

una edad de 16.1 +- 2.6 m.a. (Gastil et al., 1975). E1

depésito se encuentra dentro de la provincia del borde

continental californiano y la provincia de 1las cadenas

peninsulares, donde existe gran variedad de litologlas, que

varlan desde flujos basalticos subdereos, sedimentos
piroclasticos (tobas, brechas, tobas 1lapilli, ceniza
volcanica) hasta sedimentos diatomaceos, areniscas

tobaceas, conglomerados Yy cogquinas con abundantes
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FIG. 8 B~ MAPA TOPOGRAFICO DEL AREA DE LA MESA LA MISION, B.C.
( TOMADO DE ARANDA,1989).
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megafoésiles de invertebrados, como gastrépodos,
peleclipodos, crustaceos y vertebrados, como peces,
mamiferos, reptiles y aves (Minch et al., 1984). Ademds
existen abundantes microfésiles silicios, principalmente
diatomeas, silicoflagelados y radiolarios (Deméré et al.,
1984).

Este material fésil ha sido colectado, a lo largo de
varios afios, durante las praActicas de campo de la materia
de Paleontologia, que se imparte dentro de la Facultad de
Ciencias Marinas, de la Universidad Auténoma de Baja
California. Ahora estas forman parte de 1la Coleccién

Paleontologica de Referencia de la misma institucién.

|H
i
E
==}
=

1.- Describir la seldcifauna del Mioceno medio del miembro
"Los Indios" de la Fm. Playa de Rosarito, en la Mesa "La
Misién" Baja California, México, en base a la elaboracién
de juegos odontograficos y comparacién directa con especies

féosiles y actuales.

2o Establecer 1las posibles relaciones ecolédgicas bY%
bioestratigrdficas de los elasmobranquios de La Misién de
San Miguel Arcangel, Baja California, México, con otras

localidades del Mioceno.
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I1I. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio se localiza en la zona denominada La
Mesa de La Misién, entre los paralelos 32 01' y 32 06' N
y meridianos 116 48' y 116 52' W, sobre un ascenso en el
kilémetro 65 de la carretera libre Tijuana- Ensenada, en el
Estado de Baja California, México.(fig. 8)

La Mesa de La Misién cubre una drea de aproximadamente
45 Km2, estando limitada al noroeste por el arroyo La Zorra
y al Norte por el poblado de La Misién de San Miguel
Arcangel de la Frontera, punto que marca el entrongue entre
la carretera 1libre y la autopista Tijuana -Ensenada. La
zona estd comunicada por varios caminos vecinales que
parten de la misma carretera libre hacia el oeste.

La Mesa La Misidén estd constitulda en su mayor parte
por flujos basalticos - andesiticos del Mioceno medio,

éstos descansan discordantes sobre sedimentos del Cretacico

superior (Formacién Rosario). Sobre estos flujos basdlticos

- andesiticos, se tienen secuencias de sedimentos
piroclasticos, principalmente tobas, tobas 1lapilli y
cenizas volcdnicas con intercalaciones de sedimentos

diatomaceos, conglomerados y cogquinas.(Minch, 1967)

Estos afloramientos se localizan en una regién que
presenta un sistema de fallas normales paralelas a la linea
de costa, asociados al sistema de horst y grabens que

constituyen las mesas La Misién, Los Indios y El Descanso.
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La columna estratigrdfica para la localidad de la mesa
de La Misién fué descrita por Aranda (en prensa,l1989)
(£fig.9), en la cudl reporta una extraordinaria y diversa
fauna, la que estd representada por tortugas, aves,
maml feros marinos como: delfines, lobos marinos, ballenas,
Allodesmus y desmostilianos. Ademds de que reconoce esta

secuencia como una notoria variaciédn eustatica.

1V. METODOLOGIA

La metodologla general empleada en éste trabajo para el
estudio de 1los tiburones £fésiles es 1la descrita por
Applegate (1965); de la que se sigquieron los siguientes
criteios:

- Colecta : Los dientes fueron colectados en grandes
cantidades debido a las miltiples combinaciones de
posiciones gue necesitan ser diferentes (sin par) antes de
alcanzar los morfotipos correctos.

-Preparacién: La mayorla de los dientes wusados en ésta
investigacién fuerdn colectados a mano, no hubo necesidad
de ninguna otra preparacién, mds que limpiar las ralces vy
coronas de la matriz adherida. En algunos casos 1los
siguientes procedimientos fuerén necesarios:

Para sedimentos no consolidados:

1. Los sedimentos fueron colectados en bolsas.
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MESA LA MISION, B.C. (FCM LM1-3).( TOMADO DE Aranda,
1989, EN PRENSA.)



16

2. Se tamizaron en seco (luz de malla de 0.5 pulg.), los
ejemplares grandes fueron separados a mano. los fragmentos
mas pequefios son obtenidos lavando el sedimento a través de
una malla fina (luz de malla 0.25 pulg.) y son examinados

bajo un microscopio estereoscépico.

Para dientes incluldos en una matriz dura:

1. Se realizé una separacidén mecdnica usando martillo
pneumdtico, abrasivos y herramientas demoledoras para
remover la matriz gque no estd fuertemente adherida al
diente.

2. La matrlz dura remanente fue removida por separaciédn
guimica usando gasolina blanca o acidos orgdnicos diluldos,
ej.: Acido acético (CH3 CO2 H) o acido férmico (HCO2 H) en
una solucién acuosa diluida (10 a 20 %). Los especlmenes
posteriormente son lavados con agua, neutralizados con una
base y lavados una vez mds para detener la reaccién. El
detrito con los dientes se tamiza para separar manualmente
los ejemplares grandes. Los ejemplares mds pequefios son
examinados y separados bajo un microscopio estereoscépico.

- Catalogamiento: Una vez gque los dientes han sido

preparados y limpiados, éstos son seleccionados y separados

en grupos alcanzando el nivel taxonémico mas bajo posible
(género y especie). Este nivel es considerado como un lote
de dientes y en éste estado el material es incorporado

dentro de las colecciones paleontolégicas.
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Se considera necesarialla comparacién con los especimenes
de otras localidades de 1la misma edad con el £in de
establecer la correlacién biostratigrafica.

Una parte muy importante del trabajo realizado en éste
estudio es el acceso a los archivos de museos en
California: Museo de Historia Natural del Condado de 1los
Angeles (LACNHM); Museo de Historia Natural de S8an Diego
(SDNHM) y en México, D.F.: E1 Museo de Vertebrados del

Departamento de Paleontologla, Instituto de Geologla, UNAM.

Terminologla dental: Los términos relacionados con la
posicién, tamafio y forma de 1los dientes, son los

establecidos por Leriche (1926) y modificados por Applegate
(1965), cuyas definiciones son las siguientes, (fig. 10):
Dientes Medios.- Generalmente pequefios que se encuentran
exadctamente en el centro de la sinfisis, pudiendo ser
simétricos o asimétricos (fig. 3c y 34).

Dientes Alternos.- Dientes pequefios, cuya posicién es
similar a 1la de los medios, solo que éstos describen
ciertos patrones a 1lo largo de 1la slinfisis que 1los
distinguen de cualquier otra posicién en la que el diente
funcional va precedido por su homélogo en llnea recta.
Dientes Sinfisales.- (Parasinfisales de Cappetta, 1986) Par
de dientes pequefios a los lados de la sinfisis, presentan
un tamafio y formas caracterilstica gque 1los distingue de

cualquier otra posicién. Por lo general son asimétricos.
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FIGURA10 - HETERODONCIA EN Carcharias taurus ( TOMADO
DE Bigelow y Schroeder,1948).

Par - FILA DE PARASINFISALES
Ai1- A3 - FILA DE ANTERIORES
Int- FILAS DE INTERMEDIOS

Lat ~FILAS LATERALES
Pos-FILAS POSTERIORES
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FIGURA 11 - Hexanchus grisens DIENTES SUPERIORES
E INFERIORES ( APROX.1/2 TAMANO
NATURAL ) VISTA LABIAL IZQUIERDA.
( TOMADO DE Bigelow y Schroeder,1948).
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Dientes Anteriores.- Estos se encuentran a los lados de 1la

Sinfisis inmediatamente después de los medios y sinfisales.
Se caracterizan por ser mds simétricos y rectos que los de
las posiciones antes definidas. También son facilmente
distinguibles de los medios y sinfisales ya que su tamafio
es considerablemente mayor.

Dientes Intermedios.- Esta posicién se refiere al espacio
ocupado entre los dientes anteriores y los laterales (no
definidos atn), su tamafio es menor que el de 1lo dientes de
las posiciones antes mendionadas y en ocasiones presentan
una fuerte inclinacién o curvatura hacia el centro de la
mandlbula. Esta posicién es caracteristica del orden
Lamniformes.

Dientes Laterales.- Dientes que se encuentran antes que los
posteriores e inmediatamente después de los anteriores en
todos 1los casos, menos en los Lamniformes en donde 1la
posicién intermedia separa claramente a los anteriores de
los laterales. Los dientes laterales mds cercanos a la
sinfisis suelen ser los mds altos y anchos en toda 1la
mandibula.

Dientes Posteriores.- De la secuencia establecida son los

m&s distales, se encuentran inmediatamente después de 1los
laterales y van disminuyendo gradualmente su tamafio

conforme se acercan a las esquinas de la mandlbula.
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V.RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Reino Animal
Filum Cordata Haeckel,1874
Sub filum Vertebrata
Super clase Pisces
Clase Condrictios Huxley, 1880
Subclase Elasmobranchii Bonaparte, 1838
Cohorte Euselachii Hay 1902
subcohorte Neoselachii Compagno 1977
Superorden Squalomorphii Compagno 1973
Orden Hexanchiformes Buen 1926
Suborden Hexanchoidei Garman 1913
Familia Hexanchidae Gray 1851
Los géneros actuales de esta familia tienen seis o
siete branquias. Generalmente viven en aguas profundas,
aunque los juveniles son capturados a menor profundidad.
Genero Hexanchus Rafinesque 1810

Hexanchus griseus (Gmelin 1789)

La mandlbula inferior tiene una fila de sinfisales,

cinco o seis filas de dientes expandidos mesio-distalmente
(hasta 4 cm. de ancho), muy comprimidos labial-lingualmente
y estan caracterizados por un gran nUmero de conos

accesorios (hasta 12 en individuos adultos), que decrecen
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en tamafio gradualmente hacia la parte distal; el cono
principal o acrocono es ligeramente mds grande que el
primer cono accesorio. La ralz es alta y comprimida con un
extremo concavo o recto en la parte mesial y un extremo
convexo distal; el limite basal es rectillneo y agudo. Las
filas posteriores, aproximadamente 10, tienen dientes muy
pequefios con coronas muy bajas.(fig. 11)

La mandlbula superior cuenta con dos filas de dientes
anteriores, con una cuspide sencilla Y sigmoidal
inclinandose hacia atrds de la mandibula y con una ralz
masiva y no muy alta, enseguida hay siete o nueve filas de
dientes laterales, con una cuUspide principal prominente,
seguida por uno a cuatro dentlculos mucho mds pequefios. En
dientes posteriores son similares a la mandibula inferior.
(Cappetta, 1987)

La forma ancestral del reciente Hexanchus griseus
aparecié probablemente antes del Mioceno medio. En la fauna
de La Misiédn se cuenta con un solo diente superior de esta
especie, que corresponde al primer lateral (ldmina # 1). El

mismo género reportado para La Misién por Roeder en Deméré

et al., 1984.
La misma especie reportada por Mitchell, 1965 en Shark

Tooth Hill, Condado Kern, California; Fm. Temblor, Pecten
Point, Condado Kern; Fm. Calvert, Maryland y Virginia.

(comparacién personal en MHNCLA), estas localidades
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corresponden al Barstoviéno, Mioceno medio.

H. gigas (Sismonda 1857) Probablemente sinénimo con el
reciente H. griseus (Gmelin 1789), ocurre en el Mioceno
superior del sur de Italia (Menesini 1969); H. primigenius
sind6nimo, también ocurre en el Mioceno medio al sur de
Italia (Comaschi Caria, 1973); Portugal (Antunes y Jonet,
1969); Francia (Cappetta, 1970); Suiza, Austria, Alemania,
(Cappetta, 1970); Belgica (Leriche, 1926) y Holanda (Van
den Bosch, 1975); Polonia (Radwanski, 1965); Mioceno de
Japén H. serratissimus (Agassiz 1843), en (Itoigawa Yy

Nishimoto 1974; Itoigawa et al.. 1985).

Familia Heptranchidae Bar 1925

Esta familia incluye actualmente un solo género, el

cudl tiene siete branquias y es muy parecido a Hexanchus.
Género Heptranchias Rafinesque 1810.
Heptranchias perlo (Bonaterre, 1788).

En la mandibula superior no hay sinfisal, dos filas de
anteriores con wuna cuspide que se inclina mucho hacia
atras, angosta, alta, delgada y con claro contorno
sigmoidal; la raiz es baja y aplanada. Los dientes
inferiores semejantes a Hexanchus con la diferencia de que
los conos accesorios no decrecen de tamafio.(Cappetta,
1987), (fig. 12).

Este género f£f6sil esta representado pobremente por



Fig.— 12 Heptranchias perlo

(A) Dientes superiores e inferiores
(aprox. 2:4 x ).

(B) Parte superior de la mandibula

anterior, mostrando el acomodo de los
dientes anteriores y laterales vistos
desde abajo . ( Tomado de Bigelow y
Schroeder, 1948 ),

&y SEESESS
¢ :
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Flg.- 13 Echinorhinus brucus ; (A) Cuerpo cubierto con denti —

culos dermicos; (B) Dientes superiores e inferiores,un

poco mo's grandes que su tamafo natural; (C) Denticulos
dermicos ( Tomado de Bigelow y Schroeder, 1948 ).
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dientes aislados en depésitos geolébgicos, debido a que vive
en aguas relativamente profundas, mientras que la mayoria
de 1los depodsitos fosiliferos de vertebrados marinos han
sido formados en zonas nerlticas.

En la fauna de La Misién se cuenta con un diente
segundo anterior superior, y dos conos accesorios
fragmentados de un diente inferior. (ldmina # 2)

H. perlo (Bonaterre,1788). Esta especie reciente ocurre en
el Helvetiano - Tortoniano de Portugal (Antunes y Jonet,
1969) y el Serravaliano , Mioceno medio de la regién de

Parma, Italia (Cigala Fulgosi, 1977).

Orden Squaliformes
Familia Echinorhinidae Gill 1862A

El cuerpo esta cubierto con dentlculos dérmicos muy
grandes y los dientes estan muy comprimidos labio-
lingualmente, con cuspides inclinadas y lateralmente
divergentes. Esta familia incluye un solo género Yy pocas
especies que viven en aguas profundas entre 400 y 900 m. de
profundidad, aunque pueden ser atrapados cerca de la costa
en aguas someras (Compagno, 1984) (fig. 13).

El rango de esta familia es del Campaniano, Cretacico
superior hasta el reciente; en Europa, URSS, Norte y Oeste

de Africa, Norte y Sur America (Cappetta, 1987).
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Género Echinorhinus Blainville 1816

Echinorhinus blakei Agassiz 1856A.

Mioceno de Ocoya Creek, Sierra Nevada, California.

El material fésil de La Misién consta unicamente de
tres denticulos dérmicos. (lamina # 3)

La misma especie esta reportada para el Barstoviano,
Mioceno medio de Shark Tooth Hill, Cal. (Mitchell, 1965).

El mismo género en el Mioceno de Patagonia, Argentina
(Ameghino, 1906A en Cappetta,1987); Mioceno inferior de
Carolina del Norte (Cappetta, 1987); Mioceno de Oregon

(Welton, 1972A en Cappetta, 1987).

Familia Squalidae Bonaparte 1835
Género Sgualus Linnaeus 1758
Squalus serriculus Jordan & Hannibal 1923A
Este género es conocido en el registro £fésil por
dientes aislados y algunas espinas de las aletas dorsales.
Los dientes son muy similares morfolégicamente en ambas
mandibulas; los dientes inferiores son, sin embargo un poco
mds largos (hasta 5 mm. de ancho) gque en 1los superiores;
debido a esto, el nimero de filas es mayor gque los
inferiores (13 y 11 respectivamente para cada lado de 1la
mandibula) los dientes estan comprimidos labio-
lingualmente. La cuspide es amplia, triangular, fuerteﬁente

inclinada hacia el extremo distal de la mandibula; en 1los
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dientes superiores es mas delgada y tiende a ser mas
derecha o recta. La prolongacioén distal es corta pero muy
alta y de contorno convexo; el extremo cortante mesial
puede ser suave o0 muy serrado . La corona posee una
prolongacién medio labial de longitud variable con filos o
extremos paralelos, y una campanilla medio-lingual mds o
menos grande. La ralz es comprimida y no muy alta; su cara
basal es plana o ligeramente concava Yy tiene un
acanalamiento , el bulto lingual de la ralz esta bien
marcado. (Cappetta, 1987), (fig. 14).

Rango: Campaniano, Cretacico superior hasta el
reciente; en Europa, URSS, Norte de Africa, Asia, Norte
America.(Cappetta, 1987).

Especie tipo: 8. acanthias Linnaeus 1758; reciente.

En la fauna de La Misién se cuenta con un diente
superior 1izquierdo , cinco superiores derechos, cuatro
inferiores izguierdos y cuatro inferiores derechos; de 1la
especie:

S. serriculus Jordan & Hannibal 1923A, (lamina # 4).
Tambien ha sido reportado para el Barstoviano, Mioceno
medio de Mission Viejo Fm. Topanga en el Condado de
Orange; Shark Tooth Hill, Condado Kern, y en 1la Fm.
Temblor, Pecten Point, Condado Kern, California
(comparacién personal en MHNCLA); En La Misién, B.C., el

mismo género reportado por Roeder en Deméré et al., 1984.



Fig.—

|4 Squalus acanthias . Dientes superiores e inferiores,
vista labial izquierda ( aprox. 3.5 x ). Tomado de

de Bigelow y Schroeder, 1948 ) .
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Bs) Squatina californica

(A) Dientes anteriores del

centro de la mandibula , superiores e inferiores |

(B) Dientes laterales inferiores (aprox. 3.6 x ).

(Tomado de compagno, |

984 ),
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Los dientes de esta especie con margenes cortantes
serradas, son casi tan grandes como los del Megasgualus sp.
(del Thanetiano, Paleoceno superior- Eoceno inferior de
Belgica, Inglaterra y Marruecos). Mioceno del Japdn
(Itoigawa & Nishimoto 1974; Itoigawa et al. 1985); Mioceno

medio del sur de Francia (Ledoux, 1972 en Cappetta, 1970);

Costa de Caparica, Portugal, la especie S.almeidae (Antunes

y Jonet 1969).

Superorden Squatinomorphii Compagno 1973
Orden Sguatiniformes Buen 1926
Familia Squatinidae Bonaparte 1838B
Género Sgquatina Dumeril 1906
Squatina lerichei Jordan & Beal 1913
Los dientes son mds anchos que altos (hasta un cm. de
ancho) y tienen una cuspide puntiaguda. La cara labial esta
combada y diferenciada hacia la parte inferior por una
prolongacién redondeada, distintiva; en cada lado de 1la
cispide hay prolongaciones relativamente largas y altas con
filos cortantes serrados; la cara labial puede tener
delgados plegamientos esmaltados cerca de 1los lados
laterales. La ralz aplanada es perpendicular a la corona Yy
de contorno triangular. La protuberancia 1labial esta

cubierta por esmalte en su parte superior. La cara basal de
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la ralz es plana en los dientes laterales, claramente
concava en los tres anteriores de cada lado y 1ligeramente
concava en sus Aareas central y labial; sobre los laterales
muchas foraminas abiertas; el ducto medio-lingual esta
cubierto y el foramen medio 1lingual abierto en la
protuberancia lingual. (fig. 15)

La denticién de este género es muy estable a través del
tiempo. Desde el Jurdsico hasta el reciente. (Cappetta,
1897)

Material £6sil de La Misién: Tres dientes laterales y

dos anteriores, de la especie: Squatina lerichei (ladmina #

5). 8Se encuentra en las siguientes 1localidades: Mission
Viejo Fm. Topanga, Condado Orange; Shark Tooth Hill Fm.
Round Mountain Silt, Condado de Kern; Fm. Temblor, Pecten
Point, en el condado anterior, de California y Fm. Calvert,
Maryland (observacién personal en MHNCLA); Fm. Playa de
Rosarito, La Mision Baja California, México.(el mismo

género reportado por Roeder en Deméré et al., 1984).

8. subserrata Munster, 1846; Mioceno de la cuenca de Viena,
Austria; Sur de Francia, Languiano (Cappetta, 1970A);
Portugal (Antunes y Jonet 1969); Italia (Menesini, 1969);
Espafia (Bauza - Rullan, 1949); Suiza (Leriche, 1927);
Alemania (Probst, 1879 en Cappetta,1970); Holanda (Van den

Bosch et al., 1975); Japén (Itoigawa y Nishimoto, 1974).
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Superorden Galeomorphii Compagno 1973
Orden Heterodontiformes Berg 1937
Tiburones benténicos de aguas someras y calientes, con
bocas cortas y angostas. La denticidén es del tipo agarrar
(apretar)- moler (machacar).(fig. 5)
Familia Heterodontidae Gray 1851
Las mismas caracteristicas del orden.
Cénero Heterodontus Blainville 1816
Heterodontus francisci (Girard, 1854)

Heterodontus mexicanus (Taylor y Castro, 1972)

Como lo dice su nombre, este género se caracteriza por
una marcada heterodoncia del tipo monognatica. Los dientes
anteriores son pequefios fhasta 4 mm. de ancho), simetricos
con una corona cuspada y gruesa; uno o dos pares de
denticulos laterales, divergentes y unidos a la base de 1la
cuspide. La ralz es baja y mds angosta que la corona, con
brazos angostos en forma de V. (fig. 5)

Los dientes posteriores son mucho md&s grandes (hasta un
cm. de ancho), elongados mesio-distalmente y mds o menos
curvados sus coronas combadas pero no cispadas,muestran una
ornamentacion de pliegqgues esmaltados y alveolados, siempre
con una cresta transversal; el contorno de estos dientes es
sigmoidal. La ralz es delgada y tiene una cara basal plana.
La transicién entre los dientes anteriores y laterales,

muestra una morfologla intermedia, (fig. 5). La denticién
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de este género aparentemente no ha sufrido modificaciones

desde su aparicion en el Jurasico inferior hasta el
reciente; de Europa, URSS, Norte y Sur América, Norte de
Africa, Nueva Zelanda, Australia y Asia.(Cappetta, 1987).
Material : Un diente posterior, (ldmina # 6) de

Heterodontus francisci (Girard,1854). La Misidn B.C:
México. Reportado en la Fm. Round Mountain Silt, Shark
Tooth Hill, Condado Kern, Cal. (Mitchell, 1965) y en la Fm.
Pisco, Perd® (De Muizébn, 1985).

H. coleridgensis, H. novozelandiens (Chapman 1918 en

Pledge, 1967); Mioceno de Nueva Zelanda. Las dos especies
son probablemente sinénimos. Mioceno de Argentina (Cione y

Pandolfi, 1984): espinas de aletas dorsales.

Orden Lamniformes.

Familia Cetorhinidae (Gill, 1862)

Esta familia contiene un solo género Cetorhinus de
habitos pelagicos, filtrador o comedor de planctén,
desarrolla un gran tamafio (casi 10 metros de 1longitud
total) y vive preferencialmente en aguas frias y templadas
Su rango estratigrafico es del Eoceno al Reciente.

(Cappetta, 1987)
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Género Cetorhinus Blainville, 1816
Su denticién homodonta se compone de dientes pequefios
(menores de 1 cm. de altura), muy numerosos, y parecidos a
los de Alopias exigqua (del grupo A. vulpinus) en la especie
del Oligoceno - Mioceno. Con la disposicidén de sales de
calcio se preservan las ramificaciones branquiales, 1las
cuales estan aplanadas lateralmente, con una regioén
proximal en forma de punta de palo de golf y una proyeccidn
distal alargada y adelgazandose (lamina # 7). En la fauna
de La Misién, B.C. se cuenta solo con fragmentos de estas
ramificaciones branquiales calcificadas pertenecientes a la
especie C. parvus Leriche, 1908; presente tambien en el
Mioceno de Francia (Cappetta,1987); California (Jordan vy
Hannibal, 1923, bajo el nombre de Gyrace occidentalis en

Mitchel et al., 1965); y Suiza (Leriche, 1927).
Especie tipo: Cetorhinus maximus (Gunnerus, 1765)

Tiburén peregrino. Rango: Plioceno al Reciente.

Familia Alopiidae Bonaparte 1838
Estos tiburones se caracterizan por tener 1la aleta
caudal de casi 1la misma longitud del cuerpo, 1la cual
utilizan para golpear bancos de peces y comerselos. La boca
es relativamente pequefia. Tienen habitos peldgicos.

(Compagno, 1984)
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Género Alopias Rafinesque 1810.
Alopias latidens (Leriche, 1909)

El género incluye tres especies actuales con
denticiones diferentes: Alopias superciliosus,A. vulpinus y
A. pelagicus.

Su rango es del Ypresiano, Eoceno inferior hasta el
reciente; en Europa, URSS, Indias del Oeste, Norte América
y Norte de Africa. (Cappetta, 1987).

Especie tipo: Alopias latidens (Leriche, 1909) en
Oligoceno de Belgica; Mioceno de Suiza (Leriche, 1927);
Mioceno medio, Langhiano del sur de Francia (Cappetta
1970); Barstoviano de las Formaciones Topanga, Mission
Viejo, Condado de Orange y Fm. Round Mountain Silt, Shark
Tooth Hill, Calif.;A. bensoni sinénimo identificado por
Bruce Welton (MHNCLA) en La Misién, B.C.; Archipielago de
Malta, Italia (Menesini, 1969A) y Carolina del Norte, EUA.
(Case, 1980) Aguitaniano, Mioceno inferior; Mioceno de
Libia (DErasmo, 1934). Los dientes de esta especie pueden
ser claramente atribuldos al grupo de Alopias vulpinus, el
cudl esta representado por especimenes grandes (Antunes Yy
Jonet, 1969); En efecto estos dientes tienen wuna corona
amplia pero baja y una apariencia chaparra, con 1lineas
remarcadas sobre la protuberancia labial de la corona, 1los
cuales estan ausentes en los dientes del grupo Alopias

superciliosus. La cuspide es algo corta y claramente se
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inclina hacia la parte distal, con una cara labial mas bien
plana. La ralz carece de acanalamientos. (Cappetta, 1987),
(Fig. 16)

Material de La Misién: Diente segundo anterior superior
izquierdo, segundo lateral superior derecho, segundo
lateral inferior derecho, cuarto lateral, correspondientes
a organismos adultos; los juveniles representados por 37
dientes pequefios anteriores y laterales. (lamina # 8).
[Podria ser posible gue algunos de estos dientes pequefios

pertenecieran a la especie Cetorhinus parvus.?]

Familia Lamnidae M#ller y Henle 1838A
Cenero Isurus Rafinesque 1810A

En este género los dientes anteriores (hasta 7 cm. de
altura) son mas bien delgados; la cuspide tiene una cara
lingual mas o menos combada y una cara 1labial plana
ligeramente sobresaliendo de la cara labial de 1la ralz;
estos dientes anteriores son fuertemente asimétricos, la
cuspide comienza a inclinarse hacia la parte distal; 1los
margenes cortantes distales generalmente no alcanzan la
base de la corona; no hay dentlculos laterales. La ralz es
abultada con grandes lobulos, mds divergente en los dientes
superiores que en los inferiores. Los dientes laterales
muestran una corona triangular, ancha, rectos sobre la

mandibula inferior, inclinados hacia la parte distal en la
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Fig.. 16 Alopias vulpinus . Dientes superiores e inferiores, vista
labial lateral izquierda, aproximadamente de famafio -
natural. ( Tomado de Bigelow y Schroeder, 1948 ).
Pertenecientes a un especimen de 4 m.
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Fig.- |7 Isurus oxyrinchus . Dientes superiores e inferiores
aproximadamente del tamano natural . ( Tomado de
Bigelow y Schroeder, 1948 ) .
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Fig.— 18 Carcharodon carcharias . Dientes superiores e
inferiores de un macho juvenil de 2.3 m. aproxima-

damente 0.7 del tamafio natural. ( Tomado de

Bigelow y Schroeder , 1948),
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mandibula superior (fig. 17).

La ralz de los dientes laterales es mads bien plana con
lobulos extendidos; los extremos laterales son rectos y el
limite basal en concavo. El esmalte es completamente suave
en todos los dientes.

Rango: Thanetiano, Paleoceno superior hasta el
reciente; Europa, Este, Norte y Oeste de Africa, Norte y
Sur América, Este de Australia. (Cappetta, 1987).

Este género es el segundo mds abundante en la fauna de
la Misién representado por mas de 300 dientes repartidos en

siete especies, de las cuales cinco estdn extintas.

Especie tipo: Isurus oxyrinchus Rafinesque 1810:
Reciente en todos los mares. En él Mioceno medio de La
Misién, B.C., esta especie esta representada por 45 dientes
anteriores Y laperales principalmente (lamina # 9).
Comparados con el Barstoviano de la Fm. Temblor en el
condado Fresno, Fm. Topanga, Poso Creek; Fm. Round Mountain
Silt, Shark Tooth Hill, condado Kern; Diatomita del Mioceno
medio de Lompoc, condado de Santa Barbara; Hemingfordiano,
Mioceno medio inferior de la Fm. Olcese sand, condado Kern.
Observacién directa con las colecciones de referencia en el
Museo de Historia Natural del Condado de Los Angeles.
Presente tambien en el Barstoviano o Clarendoniano de Bahia
Asuncién, B.C.S. (Applegate, 1979b); Clarendoniano de Peru

(De Muizén, 1985); Helvetiano - Tortoniano de Portugal
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(Antunes y Jonet, 1969); Langhiano de 1Italia (Menesini,
1969) bajo el nombre de Alopecias exigua.

Isurus paucus Guitart, 1966. Representado en la Misién
por cinco dientes anteriores y laterales (lamina # 10).
Comparados directamente con el Barstoviano de las
Formaciones Round Mountain Silt y Temblor del Condado Kern,
California. Espinoza Arrubarena, (1987) le da el nombre de
I. sp. B. perteneciente al 1linage de Isurus aucus,
reciente en Aareas templadas del oceano Atlantico.

Isurus hastalis (Agassiz, 1843) Mioceno de Suiza;
Europa (Cappetta, 1970); Norte y Sur América, N Africa,
Australia y Japén. (Cappetta, 1987). El material £fo6sil de 1la
Misién representado por siete dientes derechos y siete
izquierdos, cinco inferiores derechos y un izquierdo,
ddemas de muchos fragmentos (ldmina # 11). Comparados
directamente en el Museo de Hist. Nat. del Condado de 1los
Angeles en las localidades que corresponden al Barstoviano
de la Fm. Round Mountain Silt, Shark Tooth Hill y Fm.
Temblor, Poso Creek y Pecten Point en el condado Kern,
Coalinga Norte, condado de Fresno; Fm. Topanga, condado de
Orange; Isla San Clemente Fm. Monterey (Clarendoniano); en
California.; Fm. Calvert, Maryland.; En el Hemingfordiano,
Mioceno medio temprano de "La Cocina"™ B.C. Sur: Isurus sp.
G (Espinoza, 1987) perteneciente al linage de I. hastalis.

En el Barstoviano o Clarendoniano de Bahla Asuncién,
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B.C.S., Hemingfordiano Barstoviano de la Cuenca "La Mira"
en Michoacan (Applegate, 1979a y b) y Barstoviano de Bahia
Tortugas (Mioceno inferior en Hertlein y Jordan, 1927).

Isurus planus (Agassiz, 1856) Mioceno de California,

EUA.,Patagonia, Argentina.,(Com. pers. J.D. Stewart, L.A.C.
Nat. Hist. Mus.) y Japébn (Itoigawa et al.. 1985). En 1la
Misién es el 1Isurido mds abundante representado por
cincuenta y cinco dientes con 1los cudles se pudo
reconstruir un Jjuego dental completo (ladmina # 12).
Comparados directamente con las localidades qgue
corresponden al Barstoviano de 1las Formaciones Round
Mountain Silt, Temblor, Topanga Yy Altamira shale,
Clarendoniano de 1la Fm. Monterey en 1la Isla de San
Clemente, en California. Tambien en el Hemingfordiano de
"La Cocina", B. C. Sur: I. sp.H (Espinoza, 1987) del
linage 1. planus. Y en el Barstoviano o Clarendoniano de
Bahia Asuncién, B.C.S. (Applegate, 1979).

Isurus desori (Sismonda, 1849) Mioceno de Piedmont,
Norte de Italia, Malta (Menesini, 1974); Langhiano, Mioceno
medio del sur de Franc%a (Cappetta, 1970); Serravaliano o
Helvetiano de Espafia (Bauza Rulldn, 1948 en 1964);Portugal
(Antunes y Jonet, 1969); Suiza (Leriche, 1927); Austria y
Alemania (Cappetta, 1970); Belgica (Leriche, 1926); Holanda

(Vvan den Bosch et al.., 1975); Tortoniano inferior de

Polonia (Radwanski, 1965); Las Antillas (Casier, 1958);
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Argentina (Rusconi, 1948 en Menesini,1974); Egipto (De
Alessandri, 1902); Cabinda y Zaire (Dartevelle & Casier,
1943); Cuba (Leriche, 1938).

En la Misién esta especie esta representada por 15
dientes anteriores y laterales (lamina # 13), comparados
personalmente en el MHNCLA con el Barstoviano de Shark
Tooth Hill; Fm. Luisian, en Monterey, condado de Orange.
Aungque esta especie esta mejor representada para el
Aquitaniano y Burdigaliano de la Formacién Jewett Sand en
Pyramid Hill, Condado Kern, California.

Isurus retroflexus (Agassiz, 1843B) Mioceno, localidad
y formacién desconocida, Bélgica (Leriche, 1926); Suiza
(Leriche, 1927); Austria y Alemania (Cappetta, 1970);
Mioceno medio de Holanda (Van den Bosch et al., 1975);
Langhiano, Mioceno medio de Francia (Cappetta, 1970A);
Malta, Italia (Menesini, 1974); Mioceno temprano del sur de
Australia (Pledge, 1967); Argentina (Rusconi, 1948 en
Menesini, 1974) y Portugal (Serralheiro, 1954).

El material f£fésil de la Misién, B.C. consiste en 14
dientes anteriores y laterales (ldmina # 14). Los cuales
fueron comparados con el Mioceno inferior de la Formacidn
Jewett Sand en Pyramid Hill, Condado de Kern, California.

Isurus sp. F (Espinoza-Arrubarena, 1987), en La Misién,
B.C., representado por 18 dientes anteriores y 1laterales

(ldmina # 15). Comparados directamente con las localidades
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gque corresponden al Barstoviano de las Formaciones Round
Mountain Silt, Topanga, Altamira shale. Y el Hemingfordiano
de la Fm. Vaqueros; Clarendoniano, Fm. Monterey en Orange

Co., California.

Familia Otodontidae Gluckman 1964B.
Esta familia es conocida por dientes aislados; incluye
grandes predadores con denticién del tipo corte o
rebanadora. Rango: Thanetiano, Paleoceno superior hasta el

Plioceno (Cappetta, 1987).

Carcharodon megalodon Agassiz,1843

[Sinédnimos:Carcharocles Jordan & & Hannibal, 19234,
Procarcharodon Casier, 19604, Megaselachus Gluckman,
1964B].

Los dientes de este género son grandes hasta de 15 cm.
de altura. La corona es triangular, ancha y alta, con una
cara labial plana o moderadamente convexa, la cara labial
sobresale ligeramente de la ralz, fuertemente combados de
la cara lingual. Los margenes cortantes son incididos por
serraciones numerosas, pequefilas y regulares. En las
especies primitivas ocurre un par de denticulos laterales.
El cuello esta muy marcado, curvandose fuertemente hacia el
apice,\ y el borde labial del esmalte muestra un angulo

obtuso mediano dirigido hacia el Aapice. La ralz es alta con
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una cara labial bien desarrollada, plana y una cara basal
ancha mostrando un foramen en el nivel de la protuberancia
lingual bien marcada. La hendidura del margén basal esta
bien marcada. (Cappetta, 1987), (ladmina # 16)

Especie tipo: Carcharadon megalodon Agassiz, 1843B,
Mioceno y Plioceno, a causa del gran tamafio de los dientes
ha sido reportado en muchas Areas: N. América (Eastman 1904
y Fowler 1911A en Leriche 1942); Europa (Leriche 1926,
1927, Leriche 1957; Menesini, 1969, 1974); Australia
(Chapman & Pritchard 1904a; Chapman & Cudmore 1924A, en
Pledge, 1967); Nueva Zelanda (Keyes 1972); Japén (Goto 1972
en Itoigawa, 1974); Indias Orientales (Lerich, 1954); India
(Leriche & Casier 1954); Zanzibar,.Tanzania (White, 1927);
Oeste de Africa (Dartevelle & Casier 1959); Norte de
Africa: Argelia (Arambourg 1927); Libia (Tavani, 1939;
D'Erasmo, 1951); Egipto (De Alessandri, 1902); Caribe
(Leriche 1938); Indias Occidentales (Antillas) (Casier,
1958); Ecuador (Longbottom, 1979); Chile (Oliver-Schneider,
1936); Pert (De Muizén, 1985); Argentina (Pasmal y Rivas,
1971):; Brasil (Santos Y Salgado, 1971). México:

Aquitaniano- Burdigaliano de la Fm. Encanto y Concepcion en

Veracruz; Fm. Amate en El1 Pilar, Tabasco y Ocosingo,
Chiapas (Leriche,1938; Kruckow, 1959). Hemingfordiano de la
cuenca "La Mira", Michoacdn (Applegate, 1979a). Mioceno

medio de Fm. Tortugas, B.C.Sur (Kruckow, 1957) y La Misién
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(Wittich, 1913 y Kruckow, 1957); Barstoviano- Clarendoniano
del arroyo '"cabrillas" (Tiburén) (Applegate, 1979b);
Barstoviano de Shark Tooth Hill y la isla "San Clemente"
(Mitchell et al.., 1964,1965)
Material de esta especie fésil en la Misién:
-tres dientes laterales y un posterior, ddemas dos dientes
laterales correspondientes a un organismo juvenil de la

misma especie o a Carcharodon carcharias (f£ig.18).

Orden Carcharhiniformes Compagno 1973.
(Carcharhinida White, 1936).

Los dientes son del tipo orthodonto, excepto en
especies recientes de Hemipristis, las cudles tienen
dientes osteodontos (Compagno, 1984). Dependiendo del
genero, los dientes han variado morfologicamente reflejando
la radiacién adaptativa de este orden dentro de muy

variados nichos.

Familia Hemigaleidae Hasse 1789 [1885B].
Los géneros de esta familia muestran una muy marcada
heterodoncia.
Género Hemipristis Agassiz 1843B.

Los dientes superiores (hasta 4 cm. de altura) tienen
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una corona triangular, alta, relativamente delgada excepto
en las primeras filas de anteriores. La corona se inclina
hacia la parte distal. Los extremos cortantes mesiales son
rectillneos en su base, algunas veces, ligeramente
concavos, entonces comienzan claramente a convarse en el
dpice de la corona. Los extremos cortantes mesiales estan
incididos por serraciones bien marcadas, numerosas,
aumentando de tamafio hacia el apice y casi alcanzandolo;
estas son perpendiculares al extremo cortante, excepto
cerca del apice donde estos se inclinan ligeramente hacia
arriba; las serraciones del margen cortante distal, el cudl
es claramente concavo, SOn menos numerosas, mas grandes,
oblicuas y aumentando de tamafio hacia el apice. La ralz es
alta, con una protuberancia lingual bien marcada; la
hendidura es clara con una o varias foraminas grandes. Los
brazos mesiales estan aplanados, con una extremidad
cortante, mientras que algunos brazos distales muestran una
extremidad mds bien redondeada. (Cappetta, 1987)

Los dientes inferiores (hasta 4.5 cm. de altura)
muestran una morfologla muy diferente, 1las filas de
anteriores tienen cuspides mas bien abultadas, altas,
cortantes, inclinandose 1lingualmente y tienen un perfil
ligeramente sigmoidal; la cara labial es mds bien convexa y
la 1lingual esta muy combada; los extremos cortantes estan

limitados hasta la tercera parte de la cuspide; tienen un
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par (a veces ninguno) de dentlculos laterales muy agudos,
inclinados lingualmente. La ralz esta claramente bilobulada
con una protuberancia lingual fuerte, comprimida mesio-
distalmente; 1los 1lobulos no son muy largos, formando un
angulo agudo y las extremidades estan redondeadas. En las
filas de parasinfisales, los dientes son mas pequefios Yy
fuertemente comprimidos mesio-distalmente; no tienen
denticulos 1laterales y 1los brazos de 1la ralz estan
parcialmente unidos. En 1las filas mas laterales, los
dientes comienzan a ser A&simetricos y las cuYspides estan
inclinadas hacia la parte distal; el nimero de denticulos
aumenta en el lado mesial y el extremo cortante mesial
comienza a alargarse, mientras permanece localizado en la
mitad superior de 1la corona. Las serraciones se van
metiendo progresivamente sobre los filos cortantes, en las
filas mas laterales. (Cappetta, 1987)

Su representante actual se localiza en el oceano
Indico, donde vive en aguas costeras, calientes y no muy
profundas. Amplia distribucién en el Mioceno: abundantes en
depdsitos neriticos, con faunas de aguas tropicales.
Especie tipo: Hemipristis serra Agassiz (1843); Mioceno del
sur de Alemania; E.U.A. (Fowler 1911A en Leriche 1942);
Europa: Belgica (Leriche 1926; 1957); Suiza (Leriche, 1927)
Italia (Menesini 1969, 1974); Francia, Austria y Holanda

(Cappetta 1970); Espafia (Bauzd Rullan, 1971); Portugal
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(Serralheiro, 1954); Polonia (Radwanski, 1965). Burma Yy
Java (Leriche 1954); Cuba y Venezuela (Leriche, 1938);
Antillas (Casier, 1958); Ecuador (Longbottom, 1979);
Argentina(Pascual y Rivas, 1971); Brasil (Santos y Salgado,
1971); 1India (Mehrotra, Mishra y Srivastava 1973; Sahni y
Mehrotra 1981), Australia (Pledge 1967); Egipto (De
Alessandri, 1902), Ligia (D'Erasmo, 1934), Cabinda y
Zaire, oeste de Africa (Dartevelle y Casier 1943); Zanzibar
(White, 1927); Japdbn (Itoigawa 7et al.?. 1985).

Material de La Misién: Esta especie cosmopolita es de
las mds abundantes en la Misién, representada por 45
dientes completos y otros 40 fragmentados, presentando un
diente parasinfisal, trece anteriores inferiores, siete
laterales inferiores izquierdos y diez derechos, diez
superiores laterales derechos y seis izquierdos. (lamina #
18). Comparados con el Hemingfordiano- Barstoviano de
Pecten Point; Barstoviano de Shark Tooth Hill; Fm. Vaqueros
y Monterey, condado de Orange, California; Fm. Calvert,
Maryland; Fm.?, Venice, Florida.; de las colecciones de
referncia en el Museo de Historia Natural de Los Angeles
(LANHM) .

México: Agquitaniano, Mioceno temprano de la Fm. Tuxpan,
Veracruz (Dickerson y Key, 1917, en Kruckow, 1959);
Hemingfordiano, Mioceno temprano- medio de la cuenca "La

Mira", Michoacan (Applegate, 1979); Barstoviano de la Fm.
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Juanico y Bahla Asuncién, B.C. Sur (Kruckow, 1957); La
Misién (Kruckow, 1957; Roeder, 1984 en Deméré); Shark Tooth
Hill y 1la isla "S8an Clemente" en California (Mitchel et

al.., 1964, 1965).

Familia Carcharhinidae Jordan y Everman 1B96A.

Esta familia incluye numerosos géneros recientes,
muchos de 1los cuales se conocen en el registro £ésil vy
algunos géneros solo como fésiles. La morfologla dental es
muy variada. La principal tendencia evolutiva es la

adquisicién de filos cortantes serrados, particularmente en

Carcharhinus y Galeocerdo, otros géneros carecen
completamente de sierra: hyrna, o poseen serraciones solo

en las prolongaciones de 1la cuspide, sobre 1la ralz:

Negaprion. (Cappetta, 1987)

Rango: Ypresiano, Eoceno inferior hasta el reciente.

Genero Carcharhinus Brainville 1816.
[Sinénimos: Aprionodon Gill 1862A; Aprion Muller y Henle

1839].

Los dientes superiores (hasta 2 cm. de altura) con una
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corona triangular, ancha, recta en las filas anteriores,
inclinada en las laterales. La cara labial es plana, debido
al abultamiento basal y la cara 1lingual es ligeramente
convexa. Los filos cortantes son serrados en las formas del
Neogeno y reciente. La cuspide puede estar claramente
separada de las prolongaciones de la corona, solamente la
prolongacioén distal 0 no estar diferenciadas las
prolongaciones, 1la corona tiende a ser ancha. La ralz es
mas bien plana, con una cara basal alta, incluyendo una
clara hendidura en las especies pequefias; desapareciendo en
las grandes. (Cappetta, 1987), (Fig. 3c)

Los dientes inferiores tienen una ctspide angosta, bien
serrada en las prolongaciones de la corona; los filos
cortantes son suaves o serrados, en las filas anteriores de
algunas especies no alcanzan la base de la cuispide. La cara
labial de la corona algunas veces sobresale ligeramente de
la ralz, la cudl no es muy alta, mas bien extendida mesio-
distalmente y tiene una clara hendidura; los brazos estan
ampliamente separados y poco curvados. (Cappetta, 1987),
(Fig. 3c)

Este género comienza a ser abundante durante el Mioceno
- Plioceno, donde este forma. uno de 1los elementos
prominentes de faunas nerlticas. (Cappetta, 1987)

Las especies fésiles mas citadas son Carcharhinus

priscus (Agassiz 1843), (del grupo de las especies: C.
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imba , C. brachyurus, C. porosus y C. brevipinnal vy
Carcharhinus egertoni (Agassiz 1843), [del grupo de los
toros: €. obscurus, C. altimus y C. 1 manus, C.

albimarginatus y C. falciformisl].

Las especies recientes habitan todos los mares
templados y tropicales. (Garrick, 1982)

Carcharhinus spp., Mioceno de Francia (Leriche et al.,
1957; Cappetta 1970); Portugal (Antunes y Jonet 1969);
Espafia (Bauza, Quintero y Revilla 1963 gg. Bauza- Rulldn
1971); 1Italia (Menesini, 1969); Belgica (Leriche 1926);
Polonia (Radwanski, 1965); Archipielago de Malta (Menesini
1974); Norte de Africa: Argelia (Arambourg 1927); Ligia
(D'Erasmo, 1951); Egipto (Priem,- 1918); Aquitaniano de
Guinea Portuguesa (Antunes, 1972); Zaire, Angola y Congo
Belga (Dartavelle y Casier 1943); Norte América (Leriche,
1942); Australia (Chapman y Cudmore 1924 en Pledge 1967);
Nueva Zelanda (Davis 1888 en Pledge 1967, bajo el nombre de
Galeocerdo); Antillas (Casier, 1958);Ecuador (Longbottom,
1979); Pert (de Muizon et al..,1985); Argentina (Pascual Yy
Rivas, 1971); Brasil (Santos y Salgados, 1971); India
(Mehrotra, Mishra y Srivastava 1973; Sahni y Mehrotra
1981). |

Material de La Misioén: El género mds abundante en 1la
Misioén con 1396 dientes de organismos adultos y Juveniles.

Mas 10 sinfisales.
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Carcharhinus priscus la especie mds abundante con 719
dientes mds pequefios gque los de sus representantes
actuales: C. brevipina, C. brachyurus, C. limbatus ¥y C:
porosus. (fig. 19, lamina 20 y 21)

Carcharhinus egertoni (Agassiz, 1843) con 230 dientes
superiores y 470 de la mandibula inferior (lamina # 19 y
22). Los dientes son tambien mds pequefios que los del
grupo de sus representantes actuales: Carcharhinus altimus
C. galapagensis, C. leucas, C. longimanus y C. obscurus, C.
falciformis y C. albimar . (Fig. 20)

Comparados en el Museo de Historia Natural de Los
Angeles, con el Barstoviano de las Formaciones Round
Mountain Silt y Temblor del Condado Kern; Fm. Topanga,
Condado de Orange en California; en el Blancano, Plioceno
de 1la Fm. Gloria, Santa Rosalia, B.C.S8.; y el Barstoviano

de la Fm. Calvert en Maryland.

Género Galeocerdo Muller y Henle 1838A.

Los dientes (hasta 3 cm. de altura) muestran una cara
triangular, ancha, mas bien alta, con una cispide que se
inclina hacia la parte distal de la mandibula, excepto en
las filas anteriores, donde la cuspide es mucho mas erecta.
Los filos cortantes mesiales son convexos, largos, d&demas
con un contorno sigmoidal; estos estan incididos por

sierras pequefias y cercanas o algunas mas anchas que so0On
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Garrick, 1982 ).



(A)

FIGURA 20 - (A) Carcharhinus albimarginatus Y (B) C. obscurus
REPRESENTANTES ACTUALES DE Carcharhinus
egertoni ( TOMADO DE Garrick, 1982 ).
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incididas secundariamente, dependiendo de las especies; en
el wltimo caso, las serraciones mas fuertes estan sobre la
mitad inferior del margen cortante. El1 margen cortante
distal es mas corto, recto o 1ligeramente convexo, e
incidido por serraciones pequefias. La prolongacién distal
es alta, mds bien larga y siempre serrada. La cara labial
de la corona es mads bien plana y sobresale por encima de la
ralz por una clara protuberancia o combamiento; 1la cara
lingual es mds convexa. La ralz es gruesa en lo dientes
anteriores, aplanada en algunos laterales. La cara basal es
plana o ligeramente convexa; la protuberancia lingual esta
bien marcada y muestra una hendidura suave; la cara labial
es mas bien alta y plana, el extremo basal de la ralz es
concavo, aun en los dientes laterales. (Cappetta, 1987),
(Fig. 3d)

Rango: Ypresiano, Eoceno inferior hasta el reciente;
Europa, Norte y Sur América; N, W y Sur Africa, Celebes,
India y Japén. (Cappetta, 1987).

Reciente: ¢G. cuvier en todos los mares tropicales y
templados. (Compagno, 1984)

Galeocerdo aduncus Agassiz 1843B; Mioceno de Suiza,
Alemania (Kruckow 1964A, 1965 en 1957); Austria (Schultz
1972 en Cappetta, 1984); Polonia (Radwanski, 1965); Italia
(Menesini 1969; Comaschi 1973; Davies 1964; De Erasmo

1951); Malta (Menesini 1974); Francia (Leriche 1957;
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Cappetta 1970); Suiza (Leriche 1927); Portugal (Antunes y
Jonet 1969); Espana (Bauzd Rullan, 1971); E.U.A. (Gibbes,
1849A en Leriche, 1942); Libia (D'Erasmo, 1934); Zaire
(Dartavelle y Casier, 1943, 1949, 1959); Guinea Portuguesa
(Antunes, 1972); Japén (Itoigawa et al., 1985); India
(Mehrotra, Mishra y Srivastava, 1973); Cuba (Leriche,
1938); Ecuador (Longbottom, 1979); Argentina (Pascual y
Rivas, 1971).

Material de La Misidn: 37 dientes superiores derechos,
40 izquierdos y 34 inferiores. Anteriores, laterales,
posteriores y un parasinfisal. (lamina # 23)

Comparados en el Museo de Historia Natural de Los
Angeles, California: Barstoviano de la Fm. Temblor y Round
Mountain S8ilt, condado de Kern; Fm. Topanga, Vaqueros Yy
Coalinga Norte, condado de Orange. Fm. Calvert, Maryland;
Fm. Pungo River, Carolina del Norte; Venice, Florida; Fm.
Ysidro, Bahla Tortugas Barstoviano o Clarendoniano de Bahla
Asuncién, B.C.Sur. (Applegate, 1979b); En el Hemingfordiano
de la Cuenca "La Mira" en Michoacan (Applegate, 1979a); La

Misién, B.C. (Wittich, 1913).

Género Negaprion Whitley 1940.
En este género, la heterodoncia es poco evidente. Los

dientes superiores (hasta 2 cm. de altura) tienen una
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cuspide triangular, alta, inclinandose ligeramente hacia la
parte distal, y esta bien resaltada de largo, abajo las
prolongaciones laterales debilmente serradas. Los extremos
cortantes de la cuspide nunca son serrados; la cara labial
es plana y no muestra un bulto basal; la cara lingual es
ligeramente convexa. Los brazos de la ralz estan muy
extendidos; 1la cara basal es mds bien plana y ancha, con
una clara hendidura. En las filas anteriores, la ralz es
menos extendida mesio-distalmente y es mas ancha.
(Cappetta, 1987), (Fig. 21).

Los dientes inferiores tienen una morfologla similar,
pero sus cuspides son mas angostas y gruesas, las
prolongaciones de la corona generalmente no estan serradas.
(Cappetta, 1987).

Rango: Eoceno medio hasta el reciente; Europa, N. y Sur
America, Oeste de Africa. (Cappetta, 1987)

Reciente: N. brevirostris en el Indo-pacifico y
Atlantico tropical. (Compagno, 1984)

N. eurybathrodon (Blake, 1862) esta presente en los
depositos del Mioceno medio, Langhiano del Sur de Francia
(Cappetta, 1970); Portugal (Antunes y Jonet, 1969);
Australia y Panama (White, 1955); Ecuador N. (Longbottom,
1979); Maryland (Eastman, 1904; Leriche, 1942).

Negaprion fronto (Jordan y Gilbert, 1882) Mioceno medio

de La Misién, B.C., México. Representado por 40 dientes
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Fig.- 21 Negaprion brevirostris . Dientes superiores e inferiores,
vista labial | izquierda ; pertenecientes o una hembra de
2 m. (aprox. I.1 x ) (Tomado de Bigelow y Schroeder,
1948 ).

Fig.- 22 Rhizoprionodon longurio . Dientes superiores e inferiores,

de un adulto (aprox. 3 x ). ( Tomado de Bigelow y Schroeder,
1948) .
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Fig.- 23 Sphyrna zygaena . Dientes superiores e inferiores
de una hembra de 687 mm . ( aprox. 2.5 x ). ( Tomado
de Bigelow y Schroeder, 1948 ).
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superiores izquierdos, 50 derechos, 22 inferiores
izquierdos y 29 derechos; correspondientes a las posiclones
anteriores, laterales y posteriores. (lamina # 24)7?7

Esta especie no esta presente en el Barstoviano del
Condado Kern, pero si para el Aquitaniano- Burdigaliano,
Mioceno inferior de la Fm. Vedder Sands en Pyramid Hill,
Condado Kern; y Barstoviano de Mission Viejo, Fm. Topanga,
Condado de Orange en California, (Comparacién directa en el
Museo de Historia Natural de Los Angeles). El género

reportado para Bahla Asuncién, B. C. S. (Applegate, 1979b).

Género Rhizoprionodon Whitley 1929.

Este género muestra un marcado dimorfismo sexual. Los
dientes son pequefios (menores de 4 mm. de altura). En ambos
sexos, la cuspide esta fuertemente inclinada hacia la parte
distal, desde las primeras filas hasta atras; la base de la
corona es mds bien extendida, con una prolongacién distal
sin sierra, alta, redondeada; la cara labial de la ralz es
baja y el extremo basal es rectilineo. En machos, la
cispide de los dientes superiores es mds angosta y gruesa
gque en las hembras, con un margen cortante mesial menos
convexo. En los dientes inferiores las diferencias estan
fuertemente marcadas; en machos, 1los dientes de las
primeras filas tienen una ct@spide mds delgada y ancha, de

aspecto sigmoidal; 1la ralz es muy variable, con una
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protuberancia lingual muy marcada, presentando una
hendidura profunda; los dientes anterolaterales y laterales
tienen una ctspide erecta y mds bien aguda, con el extremo
cortante mesial claramente concavo. En hembras, los
dientes inferiores son mds parecidos morfolégicamente a los
superiores, pero sus cuUspides estdan mas agudas Yy
fuertemente inclinadas hacia la esquina de la
mandibula(fig.22).

R. fischeuri (Joleaud, 1912); Mioceno medio de la regién de
Avignon, sur de Francia; comin en el Mioceno medio Yy
superior del sur de Francia (Cappetta, 1970) y Portugal

(Antunes y Jonet, 1969); un poco menos en Belgica (Leriche,

1926).
Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1882) Mioceno

medio de la Misién, B. C. México. Material de 1la Misién:
tres diente laterales izguierdos, dos derechos superiores y
un anteriorx inferior (ldmina # 25). Comparados
directamente con la Formacién Topanga, Mission Viejo del

Condado de Orange en el MHNCLA.

Familia Sphyrnidae Gill 1872

Los dientes de algunas especies de sphurnidos y dientes
de carcharhinidos descritos anteriormente son nuy

semejantes.
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Género Sphyrna Rafinesque 1810

Los dientes (hasta 2 cm. de altura) de este género son

mag bien aplanados labio-lingualmete; tienen una céspide
triangular no muy ancha, que se inclina hacia la comisura,
de las filas anteriores hacia atras. No tienen
prolongacién mesial diferenciada; tienen una clara
prolongacién distal separada de la cispide por un agudo
hundimiento; dependiendo de 1las especies los filos
cortantes pueden estar serrados. La cara labial de 1la
corona, no sobresale minimamente de la ralz. Los laterales
son mds bien extendidos transversalmente, con brazos bien
separados y una cara basal mostrando una hendidura
profunda; la ralz esta generalménte abultada. En los
dientes superiores 1los filos cortantes mesiales son
generalmente convexos, ligeramente sigmoidales, mientras
gue en los inferiores usualmente son rectilineos o hasta
concavos (fig.23).

Rango: Mioceno inferior al reciente.

Reciente: en todos los mares tropicales y templados.
Especie tipo: Sgqualus zygaena Linnaeus, 1758; reciente. La
especie tipo ocurre en el Mioceno de Portugal (Antunes vy
Jonet, 1969), Mioceno medio: del sur de Francia (Cappetta
1970), Fm. Pungo River, Carolina del Norte; Fm. Calvert,
Maryland (Eastman, 1904; Leriche 1942); Libia (D'Erasmo,

1951); Egipto (Priem, 1918); Michoacdn y Bahla Asuncién,
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B.C. S. México (Applegate, 1979a y b).

Fm. Topanga, Mission Viejo, Condado de Orange; Fm.
Temblor, Fm. Round mountain silt, en Shark Tooth Hill,
Condado Kern, California (observacién personal en el
MHNCLA) . Localidades: 3364 y 1625 del Condado Kern. S,
lewini en la 1localidad: 1655. Estas dos especies,
presentes en la fauna de La Mision, B.C., México.
Material: cuatro dientes laterales izquierdos y 5 derechos
superiores, presentando su vista lingual pertenecientes a
S. zygaena (lamina #26). Para S. lewini dos dientes
laterales izquierdos y dos laterales derechos (l&mina #
27) .

S. arambourgi Cappetta, 1970; Langhiano, Mioceno medio
del sur de Francia. Ademas en el Mioceno de Italia

(Menesini, 1969).
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B.) RELACIONES BIOESTRATIGRAFICAS

Para establecer las posibles relaciones
bioestratigraficas de los elasmobranguios de La Misién de
San Miguel Arcdngel de 1la Frontera, Baja California,
México, se compararon con 43 localidades del Mioceno.
haciendo uso de wuna gran cantidad de articulos y las
colecciones de referencia del Museo de Historia Natural del
Condado de Los Angeles. La informacién se presenta en la
tabla # 1. La localidad #1 fué comparada con las demds con
el Indice de similitud de Sorensen.

La fauna selacea observa una mayor similitud con 1la
localidad #9, con un B82% de semejanza. seguida de 1la
localidad #7, con 73%. Ambas localidades se encuentran en
la costa oeste de Norteamérica, aunque es importante
resaltar que no solo existen similitudes importantes con
los gque tienen una relacién espacial cercana. también
presentan valores altos de similitud: la localidad #10, de
la costa este de Norteatherica (58%), algunas localidades de
Europa, como Portugal (68%), Italia (62%) y Francia (58%).
Asi como la reportada para Autralia con 50% de similitud
(tabla I).

Ademas se observa que solo en algunas las localidades

se han llevado a cabo trabajos intensivos que describan la
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LOCALIDADES DE LA TABLR I

. LOCALIDAD FORMAC1OK £DAD
1 | e nision, B. C. PLAYA ROSARITO BARSTOVIAKD -
2 | BAKIA TORTUGAS, B.C.S. TORTUGH BARSTOVIAND
3 | BANIA ASUNCION, B.C.S. ARROYD CABRILLAS BARST- CLARENDONIAND
a | nichoacan CUENCA LA HIRA HENINGFORDIAND- BARST
s | UERacRUZ, TABASCO, CHIAPAS.| ENCANTO, CONCEPCION, AMATE, TUXPAK | AQUITANIANO- BURDIGALIARD
6 | Tamasco BELEN, ZARGASAL HELUETIAND- TORTONIANO
7 | nission VIEJO, CALIF. TOPANGA BARSTOVIAND
8 | 1. SK. CLEMENTE, CALIF. HONTEREY BARSTOVIAKD
9 | SHARK TOOTH HILL,CALIF. TENBLOR, ROUKD MOUKTAIK SILT CLARENDONIANG
10 | MARYLAND ¥ VIRGINIA. CALVERT BARSTOVIANO
11 | TRINIDAD TORAGO NIOCENO INFERIOR- TARDIO
12 | BARBADOS | BISSEX HILL NIOCENO INFERIOR
13 | cuea NIOCEND INFERIOR
14 | sanntca NIOCEND INFERIOR
15 | HaITl NIOCEND INFERIOR
16 | panana NIOCENO INFERIOR-MEDIO
17 | Ecuapor BORBON, ONZOLE CLARERDONIAKO
18 | CHILE MI0CEKD INFERIOR
19 | PERU PISCO CLARERDOKIANC
28 | ARGENTINA PATAGOKIA, HONTE LEON, PARANA NIOCEND INFERIOR
24 | VENEZUELR PENINSULA PARAGUANA MIOCENO SUPERIOR
22 | BRASIL PIRABAS NIOCENO INFERIOR
23 | PORTUGAL ¢0STA DE CAPARICA HELUETIANO- TORTONIANO
24 | EsPana 1SLAS BALEARI, MALLORCA WIOCEND MEDIO- SUPERIOR
25 | FRaKcIa NOKTPELLIER LANGIANG
26 | 11aL1a BISHANTOUA, LECCESE, PIRONAFO SERRAVALIANO- TORTONIAKO
27 | suiza HOLASSA SUIZA BURDIGALIANO- TORTONIANO
23 | avstRIc NI0CENO INFERIOR
29 | ALEMANIS NIOCEND INFERIOR
3¢ | BELGICA HIOCENO HEDIO- TARDIO
at | HoLAKDA NIOCENO HEDIO- TARDIO
2z | POLONIA CAL1ZA LEITHA TORTONIAND
33 | GUINER PORTUGUESA 10C. CACHEU ¥ BINAR AQUITARIANO
34 | AKGOLA NALEMBO (DIST. DE CAEINDA) KIOCENO IRFERIOR
35 | zalRe HI10CENO INFERIOR
3% | ARGELIS FAUNA DE SAHELIEN, ORAN HIOCEND MEDIO- SUPERIOR
27 | 1aKzanIa ZANZIBAR HI0CEND
¢ | LIBIA SIRTICA, CIREKAICA AQUITARTAND-LAKGHIANO
29 | £6IpT0 CANAL DE SUEZ LANGHIAKD
a0 | 1mnia N10CEND
a1 | BURMA ¥ Java N10CEND
az | Japox GRUPO MIZUNAN] NI0CERD
a3 | AUSTRALIA HANNUN, HUNKO, MORGAN NIOCEND TENPRAKO
a4 | NUEUK ZELANDS MIOCERD TEMPRANO

1.S.

0.32
0.54
8.40
8.14
0.14
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8.42
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8.58
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8.25
8.31
0.87
0.07
8.20
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.07
8.51
8.52
0.20
8.25
0.68
0.47
8.57
0.62
8.53
0.47
8.52
8.51
8.50
0.47
0.28
8.36
0.41
0.29
8,14
0.47
8.32
8.32
8.14
8.47
8.50
8.37
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fauna. Algunas solo reportan 1los géneros gque tienen
dientes de gran tamafio, lo gue hace suponer gque es posible
gue con estudios mds a fondo se presenten mas especies que
no han sido encontradas por su tamafio menor.

Esta tendencia general de alta similitud con
localidades tan distantes de La Misibn sugiere que las
condiciones de circulacién oceanica durante el Mioceno
debieron de ser distintas a 1las actuales, 1las cuales
permitirian a los seldceos de habitos cosmopolitas,
encontrarse tanto en aguas Atld&nticas como Paclficas.

Para discutir las relaciones de fauna seldcea con las
distintas localidades Miocenicas revizadas en este trabajo
se analizardn principalmente las que mayor estudio han
tenido, asl como se pondra un mayor enfasis en las de
América.

Las localidades de México que han presentado fauna
seldcea Miocenica no han sido muy estudiadas, con excepciédn
del presente trabajo, mds sin embargo, la localidad # 3
Bahia Asuncidn (un poco mas joven Barstoviano
Clarendoniano) es 1la que presenta la mayor cantidad de

especies similares (54%)a las de la Misién . Es posible que

con un estudio mds a fondo se encuentre un mayor numero de
especies similares, ya que las condiciones de cercanla
geogradfica hacen suponer que ambas faunas estaban dentro de

la misma provincia biogeografica. Y utilizando el mismo
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argumento, es posible gque también sea el caso de la
localidad #2 Bahla Tortugas (Barstoviano) con solamente 5
especies reportadas , todas incluldas en La Misioén,

Las asociaciones de seldceos de California, muestran
esta tendencia con mayor claridad, al presentar una alta
similitud con lo fésiles seldceos de La Misién, de las 26
especies reportadas para La Misién, 19 se encuentran
presentes en Shark Tooth Hill, condado de Kern; y de las 16
especies reportadas para Mission Viejo Fm. Topanga, Condado
de Orange, todas estan reportadas en la Misién, B.C. (Las
dos listas de especies citadas anteriormente fuerédn
revizadas por el autor, en la coleccién de referencia del
Museo de Historia Natural del Condado de los Angeles, bajo
autorizacién del Dr. Barnes, Jefe de Paleontologla de -
Vertebrados).

La Fm. Calvert (Barstoviano) de Virginia y Maryland, en
la costa Este de Norteamérica(localidad 10), presenta 12
especies similares a las de la Misién, algunas de ellas son
sinénimos, solo 3 especies son diferentes, tilpicas del
Océano Atlantico. Para las localidades de México en la zona
caribefla, se reportan solamente 4 especies, las cuales
estan incluldas en la Misién, B.C. Y para el Caribe de
América central solamente 9 especies, de las cuales 6 estan
en la Misién. Para las localidades de Sur América se tiene

la misma situacién, solo tres especies son diferentes
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Odontaspis cuspidata, 0. acutissima y Otodus obliquus, las

cuales han sido reportadas exclusivamente para los
depodsitos miocénicos del Océano Atlantico.

La fauna de Europa revizada muestra una mayor
diversidad que la fauna de América. En principio esto se
explicarlia debido a la mayor cantidad y profundidad de las
investigaciones sobre los seldceos, lo que podrla sugerir
gque algunas especies ain no han sido encontradas en
América, quizas por el tamaffo de las especies faltantes,
gque es muy pequefio o que solamente pueden ser encontrados
tamizando muestras de sedimento.

Para Africa, Asia y Oceanla se presenta la misma
tendencia, solamente algunas de las especies reportadas, no
son similares a las de La Misién.

En lo que respecta al tiempo, la fauna de 1la Misién
(Barstoviano) es correlacionable con las faunas de las
Formaciones Topanga, Round Mountain S8ilt de California;

Calvert en Maryland, E.U.A.; Montpelliier en Francia (Tabla

y 37 4y I

Para el caso de la Costa de Caparica en Portugal y las
Formaciones Leccesse y Bismantova en 1Italia, fuerdn
reportadas para el Helvetiano - Tortoniano, también

Montpellier, Francia, solo que para esta dltima Cappetta
(1987) reubicé la edad de la fauna a Langhiano, es decir en
la segunda mitad del Mioceno medio (Barstoviano de

Norteamérica).
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Es posible suponer gue las Formaciones de Portugal e
Italia, antes mencionadas, también sean correlacionables
con el Langhiano, ya que estas fueron relacionadas en
trabajos anteriores y presentan una alta similitud entre
las especies como: Carcharhinus priscus, C. egertoni,

Alopias latidens, Negaprion eurybathrodon (sinénimo de N.

~

fronto), Galeocerdo cus Hemipristis serra

estudios del tiempo mas recientes de las localidades antes
mencionadas.

Para Maryland, Eastman (1904) y Leriche (1942) reportan
una edad Mioceno temprano, pero Purdy (1984) y en 1la
revisién personal del MHNCLA cambian el reporte de esta
fauna para la edad Barstoviano. Por consiquiente se
modificarla la edad de los afloramientos reportados para el
mioceno temprano de 1isla Barbados en el Caribe, pues
Casier, (1966) en Longbottom, (1979) correlaciona la fauna
seldcea de esta isla con la Formacién Calvert en Maryland.
Para todas las demas islas o0 localidades del Caribe,
reportadas por Leriche, (1938) les asigno una edad Mioceno
temprano, pero White, (1955) reporta una edad Mioceno medio

para Panama en base a la presencia de Negaprion

eurvbatrodon.
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C) RELACIONES PALEOECOLOGICAS

La selacifauna del mioceno medio del miembro Los Indios
de la mesa La Misién de la formacién Playa Rosarito estd
representada por 15 familias, 15 géneros y 28 especies, 1o
que indica una alta diversidad tanto a nivel familia como
género vy especie, lo gque a su vez representa un gran
ntmero de nichos disponibles que permitieron la convivencia
de todos estos organismos. La capacidad del medio ambiente
de soportar un gran nimero de especies que representan el
nivel mas alto de la caden alimentlcia.

Para la descripcién de la selacifauna se utilizaron los
juegos odontoardficos, pero solo fue posible para 1las
especies mas abundantes y que resultaron ser las
cosmopolitas. Para los géneros dé menor abundancia resultd
dificil construir los juegos dentales, ya gue solamente se
presentaron una o pocas piezas cuyas posiciones relativas
en la mandibula solo fueron definidas en forma aproximada.

La reconstruccién de las mandibulas artificiales, se
basd en el estudio y comparacidn de mandibulas
pertenecientes a especies actuales, ya que brindaron un
marco de referencia real acerca de 1las varliaciones
heteroddnticas, estadios juveniles o adultos, dimorfismo
sexual y variaciones ontogénicas.

En los trabajos revizados acerca de la fauna selacea

del mioceno en el mundo, se observé aque todos los
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investigadores utilizan el método de nombrar las piezas de
acuerdo a su posicién en la mandlbula, pero no todos usan
las fotograflas que representan 1los Jjuegos dentales
artificiales, tal vez debido a que los dientes colectados
no son muy abundantes, o no tienen el tamafio adecuado, 0 no
corresponden al mismo lado de la mandlbula.

Se observd gue la familia Carcharhinidae es la mas
abundante en La Misién (ver sistematica), seguida de las
famillas Isuridae y Hemigaleidae. Por lo cual se presenta
la mayor abundancia de los géneros de esta familia. El
género mas abundante es Carcharhinus, seguido de Isurus,
Hemipristis, Galeocerdo y Negaprion. Lo gque hace suponer,
de acuerdo a lo observado con sus representantes actuales,
gque la fauna selacea representa una asociacidn de grupos
principalmente neriticos (Tabla III).

Especies como Carcharodon megalodon o sus sindnimos
estan representados en todos los depdésitos miocenicos del
mundo (Tabla 1I), pero su abundancia es muy baja, 1lo que
sugiere que estos gigantes no fueron muy numerbdsos en esta
edad, debido tal vez a que se vieron limitddos por las

fuentes de alimento. Reportados también en la mayorla de

los depdsitos miocenicos estan: Isurus hastalis,
Hemipristis serra, Carcharhinus priscus, C. egertoni vy

Galeocerdo aduncus, indicando con esto su condicidén de

especies cosmopolitas.



TABLA III. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS EN TIBURONES ACTUALES DE LOS GENEROS
PRESENTES EN LA FAUNA SELACEA DEL MIOCENO DE LA MISION.
s somr s e e e P TS T T e Ty Y B )

IDISTRIBUCIUN POR CLIHAS |DlSTRlBUClON BATIHETRICA HODO DE VIDA

GENEROS Tropical s%liaggtl)— ter&:gla— ﬁg?{?(l} Peéggi- Batial |Necton|Bentos|Flancton
SUUIIRINS ST NPT SIS, S S SO WU NI .
Hexanchus + + - + + + +
Heptranchias + ¥ - - + + +
Echinorhinus + = + + +
Squalus . + + - +
Squatina L + + +
Heterodontus + +
Cetorhinus : i + + +
Alopias + + +- | +- B s

Isurus = + + +- +

Carcharodon - - = - +- +

Hemipristis + - + +

Carcharhinus +- L + - o +

Galeocerdo - + = = | f= +

Negaprion ) - + + +
Rhizoprionodon - +- + = +

Sphyrna + + +

Hustelus + +-

Scyliorhinus + + + +

+ OCURRENCIA ABUNDANTE O CONSTANTE
= OCURRENCIA COMUN 0 FRECUENTE

~ OCURRENCIA ESCASA O RARA
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Las condlicliones climdticas del depdsito de La Misiédn,
son sugeridas por los géneros Hemipristis y Negaprion 1los
cuales son reportados con mayor frecuencia en las aguas
tropicales. Aungue dgéneros como Isurus, Cetorhinus,
Carcharodon, sugieren aquas subtropicales a templadas
(Tabla 1II1I). Lo gue de acuerxdo con Aranda (1989, en
prensa), indicaria 1la influencia de una masa de aqua
tropical sobre la masa de agua templada de Baja California.
Asociada con una variaclién en el nivel del mar durante el
mioceno medio, 1lo que apovya la hlpdtesis de gue 1la
circulacién ocednica durante esta edad fue diferente a 1la
actual. Existen ademds, evidencias sedimentarias en Costa
Rica (Fisher, 1989 comunicacidn personal) en las cuales se
puede observar que durante el mioceno el océano Atlantico y
Paclfico tuvieron una libre coneccién.

Con respecto al modo de vida de 1los tiburones del
mioceno medio de Baja California, se observa gue existen en
el medio ambiente, tanto los gue tienen habitos de atrapar
presas nadadoras, como los que viven en el fondo atrapando
moluscos y también, los que se adaptaron a comer organismos
del blancton. Es importante resaltar que 1los aéneros
necténicos son los mas comunes. En base a esto es posible
suponer que durante esta edad la abundancia de peces y
mamlferos marinos fue importante, ya que sostuvo toda esta

extraordinaria diversidad de predadores.
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En particular las principales diferenclas observadas
entre La Misidn vy Shark Tooth Hill son 1la ausencia de
Heptranchias perlo en California y Notorhinchus sp en Baja
California. De acuerdo a los estudios de Mitchell (1965)
la fauna de California es un depdsito de plataforma somera
transportado a aguas profundas y La Misiédn es considerada
como un depédsito de aguas costeras y de plataforma somera
(Aranda, 1989 en prensa). Lo que indica que estas especies
son indicadoras de la batimetrla del depdsito.

Isuxrus desori, I. retroflexus y Negaprion fronto no se
encuentran en el depdsito de Shark Tooth Hill, sino que
estan reportados para el mioceno temprano de la formacién
Jewett Sand, 1la cual no estd incluida en el presente
trabajo. '

Al comparar la localidad #7 (Fm. Topanga) con La Misiédn
se observa un 73% de similitud entre las especies presentes
lo que hace suponer, debido a la cercanla geografica que
ambas pertenecieron a la misma provincia biogeografica. La
cual muestra la clara influencia de las agquas tropicales,
la que es sugerida por la abundante cantidad de restos de
tiburon 1limén (Negaprion), ya gue sus representantes
actuales solamente habitan las aquas tropicales.

Entre la Fm. Calvert y la Fm. Playa Rosarito las
diferencias en 1la fauna selacea son mas notorias, 1la

ausencia en la primera de Isurus planus y la ausencia en la
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sequnda de los géneros Odontaspis y Otodus, suaieren que
estas especies representan el provincialismo entre las
aguas Atlanticas y Paclficas (aunque los géneros atlanticos
se encuentran reportados en los depésitos de Ecuador, 1lo
cual es una evidencia mas acerca de la coneccidén Atlantico-

Paclfica del mioceno).
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Se identificaron wun total de 28 especies para el
Mioceno de la Misién, de los cuales 13 son nuevos registros
para la localidad, A&demas de 5 géneros y 2 familias.

Las localidades de Norteamérica, Caribe y Suramérica, a
pesar de gue algunas no han sido estudiadas a fondo,
presentan similitudes importantes con respecto a su fauna
seldcea.

Se reconocen diferencias notorias entre las faunas
Atlanticas y Paclficas, 1la primera representada por

Odontaspis y Otodus; 1la sequnda caracterisada por 1la

especie Isurus planus.

A pesar de estas diferencias, se puede decir que, 1la
fauna seldacea en los ocednos miocenicos fué muy homogenea y

estaba dominada por especies cosmopolitas, como Carcharodon

megalodon, Isuridos Yy Carcharhinidos. El caracter
cosmopolita de las especlies y su distribucidédn homogenea,

hace posible la caracterizacidén de ambientes particulares.
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VIII. ANEXOS
ENDICE I

TIBURONES ACTUALES DE BAJA CALIFORNIA

TOMADO DE COMPAGNO, 1984.

I. Orden Hexanchiformes (Garman, 1884)
1. Familia Chlamydoselachidae (Garman, 1884)

Género: Chlamydoselachus angineus (Garman,
1884)

2. Familia Hexanchidae (Gray, 1851)

Hexanchus griseus (Bonmaterre, 1788)
Notorynchus cepedianus (Peron, 1807)

II. Orden Squaliformes (Compagno, 1973)
1. Familia Echinorhinidae (Gill, 1862)

Echinorhinus cookei (Pietschmann, 1928)

2. Familia Squalidae (Blainville, 1816)

Centroscyllium nigrum (Garman, 1899)
Squalus acanthias (Smith and Radcliffe, 1912)
Linnaeus, 1758

I11. Orden Pristiophoriformes

IV. Orden Squatiniformes
1. Familia Squatinidae (Bonaparte, 1838)

Sguatina californica (Ayres, 1859)

V. Orden Heterodontiformes
1. Familia Heterodontidae (Gray, 1851)

Heterodontus francisci (Girard, 1854)
H. mexicanus (Taylor and Castro-Aguirre, 1972)

VI. Orden Orectolobiformes
1. Familia Ginglymostomatidae (Gill, 1862)

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

2. Familia Rhiniodontidae (M#ller and Henle, 1839)
Rhiniodon typus (Smith, 1828)

VIiI. Orden Lamniformes
1. Familia Odontaspididae (Mttller and Henle, 1839)

Odontaspis ferox (Risso, 1810)
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2. Familia Alopiidae (Bonaparte, 1838)

Alopias pelagicus (Nakamura, 1935)
Alopias superciliosus (Lowe, 1839)
Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788)

3. Familia Cetorhinidae (Gill, 1862)
Cetorhinus maximus (Gunnerus, 1765)

4, FPamilia Lamnidae (M@ler and Henle, 1838)
Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)

Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1809)
Lamna ditropis (Hubbs and Follet, 1947)

Orden Carcharhiniformes
1. Familia Scyliorhinidae (Gill,1862)
Apristurus brunneus (Gilbert, 1892)

Apristurus kampae (Taylor, 1972)
Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)

Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892)
Galeus piperatus (Springer and Wagner, 1966)
Parmaturus xaniurus (Gilbert, 1892)

2. Familia Triakidae (Gray, 1851)

Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758)
Mustelus californicus (Gill, 1864)
Mustelus henlei (Gill, 1863)

Mustelus lunulatus (Jordan and Gilbet, 1883)
Triakis semifasciata (Girard, 1854)

3. Familia Carcharhinidae (Jordan and Evermann,

1896)
Carcharhinus albimarginatus (RUpell, 1837)

C. altimus (Springer, 1950)

C. brachyurus (GUnther, 1870)

gL falciformis (Bibron, 1839)
galapagquensis (Snodgrass and Heller, 1905)

C. leucas (Valenciennes, 1839)

C. limbatus (Valenciennes, 1839)

C. longimanus (Pory, 1861)

C. obscurus (Le Sueur, 1818)

C. porosus (Ranzani, 1839)

Galeocerdo cuvier (Peron y Le Sueur, 1822)

Nasolamia velox (Gilbert, 1898)

Negaprion brevirostris (Poey, 1868)
Prionace glauca (Linnaeus, 1758)

Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert,
1882)



Familia Sphyrnidae

Sphyrna corona (Springer, 1940)
S. lewini (Griffith y Smith, 1834)

S. media (Springer, 1940)

S. mokarran (Ruppell, 1837)
S. tiburo (Linnaeus, 1758)
S. zygaena (Linnaeus, 1758)
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