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RESUMEN

En el presente trabajo se ha investigado una poblacién de Terebratilidos del Ox-
fordiano de México cuyos caracteres éxternos muestran un gran polimorfismo. La eva-
luacién estadistica de las medidas de la concha y la forma de la comisura frontal muestran
que todos los individuos pertenecen a una sola especie y que sus diferencias morfolégicas
corresponden a una intensa variacién intraespecifica. Esta especie ha sido descrita como
Parathyridina mexicana n.. sp., con 3 subespecies relacionadas a través de tipos interme-
dios, que presentan come caracteristica principal dos, tres o cuatro pliegues en la comisura
frontal, por lo cual se designan como subespecies biplicata, triplicata y quadriplicata
respectivamente. Se trata también la probable linea de variacién en cada grupo, lo mismo
que las tendencias de crecimiento, atendiendo en este dltimo caso a los datos estadisticos.

INTRODUCCION

En este trabajo se hace un estudio detallado de los Terebratilidos que ocu-
rren en abundancia en ciertas localidades de la regién de Tlaxiaco, Oax., en la
formacién “Calizas con Cidaris” (Erben, 1956, p. 53) del Oxfordiano.

Estos terebratiilidos parecen a primera vista muy diferentes entre si, algu-
nos son casi esféricos y otros considerablemente menos abombados, los hay de
talla grande o pequefia, anchos o angostos y con dos, tres o cuatro pliegues
en la comisura frontal, pero como es posible encontrar tipos intermedios en
todos los casos, surge la duda de si se trata de diferentes grupos taxondémicos,
o si se trata de una variacién intraespecifica.

Aunque la respuesta a esta pregunta, en general es dificil, en este caso
aparentemente se cuenta con una “poblacién pura” que al ser sometida a inves-
tigacién estadistica permite resolver el problema.

Esta investigacién fue sugerida y guiada por mi maestro el Sr. Prof. Dr.
H. K. Erben a quien agradezco muy sinceramente sus ensefianzas y sabios con-
sejos. Asimismo agradezco al Sr. Ing. Guillermo P. Salas, Director- del Instituto
de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, su decidido
apoyo y entusiasmo, lo mismo que al Sr. Prof. Dr. R. Brinkmann, Director del
Instituto de Geologia de la Universidad de Bonn, Alemania, donde efectué todo
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el trabajo de gabinete. Al Banco de México, S. A. y al Deutscher Akademischer
Austauschdienst doy las gracias por su ayuda economica. Al Dr. Hans Mensink,
que en Bonn tuvo para conmigo atenciones innumerables y constantes, debo en
gran parte el aprovechamiento de mi estancia en Alemania.

En especial quiero agradecer al Sr. Dr. G. A. Cooper del United States
National Museum de Washington, sus valiosos consejos; a la Sra. Biol. Gloria
A. de Cserna, al Sr. Biol. Agustin Ayala C.'y al Sr. Ing. Luis Blazquez que
amablemente revisaron y corrigieron el manuscrito final y a todas las personas
que bondadosamente me ayudaron para hacer posible la realizacién del presente
trabajo y la adquisicién de mejores conocimientos en la especialidad de Pa-
leontologia.

Los resultados de la presente investigacién han sido utilizados como diser-
tacién, con permiso del Sr. Ing. G. P. Salas, para obtener el grado de Doctor
en Ciencias Naturales (Geologia-Paleontologia) en la Hohen Mathematisch-
Naturwissenschaftliche Fakultit der Rheinischen Friedrich Wilhelms-Universi-
tit de Bonn, Alemania.

‘Estupios PREVIOS

En la regién de Tlaxiaco-Mixtepec, Estado de Oaxaca, de la cual procede
el material, se han hecho estudios estratigraficos y han sido citados hallazgos de
fésiles por diversos autores: Félix (1891), Félix y Lenk (1899), Flores (1909),
Burckhardt (1930) y Salas (1949), considerando todos ellos a los braquiépo-
dos de que tratamos como Rinconélidos; tal es el caso también de Hisazumi
(1933) que en un informe inédito del Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México considerd nuestras formas como especies nuevas
del género Rhynchonella, habiendo tomado en cuenta solamente los caracteres
externos.

Erben durante sus investigaciones sobre el Jurésico Medio y el Calloviano
de México sefialé la importancia de hacer un trabajo detallado de ese material,
dudé de que esos fosiles pertenecieran realmente al género Rhynchonella y
envié varios ejemplares a G. A. Cooper, quien comprobé que se trata de Te-
rebrat(lidos (comunicacién personal).

ESTRATIGRAFIA DE LA LOCALIDAD FOSILIFERA

La localidad fosilifera esti situada al Noroeste del Estado de Oaxaca, Mé-
xico, en las cercanias de Tlaxiaco (Fig. 1), a unos 100 metros al Este del Ran-
cho Pacheco, adonde afloran en la pendiente, un poco abajo de dicho rancho,
las partes medias de la formacién “Calizas con Cidaris” del Oxfordiano, descrita
provisionalmente por Erben (1956, p. 53, p. 104). Este material consta de
abundantes ejemplares muy bien preservados que pueden ser tomados como
pertenecientes a un nivel bien delimitado, con individuos de un grupo isocrd-
nico, es decir, a una “poblacién pura”, por haberse colectado en una superficie
reducida del afloramiento, donde los estratos parecen no presentar irregulari-
dades o interrupciones en la sedimentacién y corren paralelos a la superficie.
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Fig. 1. Mapa de localizacién de Tlaxiaco, Oax. A la localidad fosilifera de donde procede
el material estudiado, puede llegarse saliendo por el camino que va de Tlaxiaco a Mix-
tepec, desvidndose después al S hacia Guadalupe Hidalgo en cuyas cercanias se encuentra
el Rancho Pacheco. :

METODOS DE PREPARACION Y DE ESTUDIO DEL MATERIAL

Los Terebrattlidos, asi como el resto de la fauna, se encuentran libres por
intemperizaciéon de las ‘calizas y margas que los contienen. El material com-
prende varios miles de ejemplares, de donde se tomaron al azar 250 individuos
bien preservados y completos para obtener sus dimensiones e investigar las
diferentes tendencias morfolégicas. Ademas se seleccionaron los pocos ejempla-
res més o menos silicificados existentes, en los cuales se prepararon las estruc-
turas internas por disolucién de la matriz calcirea en acido clorhidrico. Final-
mente fueron separados otros ejemplares mas, que se estudiaron en secciones
seriadas, para comprobar la presencia y estructura del braquidio y las caracte-
risticas de la articulacién, en aquellos grupos de variacién, en que no se con-
taba con ejemplares silicificados, -

Para hacer las medidas se us6 un calibrador graduado en vigésimas de
milimetro.: Fueron medidos. los siguientes caracteres de-la concha (Fig. 2):
el largo (L) que representa la distancia maxima directa entre el apice
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y la comisura frontal; el ancho (A) que significa la distancia maxima
directa entre las comisuras laterales derecha e izquierda; el grueso (G)
fue medido entre los puntos mas distantes entre ambas valvas, perpendicular-
mentea Ly A. La altura de los pliegues de la comisu-
ra frontal (ACF) fue medida entre los extremos inferior y superior de
los pliegues mas fuertes; el largo de la comisura frontal
(LCF) estd medido entre los puntos basales externos de los pliegues externos
de la comisura frontal.

)

Fig. 2. Esquema que muestra los caracteres me-
didos: L, Largo; 4, Ancho; G, Grueso; ACF, Al-
tura de la comisura frontal; LCF, Largo de la co-
misura frontal,

Sélo en los casos en que no fue posible hacer observaciones inmediatas u ob-
tener conclusiones directamente, se emplearon métodos estadisticos procurando
usar los mas simples.

INVESTIGACION ESTADISTICA PARA LA DISCRIMINACION TAXONOMICA

La presencia de una o mas unidades taxonémicas en el material estudiado
fue juzgada de la manera siguiente:

Entre los caracteres externos son muy variables las proporciones de la
concha, el niimero y forma de las costillas (en particular de las costillas medias)
y consecuentemente la forma de la_comisura frontal, pero en cambio son cons-
tantes los caracteres de las placas deltidiales, la forma del foramen y la del apice,
al igual que los principales caracteres internos como son las placas cardinales, la
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articulacién y el braquidio, asi que dado el valor taxonémico de dichos carac-
teres puede asegurarse que todo el material pertenece a un
mismo género. :

Para decidir ahora si todos los ejemplares pertenecen a una o a varias
especies, se procedié en primer lugar a determinar estadisticamente la frecuen-

Numero de .
ejemplares %o
175 = 70.0---------p—
37 = l4‘8:.:;:::: _____
35 = 140
3 = 2.

250 = 1000% 0 2 3 4
Pliegues en la
" comisura frontal

Fig. 3. Proporcién en que se encuentran
los ejemplares, dentro de la poblacién es-
tudiada, con relacién al niimero de plie-
gues en la comisura frontal.

cia de aquellos con comisura frontal recta, biplicada, triplicada o cuadriplicada,
encontrandose que méis de las dos terceras partes del total de los individuos
tienen comisura frontal triplicada (70.09%), mientras que los biplicados (14.8%)
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y los cuadriplicados (14.09%) constituyen cada uno, alrededor de un sexto de
ia cantidad total (Fig. 3). Solamente tres de los 250 ejemplares, tienen comi-
sura frontal recta (1.2%), estos son fésiles de tamafio muy pequefio que se-
guramente corresponden a formas jévenes.

- En seguida se elaboraron. .graficas de correlacion de las medidas de la
concha en cada uno de los grupos, con excepcion de las formas de comisura
frontal recta, cuyo nlunero es muy corto, toméandose las relaciones A:L, G:A,
L/G:A/G, asi como A:LCF, ACF:G, y ACF:LCF, colocando en abscisas y or-
denadas los valores de dichas dimensiones y representando por medio de un
punto las medidas de cada ejemplar (Figs. 4-10).

En las representaciones graficas asi formadas, se han trazado los limites
del area de dispersion uniendo con lineas rectas los punios mis externos de
cada grupo. Los poligonos resultantes, que representan asi las relaciones de dos
caracteres en cada grupo, han sido superpuestos en la misma situacién de las co-
ordenadas.

Las intersecciones de los valores de la Media Aritmética han sido marcadas
en cada una de las representaciones graficas con: =+ para el grupo con dos
pliegues, A para el de tres pliegues y O para el de cuatro pliegues, en la comi-
sura frontal. .

Como puede verse en las figuras 4-10, las zonas de mayor densidad de
puntos se corresponden enire si y muestran la misma tendencia en su orienta-
cién, esto tltimo se aprecia més claramente por la coincidencia de los poligonos
superpuestos. En estos es ante todo notable que el poligono que corresponde
al grupo con tres pliegues casi cubre aquellos de los otros dos grupos. De lo
anterior se deduce que todos los ejemplares pertenecen a
una sola unidad taxondémica, que debe considerarse
como especie, en la que predomina el tipo con tres pliegues en la
comisura frontal.

Los valores estadisticos para cada grupo son los siguientes:

2 PLIEGUES

Mm = 9.58 mm
, =15.23 %= 0.35 mm

3 PLIECUES

10.14 mm
15.34 % 0.13 mm

4 PLIECUES

10.34 mm
15.22 * 0.32 mm

M = 16.84 = 0.26 mm

16.74 = 0.10 mm

16.58 + 0.23 mm

Largo (L) Q: = 18.45 %= 0.35 mm 18,14 = 0.13 mm 17.94 = 0.32 mm
Mx = 24.10 mm 23.34 mm 22.82 mm
V =14.37 11.83 12.54
o= 242 2.10 2.08
Mm = 7.62 mm 894 mm 9.62 mm
Q,=13.32 = 0.36 mm - 13.52 %= 0,12 mm 13.64 %= 0.26 mm
M = 1494 = 0.26 mm 14.82 £ 0.09 mm 14.78 £ 0.19 mm
Ancho (A) Q; = 16.56 = 0.36 mm 16.12 = 0.12mm 15.92 £ 0.26 mm
Mx = 22.26 mm 20.70 mm- 19.94 mm
V==16.33 13.22 11.64
o= 244 1.96 1.72
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Grueso (G)

Largo de
la comi-
sura fron-
tal (LCF)

Altura de
la comi-
sura fron-

tal (ACF)

2 PLiEcUES 3 PrLiecuEes 4 PLIEGUES
Mm = 3.19mm 3.63 mm 4.38 mm
Q:= 8.33 % 0.33mm 8.16 = 0.12 mm 8.64 =+ 0.95 mm
M= 979 *024mm 9.45 = 0.09 mm 9.42 % 0.18 mm
Q; =11.25 == 0.33 mm 10.74 %= 0.12 mm 10.88 = 0.25 mm
Mx = 16.39 mm 15.27 mm 14.46 mm
V = 2247 20.52 17.83
o= 220 1.94 1.68
Mm= L79mm 4,72 mm 5.32 mm
Q:= 8.50 = 0.38 mm 8.64 = 0.11 mm 9.52 = 0.27 mm
M= 956 £ 0.28 mm 9.76 £ 0.08 mm 10.72 = 0.20 mm
Qs = 10.62 =% 0.38 mm 10.88 = 0.11 mm 11.92 % 0.27 mm
Mx =17.33 mm 14.80 mm 16.12 mm
V =27.09 17.21 16.79
= 259 1.68 1.80
Mm = 1.6l mm~ 0.38 mm 1.09 mm
Q.= 252 % 0.26 mm - 256 £ 0.08mm - 218 = 021 mm
M= 370 £ 019 mm 3.40 £ 0.06 mm 3.11 £ 0.15mm
Q: = 4.88'% 0.26 mm 4.24 £ 0.08 mm 4.04 = 0.21 mm
Mx = 9.01 mm 7.18 mm 7.31 mm
YV =4783 37.05 45.01
o= 177 1.26 1.40

La comparacién de estos valores medios, muestra diferencias entre los 3
grupos, que por consistir solo de pocas décimas de milimetro, corroboran la
conclusién anterior.

Los Cocientes numéricos de las relaciones de las Medias Aritméticas son:

L/A
L/G
A/G
A/LCF
G/ACF

LCF/ACF

2 PLIEGUES

1.127
1.720
1.526
1.562
2.645
2.583

3 PLIEGUES

1.129
1.777
1.568
1.518
2.779
2.870

4 PLIEGUES

1121
1.760
1.568
1.378
3.028
3.458

De los valores de los Cocientes se deduce también que existe una cierta
diferencia entre los tres grupos, que por su pequefia magnitud, puede compro-
bar tendencias morfolégicas de variacién, pero solamente intraespecifica.
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Fig. 4. Relacién de las dimensiones absolutas: ANCHO/LARGO.!

Los puntos se dispersan siguiendo una recta con elevaciéon constante en la que
L siempre es mayor que 4. La distribuciéon de los puntos en la superficie de
los poligenos es uniforme.

1 Ca_da punto representa las dimensiones de un individuo, 4, A, 0 — interseccion de
las medias aritméticas. Los poligonos se forman uniendo los puntos externos del érea
de dispersién por medio de lineas punteadas, interrumpidas o continuas.
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Fig. 5. Relacién de las dimensiones absolutas: GRUESO/LARGO.*

Los puntos se dispersan siguiendo una curva con aumento de elevacién; es decir,
que el grueso aumenta progresivamente durante el crecimiento del largo de los
individuos. Los individuos grandes son relativamente mas gruesos que los peque-
fios. Los poligonos de los distintos tipos de comisura frontal difieren como en
la figura 4 solo ligeramente.

1Ver nota al pie del texto de la figura 4.
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Fig. 6. Relacién de las dimensiones absolutas: CRUESO/ANCHO.}

Los puntos y los poligonos sugieren una curva semejante a la de la figura 5,
aunque con un aumento mayor en la elevacién. .

1 Ver nota al pie del texto de la figura 4.
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Fig. 7.

PALEONTOLOGIA MEXICANA NUMERO 9

Relacién de las dimensiones relativas: LARGO/ANCHO/GRUESO.}

Figs. 7a, b, c. Los puntos se dispersan siguiendo una recta con elevacién de cerca
de

Fig.

Fig.

. Los ejemplares pequefios (B) se hayan representados principalmente
arriba a la derecha, esto es, son relativamente delgados.

7d. Los poligonos son alargados ya que el grueso relativo varia fuertemente,
al mismo tiempo son angostos, puesto que el ancho y el largo varian menos en su
proporcién. Los distintos tipos de comisura frontal se diferencian aqui solo lige-
ramente, lo cual se muestra también por la situacidén de las intersecciones de las
medias aritméticas.

En la figura 7b se presentan dos ejemplares hacia el lado de afuera (que cons-
tituyen aproximadamente el 1% de los individuos de ese grupo) que dan al poli-
gono una forma mas alargada.

7e. Esquema que permite interpretar el significado de la situacién de los puntos
en el campo de las coordenadas de las figuras 7a-d.

1Ver nota al pie del texto de la figura 4.
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Fig. 8. Relacién de las dimensiones absolutas: ANCHO DE LA CONCHA/LARGO DE LA CO-
MISURA FRONTAL.L

Los puntos se dispersan tan fuertemente que sélo con dificultad dejan determinar
el cardcter de la recta que asemejan.

Los polizonos y las intersecciones de las medias aritméticas coinciden mas o
menos entre si.

1 Ver nota al pie del texto de la figura 4.
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Fig. 9 Relacién de las dimensiones absolutas: ALTURA DE LA COMISURA FRONTAL/GRUESO
DE LA CONCHA.

Los puntos se dispersan siguiendo una curva ligeramente parabélica que se inicia
en 1/5 del grueso y alcanza su valor final entre 1/2 y 1/3 de éste.

Los poligonos se recubren en su mayor parte, sin embargo permiten deducir,
principalmente con ayuda de la situacién de la media aritmética, que la curva
para ejemplares de cuatro pliegues asciende més rapidamente que para los de
tres pliegues, mientras que la de los de dos pliegues forma casi una recta.

1Ver nota al pie del texto de la figura 4.



VARIACION INTRAESPECIFICA EN PARATHYRIDINA MEXICANA N. SP. 19

AGF ACF
mmf 2 Pliegues . mmy 3 Pliegues
Si- . S
B -
__;_I‘: FENUR AN S WU TN S WO | G __;_wv L TR, USROS (N BUSOUS, ST SR LB |
i 5 10 mm 15 10 mm
9a 9b
ACF
mimp 4 Pliegues
S

ACF
mmp
9d |
5+ e 2
I —— A 3 >Pliegues
i ——==04
ol 5
0




20 PALEONTOLOGIA MEXICANA NUMERO 9

Fig. 10. Relacién de las dimensiones absolutas: ALTURA DE LA COMISURA FRONTAL/LARGO
DE LA COMISURA FRONTAL.:

Los puntos se dispersan més claramente que en la figura 9 siguiendo una curva
ligeramente parabélica en el grupo de dos pliegues. Esta se levanta mas para el
de tres pliegues mientras que para el de cuatro pliegues alcanza su méxima cur-
vatura. Los poligonos se¢ sobreponen y confirman lo anterior con ayuda de la
situacién de las intersecciones de las medias aritméticas.

1 Ver nota al pie del texto de la figura 4.
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La correspondencia de los caracteres estudiados anteriormente entre los
grupos de ejemplares bi- tri- y cuadriplicados, tal vez podria ser tomada tedri-
camente, no como una tendencia de variacién en una sola especie sino como
la expresién de una homeomorfia en formas isocrénicas de desarrollo paralelo,
pero contra esta suposicién se puede sefialar lo siguiente:

@) La escasa probabilidad de una homeomorfia en la misma localidad y en
la misma capa, no solamente entre dos, sino que hasta entre tres unidades taxo-
némicas.

b) La imposibilidad de que una homeomorfia de este tipo pudiera com-
prender, en las tres unidades taxonémicas, todos los caracteres senalados aqui.

¢) La improbabilidad de una homeomorfia tan completa que la extensién
de las areas de dispersion y la posicién de las intersecciones de las medias arit-
méticas en la relacion de todos estos caracteres, difiriera tan poco como es el
caso.



PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Phylum BRACHIOPODA
Clase ARTICULATA
Orden TEREBRATULIDA
Familia TEREBRATULIDAE
Género Parathyridina Schuchert y Le Vene, 1929

Parathyris Douvillé, 1916 (non Parathyris Hubner, Insecta.)

En favor de la pertenencia de nuestro material a este género, tenemos los
siguientes caracteres tipicos que encontramos en la mayoria de los ejemplares:
forma general y tamafio; presencia de dos surcos que limitan a la comisura
frontal, que posee menos de cinco pliegues claramente separados de los pliegues
bien marcados en las comisuras laterales.

Desgraciadamente la descripcién de Douvillé es muy incompleta, no sefiala
los caracteres internos y solamente pone énfasis en la presencia de dos surcos
profundos que limitan lateralmente a la comisura frontal. Este dltimo caricter
no es constante en nuesiro material; aunque en algunos ejemplares la diferen-
cia en la profundidad de los surcos que limitan la comisura frontal y la pro-
fundidad de los surcos que continiian en las comisuras laterales es abrupta y
considerable, como resalta en la descripcién de Douvillé, en otros sin embargo,
los surcos més profundos de las comisuras laterales, son los que limitan a la
comisura frontal pero no disminuye su profundidad de manera brusca hacia
afuera sino -gradual y continuamente. Ademéds en la descripcién original de
Parathyridina se sefiala el nimero de pliegues en la comisura frontal como
de tres o cinco (cifra impar) mientras que en nuestro material encontramos
dos, tres o cuatro. Estas pequefias diferencias no serian, sin embargo, suficien-
tes para constituir un nuevo género; ademds, hay que considerar que aparen-
temente Douvillé conté solamente con un niimero muy reducido de ejemplares
y es muy probable que una investigacién estadistica de mis material, mostrara
una amplitud de variacién semejante a la que aqui se ha encontrado.

La forma mexicana tratada, se considera como una nueva especie dentro
del género Parathyridina, que se designa como Parathyridina mexicana n. sp.
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Parathyridina mexicana n. sp.
(Lam. 1 Figs. 2a-d)

Diagnéstico:

Dos, tres o cuatro pliegues en la comisura frontal, separados de las comi-
suras laterales por surcos de profundidad variable. El pliegue o los pliegues
internos de la comisura frontal a la misma altura, o mas bajos que los plie-
gues externos de la misma. Comisura frontal més baja que el nivel de las co-
misuras laterales, o al nivel de ellas. Durante el crecimiento, las costillas se ini-
cian, en general, al alcanzarse entre el primer tercio y la mitad del largo total
de la concha.

Descripcion:

a) Morfologia externa:

Ejemplares dorsoventralmente biconvexos, variando desde poco inflados
hasta casi globulares. Contorno eliptico romboidal, en vista perpendicular a
las valvas, es decir, la mitad anterior (comisura frontal) tiene forma semicir-
cular hasta semieliptica con eje mayor anteroposterior o transversal, mientras
que la mitad posterior (apical) tiene lados casi rectos que se unen en angulo
de 55° a 95° segfin el ancho del ejemplar.

Las valvas tienen su abombamiento mayor en la mitad del largo o
desplazado ligeramente hacia la parte posterior o apical. La valva pedicular
es un poco mas convexa que la braquidial. El ancho méximo de la concha
esta en la mitad del largo o desplazado ligeramente hacia la porcién anterior.

El apice es erecto; el borde del foramen, en vista lateral es horizon-
tal o caido hacia la parte posterior, hasta en un 4ngulo de 60° con la horizontal.

Fig. 11a Foramen simple (4 X) Fig. 11b Foramen labiado (4 X)
f, foramen; d, placas deltidiales,

El foramen es simple o labiado (Fig. 11) de didmetro relativamente
pequefio midiendo por término medio 2.0 mm. (1.5 mm. — 3.0 mm.), es decir
de 1/7 a 1/10 del largo total de la concha. Contorno del foramen circular hasta
ligeramente eliptico con eje mayor anteroposterior o transversal, pudiendo pre-
sentar una escotadura redondeada en la parte anterior del borde, en la poste-
rior, o en ambas, aunque muchas veces falta dicha estructura y el borde del
foramen no estd modificado.
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Las interéareas son angostas, convexas, pasando sin interrupcién a
la superficie de la valva pedicular.

Las placas deltidiales limitan la parte anterior del borde del
foramen (Fig. 11), son ligeramente convexas y levantadas en su parte posterior
en distintos grados, desde la horizontal hasta la vertical, originando asi el 4pice
erecto; en algunos ejemplares estan perfectamente soldadas dando el aspecto
de una sola placa (symphytium), en tanto que en otros se aprecia un surco de
soldadura o afin un reborde cicatricial; en estos dos Gltimos casos, cada placa
muestra su propia convexidad, a menudo con una depresién marginal.

La comisura frontal, es desde luego el cardcter méas llamativo
en la morfologia de este grupo (Lam. 2); presenta, dentro de ciertos limites,
una enorme variacién, cuyos tipos principales se describirin mas adelante
(p. 35). En general est4 constituida por dos, tres o cuatro pliegues de vértice
redondeado hasta agudo. La base de los pliegues externos de la comisura fron-
tal, vistos anteriormente, queda a la altura de las comisuras latérales o atn més
haja de este nivel. La comisura frontal constituye comunmente un abultamiento
bi- tri- o cuadriplicado.

Todos los pliegues de la comisura frontal son generalmente de la misma
altura, aunque también frecuentemente los pliegues externos son més. altos que
el o los internos, que ocupan entonces cualquier posicién de altura entre el
nivel basal y el limite superior de aquellos; solamente dos ejemplares presentan
un pliegue medio (interno), mas alto que los dos externos. Los flancos de los
pliegues son convexos, planos o afin ligeramente céncavos.

Las formas con pliegues asimétricos no son raras; frecuentemente varia la
altura, la profundidad o el ancho de los pliegues de un lado, con relacién a los
del otro. También ocurre a veces la formacién de un pequefio pliegue secun-
dario en los flancos o en los vértices de los pliegues principales de la comisura
{rontal. :

La terminologia usada por algunos autores para la descripcién de la comi-
sura frontal (Buckman, 1917; Muir-Wood, 1935 y otros) no sera usada aqui,
porque se basa parcialmente en principios morfogenéticos que sélo son aplica-
bles en aquellos casos en que las comisuras laterales no presentan complicacio-
nes. En el caso presente, por el contrario, se encuentran pliegues en las comi-
suras laterales (con sus surcos correspondienies) y no es posible una interpre-
tacién morfogenética de la comisura frontal. En Parathyridina mexicana n. sp.
las diferencias entre los tipos de comisura frontal son graduales, sin que sea
posible hacer una separacion fundamental, asi por ejemplo, las bases de los sur-
cos laterales que limitan la comisura frontal pueden ser mas profundas que el
nivel de las comisuras laterales (sulcacién), o bien de la misma profundidad
(plicacién), sin estar relacionados con determinados estados ontogenéticos. Por
ello es imposible decidir si las formas de la comisura frontal presentes durante
su morfogénesis provienen de una uniplicacién o de una parasulcacién. Por
ejemplo, el caso especial de la comisura frontal biplicada, podria considerarse
una episulcacién o una sulciplicacién. El problema se complica atin més cuando
en la comisura frontal aumenta el nimero de pliegues, o bien cuando se ob-
serva en el mismo individuo hacia un lado el limite de la comisura frontal
sulcada y hacia el otro lado plicada (en el sentido antes sefialado). En estas
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circunstancias cabe atn la duda de la justificacién general de la terminologia
mencionada.

Las comisuras laterales son siempre plegadas en el estado
adulto. Numerosos ejemplares presentan en el lado derecho y en el izquierdo
el mismo nimero de pliegues; sin embargo es frecuente que su niimero sea
diferente en ambos lados.

La intensidad de los pliegues aumenta gradualmente en direccién de la
comisura frontal o bien permanece mis o menos igual; a menudo se presentan
ambas posibilidades en el mismo individuo, una en cada comisura lateral. Los
pliegues laterales que se encuentran limitando la comisura frontal son a veces
los méas fuertemente desarrollados. ,

Las costillas son simples, no ramificadas, muy variables en niime-
ro, tamafio y aspecto. De esto y del hecho de que frecuentemente sean asimé-
tricas las del lado derecho en relacién con las del izquierdo de la valva, se puede
deducir que el carécter de la escultura no es fijo en la poblacién y que ésta
se encuentra en un estado de intensa variacién.

El nimero de las costillas corresponde al de los pliegues de las comisuras
frontal y laterales, en general varia entre 2 y 12, slo tres ejemplares pequefios
no presentan ni pliegues ni costillas, como se ha citado anteriormente. Las cos-
tillas estan separadas por surcos leves o profundos y pueden tener aristas mas
o menos filosas hasta redondeadas, en general las costillas medias son las més
fuertes. E] momento en que durante la ontogenia aparecen las costillas, puede
deducirse del punto en que se originan, en relacién con las lineas de crecimien-
to. El orden en que aparecen las costillas es muy interesante; existen dos ma-
neras principales de originarse: en una de ellas aparecen aproximadamente al
mismo tiempo las costillas laterales (subordinadas a los pliegues de las comi-
suras laterales) y las costillas medias (subordinadas a los pliegues de la comisu-
ra frontal) y todas parten casi de la misma linea de crecimiento, que como se
sabe, representa un determinado estado ontogenético (Fig. 12b), de modo que
las costillas medias muestran la misma longitud que las costillas laterales, o
por lo menos, que las costillas laterales adyacentes, (Fig. 12B). En la otra
tendencia de desarrollo las costillas medias se originan antes que las laterales,
las cuales aparecen hasta un estado ontogenético posterior (Fig. 12c), seglin se
deduce del hecho de que el punto de origen de las costillas laterales pertenece
a zonas de crecimiento posteriores (Fig. 12C). Ambos tipos de desarrollo pue-
den presentarse al mismo tiempo (lado derecho e izquierdo), e independiente-
mente del tipo de comisura frontal.

Una ligera complicacion de la segunda de las tendencias sefialadas, se pre-
senta en algunas formas triplicadas y cuadriplicadas en las cuales las costillas
medias internas (una para triplicada y dos para cuadriplicada) se originan
ontogenéticamente mas tarde que las costillas medias externas (Fig. 12G,).

Fstas distintas tendencias de desarrollo de la escultura explican la indife-
renciacién en las formas j6venes: algunas de ellas son completamente lisas (Fig.
12a y Lam. 2, Fig. 0) porque no han alcanzado el estado en que se inicia la
formacion de las costillas; otras muestran costillas medias y laterales cortas e
igualmente fuertes, en ellas se ha iniciado la primera tendencia de desarrollo
descrita (Fig. 12b); sin embargo la diferenciacién de las costillas medias es
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todavia tan pequefia que no permite reconocer si corresponden a las formas
biplicadas, triplicadas o cuadriplicadas. En otras formas jévenes estén ya des-
arrollados, en la periferia, los principios de las costillas medias, pero faltan aGn
los de las costillas laterales (Fig. 12c) estas pertenecerian a la segunda tenden-
cia de desarrollo descrita; tampoco aqui es posible decidir con seguridad si
pertenecen a las formas bi- tri- o cuadriplicadas, puesto que podrian atn dife-
renciarse costillas medias internas (Fig. 12C;). : '
Comtmmente las costillas comienzan a aparecer hasta que los ejemplares
han alcanzado un tercio del largo de los individuos adultos. Menos frecuente

Fig. 12, Desarrollo ontogenético de la costulacién (2 X).

Fig. 12a- Forma joven, cuya comisura frontal aiin no esta plegada.
Fig. 12b Origen simultineo de las costillas laterales y de las costillas medias.
Fig. 12¢ Origen temprano de las costillas medias.

Fig. 12B Forma adulta, cuya costulacién resulta del desarrollo normal de una forma
joven como la representada en b.

Fig. 12C Forma adulta, cuya costulacién puede resultar del desarrollo normal de
una forma joven como la representada en c.

Fig. 12C, Forma adulta cuya costulacién puede resultar, en caso dado, tamhién del
desarrollo de una forma joven como la representada en c.
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es el caso de que la formacion de las costillas se retrase tanto que en los indi-
viduos ya adultos las costillas solo se sefialen en la periferia y estos sean en-
tonces en cuanto a la costulacién, semejantes a las formas j6venes; este caso
puede presentarse en las formas biplicadas, triplicadas o cuadriplicadas.

La concha es finamente perforada; con poros pequefios
y redondos, densamente distribuidos y regularmente ordenados, muy visibles
como puntos oscuros entre las partes claras de la concha, (preservada en todos
los casos) cuando su superficie esta intemperizada (Lam. 3, Fig. 1).

b) Morfologia interna:

Los caracteres internos son fundamentalmente iguales en todos los ejem-
plares investigados, independientemente de las diferencias en la morfologia
externa.

La articulacién es de tipo simple (Lam. 4, Figs. 1y 3), es decir,
constituida por dos dientes y dos fosetas articulares que no presentan estructu-
ras secundarias o accesorias. El borde de la articulacién varia desde curvo,
hasta anguloso de lados casi rectos. los dientes (Lam. 4, Fig. 2a) estin
situados a ambos lados de la linea cardinal, a la altura de las placas deltidiales,
de tal manera, que la mitad interna (nunca la externa) de cada diente queda
més o menos al nivel del vértice externo de las placas deltidiales, los dientes
son de forma semicircular a cuadrangular con extremos redondeados, levantados
abruptamente de la superficie interna de la valva con un ligero ensanchamien-
to basal; la porcién distal de cada diente es ligeramente més gruesa que la pro-
ximal, con el extremo externo mas ancho y grueso que ¢l interno. En algunos
individuos el largo de los dientes sobrepasa al de la foseta articular ensanchan-
dose y recubriendo, en forma de gancho, parte del borde anterior de la pared
interna de la foseta articular (caracter geréntico ?). Entre el diente y el borde
de la valva pedicular se encuentra un surco en el que se introduce el borde de
la valva braquidial. Ese surco es més profundo en su parte posterior permi-
tiendo asi la movilidad de la articulacién, cuyo eje descansa alli. Las fosetas
articulares (Lam. 4, Fig. 2b) son simples, alargadas, con seccién trans-
versal més o menos semicircular y abertura en forma de hendedura con vértice
posterior agudo. ,

La valva pedicular no muestra huellas claras de inserciones musculares en
ninguno de los ejemplares. EI proceso car dinal es més alto en los
ejemplares inflados que en los aplanados y mas o menos bilobado y aspero
en las huellas de las inserciones de los masculos diductores (abductores). La
valva braquidial posee un euseptoidum formado por una cresta baja,
delgada, filosa, que comienza en la cercania del proceso cardinal y corre en la
linea media de la valva hasta el final del primer tercio posterior, donde termi-
na en un surco ligeramente deprimido y corto. A cada lado del euseptoidum,
abajo de las placas cardinales, hay dos crestas divergentes semejantes a €él, que
alcanzan en corto trecho los extremos posteriores de las impresiones de los
miisculos adductores. :

Las huellas delos misculos adductores son deprimidas,
en forma de gota, con borde interno casi paralelo al euseptoidum, alcanzan hasta
la mitad de la valva braquidial; estin cortadas por una entranie ligeramente
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abombada en forma de cufia, con base corta dirigida hacia atrés y hacia den-
tro, cuya punta llega casi hasta el primer tercio posterior del largo de la im-
presién y hasta la mitad de su ancho (Lam. 4, Figs. 1, 3 y 4),

El braquidio es de tipo terebratilido (Lam. 3, Figs. 2a-c ¥ 3). Las
placas cardinales son convergentes hacia atris hasta el proceso cardi-
nal, concavas hacia el interior de las valvas, claramente separadas una de otra,
con borde externo soldado a la arista en la cual se unen el piso y la pared inte-
rior de la foseta articular; su borde interno es ligeramente curvo y libre en todo
su largo. Entre la foseta articular y la base crural se encuentra una escotadura
coéncava anteriormente, con borde ligeramente engrosado que sirve de soporte al
braquidio. Los procesos crurales son triangulares, con lados curvos céncavos,
a veces continuados con una prolongacién adelgazada que llega a alcanzar hasta
la cavidad de la valva pedicular. El punto de unién del exiremo de las ramas del
braquidio y del comienzo de la banda transversal, forma una prolongacién
redondeada anteriormente. La parte media del puente, vista desde arriba, es li-
geramente concava hacia atras y hacia el interior de las valvas y sin escotaduras.

¢) Dimensiones (Fig. 13):

El largo de los ejemplares observados varia entre 9.60 y 21.55 mm.,
con la mayor concentracién de individuos, esto es, el 20.8% midiendo entre 16
y 17 mm, de largo (Fig. 13a); Media Aritmética: 16.66 =+ 0.09 mm.
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Fig. 13a. Histograma con la distribucién de frecuencias de las di-

mensiones de los 250 ejemplares investigados y valor de las constantes
estadisticas con relacién a su largo.

El ancho observado, varia entre 8.35 y 19.10 mm.; la mayor concen-
tracién de individuos, o sea, el 20.4% miden entre 16 y 17 mm. de ancho
(Fig. 13b) ; Media Aritmética: 14.81 =+ 0.08 mm.
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El grueso observado varia entre 4.60 y 14.05 mm.; la mayor con-
centracién de individuos, o sea, el 21.2% miden entre 9 y 10 mm. de grueso
(Fig. 13¢); Media Aritmética: 9.43 == 0.08 mm.
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Figs. 13byc. Histogramas con la distribucién de frecuencias de las di-
mensiones de los 250 ejemplares investigados y valor de las constantes
estadisticas con relacién a su ancho y grueso respectivamente.
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Tipos: Como holotipo se designa el ejemplar ilustrado en la Lim. 1, Figs.
2a-d; depositado en la Coleccién Paleontolégica del Instituto de Geologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México bajo el niimero IGM-965.

Paratipos y topotipos de esta especie se encuentran depositados en las co-
lecciones del Geologisch-palacontologisches Institut und Museum der Rheinischen
Friedrich Wilhelms-Universitit de Bonn, Alemania. :

Dimensiones del holotipo: Largo 16.70 mm., ancho 14.85 mm., grueso
10.30 mm.

Localidad tipo: Pendiente a unos 100 m. al E del Rancho Pacheco, cerca
de Tlaxiaco, Oax. (Noroeste del Estado de Oaxaca, México).

Horizonte geolégico: Parte media de la formacién “Calizas con Cidaris”,
Oxfordiano.

Relaciones de la especie: Algunas formas de las nuevas subespecies de
Parathyridine mexicana n. sp. descritas enseguida, concuerdan en varios ca-
racteres con la especie tipo P. plicatissima (Douvillé, 1916) entre los que son
de citarse: la presencia de tres pliegues de igual altura en la comisura frontal,
cuyos surcos de separacion estin poco desarrollados; situacién de dicha comisura
mas arriba del nivel de las comisuras laterales y localizacién de las costillas
en la periferia de los individuos adultos, Sin embargo, mientras esos caracteres
parecen ser constantes en P. plicatissima, seglin las ilustraciones originales, en
las subespecies de P. mexicana n. sp. se presentan dentro del marco de una
variaciéon muy amplia y son acompafiados por caracteristicas adicionales o bien
por las posibilidades de variacién ya enumeradas en la descripcién, que ori-
ginan grandes diferencias con P. plicatissima. Ademas es posible que una futu-
ra investigacién estadistica de P. plicatissima mostrara su variabilidad, asi como
las caracteristicas de los poligonos de dispersién y de los valores medios para
esta especie; no seria extrafio ademas, que atn P. plicatoides (Douvillé, 1916)
que difiere principalmente de P. plicatissima por tener cinco pliegues en la
comisura frontal, resultara solamente una subespecie de esta. '

Ante el problema de que las coincidencias arriba mencionadas entre P.
plicatissima y ciertas formas de P. mewicana n. sp. deban interpretarse como
si existiera una relacion filogenética intima entre ambas especies, cabe pensar
que esto es muy poco probable en vista de la gran diferencia en su posicién
estratigrafica, pues P. plicatissima se encuentra en el Bajociano inferior y P.
mexicana n. sp. en el Oxfordiano, asi como en la distribucién geografica pues
P. plicatissima ocurre en la regién de Suez y P. mexicana n. sp. en México.
Seria més bien el caso de contar con un desarrollo iterativo dentro del género
Parathyridina. :

G. Dubar (1942, p. 55) adjunté a Parathyridina las siguientes formas y
especies que provienen del Jurasico Inferior de Marruecos: “Terebratula” sp.
Dubar, 1942; “T.” semiarata, Dubar, 1942; “T.” cf, “T.” termieri Dubar, 1942,
“T.” hebbriensis Dubar, 1942; “T.” mediterranea Canavari, 1881 y sus varieda-
des constituidas por Dubar, asi como “T.” atlantis Dubar, 1942. De ellas “T.” se-
miarata, “T.” hebbriensis, “T.” mediterranea y “T.” atlantis probablemente no
pertenecen a Parathyridine, ya que los pliegues de la comisura frontal y sus
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costillas correspondientes no estan diferenciados, por su intensidad, sino muy
poco o nada, de los pliegues de las comisuras laterales y costillas correspon-
dientes. Estas especies no se comparan por eso con P. mexicana n. sp.

Por otro lado son comparables a P. mexicana n. sp.: “Terebratula” cf.
“T” termieri (= “T.” termieri var. Dubar, 1942, p. 75, Lam. 7, Figs. 12, 13)
y “T'” sp. (Dubar, 1942, pp. 73-74).

(13 E44 14 $24 bt A b3 bl -y

T.” of. “T.” termieri parece ser una variedad muy especializada en la que
las costillas no son tan largas ni tan filosas como es tipico para “T.” termieri, la
cual no es comparable con Parathyridina mexicana n. sp. El resultado de esta
variacién de “T.” cf. “T.” termieri, dado que se origina de “I.” termieri es
solo una homeomorfia con Parathyridina.

“T.” sp. es también muy semejante; Dubar (1942, pp. 73, 74) menciona
sin embargo en la descripcién de esa forma que se relaciona por formas inter-
medias con “T.” atlantis asi como con “T.’ termieri, cuyas especies no perte-
necen a Parathyridina. Parece asi que en este caso prevalece también una ho-
meomorfia como en “T.” cf. termieri y que ambas especies marroquis del Ju-
rasico Inferior “T.” termieri y “T.” atlantis, pueden producir formas que se
van asemejando a Parathyridina.

Discusién: En la especie descrita serdn distinguidas tres subespecies que
se caracterizan principalmente por tener diferente nimero de pliegues en la
comisura frontal.

Parathyridina mexicana biplicata n. sp. n. subsp.
(Lam. 1, Figs. 1a-d; Lam. 2, Figs. 2a-i).

Esta subespecie presenta los caracteres tipicos sefialados para la especie,
con excepcién del nimero de pliegues en la comisura frontal que es siempre
de dos (Lam. 2, Figs. 2a-i). La frecuencia con que se presenta esta subespe-
cie es de 14.8% de la poblacion total.

Tipo: El holotipo es el ejemplar figurado en la Lam. 1, Figs., la-d, depo-
sitado en la Coleccién Paleontolégica del Instituto de Geologia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, bajo el niimero IGM-946.

Dimensiones del holotipo: Largo 1625 mm., ancho 14.20 mm., grueso
9.30 mm.

Parathyridina mexicana triplicata n. sp. n. subsp.
(Lam. 1, Figs. 2a-d; Lam. 2, Figs. 3a-n).

Esta subespecie presenta los caracteres tipicos sefialados para la especie,
con excepcibén del niimero de pliegues en la comisura frontal que es siempre de
tres (Lam. 2, Figs. 3a-n). La frecuencia con que se presenta esta subespecie
es de 70.09% de la poblacién total. En el caso més frecuente (37.6% de la
poblacién total) los tres pliegues muestran la tendencia a ocupar la parte su-
perior del abultamiento formado por la comisura frontal (Lam. 2, Figs. 3a-d).
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Debido a esa frecuencia, el holotipo de la especie fue tomado de ese grupo
especial, de P. mexicana triplicata.”

Tipo: El holotipo es el ejemplar figurado en la Lam. 1, Figs. 2a-d, mismo
que sirve de holotipo a la especie, depositado como ya se dijo en la Coleccién
Paleontolégica del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, bajo el ntimero IGM-965.

Dimensiones del holotipo: Largo 16.70 mm., ancho 14.85 mm., grueso
10.30 mm. :

Parathyridina mexicana quadriplicata n. sp. n. subsp.
(Lam. 1, Figs. 3a-d; Lam. 2, Figs. 4a-k).

Esta subespecie presenta los caracteres tipicos sefialados para la especie,
con excepcién del niimero de pliegues en la comisura frontal que es siempre
de cuatro (Lam. 2, Figs. 4a-k). La frecuencia con que se presenta esta subespe-
cie es de 149% de la poblacién total.

Tipo: El holotipo es el ejemplar figurado en la Lam. 1, Figs. 3a-d, depo-
sitado en la Coleccién Paleontoldgica del Instituto de Geologia de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, bajo el nlimero IGM-872.

Dimensiones del holotipo: Largo 16.55 mm., ancho 15.30 mm., grueso
9.70 mm.

# Se ha preferido denominar a esta subespecie triplicata en vez de mexicana a pesar
de ser la subespecie tipo de la especie, porque el caracter aludido es el que la distin-
gue de las otras dos subespecies descritas aqui.



TENDENCIAS DE LA VARIACION Y DEL CRECIMIENTO

a) VARIACIONES MORFOLOGICAS.

Los distintos tipos de comisura frontal presentes en P. mexicana n. sp. son
susceptibles de ordenarse en series de diferencias graduales, que puede supo-
nerse reflejan tendencias morfolégicas de variacién dentro de la poblacién es-
tudiada. Dichas series estan ilustradas en la ldmina 2 a cuyas figuras se refiere
este subcapitulo. Los porcentajes estan dados siempre en relacién con la pobla-
¢ién total.

Las formas mas jévenes presentes (1.29%) son todavia bastante indiferen-
ciadas en relacién con su comisura frontal (0). El borde de la comisura fron-
tal es recto y afin no esta plegado. Parece ser que esta forma, ontogenéticamente
primitiva, es comiin para las 3 subespecies.’

En Parathyriding mexicana biplicata n. sp. n. subsp. (2a-), el plega-
miento de la comisura frontal comienza con dos elevaciones hacia la valva bra-
quidial, apenas ligeramente sefialadas (2a), cuyo levantamiento se establece
como una tendencia fundamental en los ejemplares adultos (14.8%). Ademas
se_presentan algunos cambios, aunque con poca regularidad; por ejemplo, los
pliegues de la comisura frontal pueden tener vértices redondeados (2c-d) o
agudos (2e-g); la profundidad del surco que los separa entre si es variable,
al igual que la de aquellos que limitan con las comisuras laterales; ademés al
elevarse el complejo de la comisura frontal, sobre el nivel de las comisuras late-
rales (2h-i) se constituye frecuentemente un abultamiento bipartido, o bien,
aunque pocas veces, dicha comisura permanece més o menos a la altura de las
comisuras laterales, llegando hasta dificultar su diferenciacién objetiva.

En Parathyridina mexicana triplicata n. sp. n. subsp. (70.0%) se pueden
observar 4 series de tendencias (3a-n):

@) Lo més frecuente (37.6%) es que los tres pliegues de la comisura
frontal estén fuerte e igualmente desarrollados y separados entre si, por surcos
de la misma intensidad. Dicha comisura se eleva claramente sobre el nivel de
las comisuras laterales y el complejo total queda asi levantado hacia la valva
braquidial, formando un abultamiento tripartido. Los surcos limitantes de la
comisura frontal no son mucho méis profundos que los surcos de las comisuras

laterales (3b-d).

b) Una tendencia semejante a la anterior se expresa con escasa frecuencia
(7.6%), en la serie 3k-m; aqui también los tres pliegues de la comisura frontal
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y los surcos que los separan son igualmente fuertes, pero aqui no se llega a la
formacién de un abultamiento, ya que el complejo de los pliegues de la comisura
frontal no sobrepasa sensiblemente el nivel de las comisuras laterales. Los surcos
que limitan la comisura frontal son ocasionalmente un poco més profundos que
los surcos de las comisuras laterales.

¢) En otra serie (24.0%) es de notarse que el pliegue interno de la co-
misura frontal siempre esti mas débilmente desarrollado y permanece mas bajo
que los dos (externos) que se encuentran a sus lados. La comisura frontal forma
un abultamiento al levantarse claramente sobre el nivel de las comisuras late-
rales. Los surcos limitantes del complejo de la comisura frontal, son a veces
considerablemente més profundos (3f-g) que los surcos de los pliegues de las
comisuras laterales, o bien permanecen mas o menos a la misma profundidad
que estos (3e, 3h-i). ‘

d) La tendencia contraria es bastante rara (0.8%). Aqui el pliegue in-
terno de la comisura frontal, es extraordinariamente fuerte y levantado, mientras
que los que quedan a sus lados (externos), estin menos desarrollados (3n).

En Parathyridina mexicana quadriplicata n. sp. n. subsp. (14%) se ob-
servan cuatro series (4ask), cuyas tendencias corresponden fundamentalmente
a aquellas que fueron descritas en @, b y ¢, para P. mexicana triplicata n. sp.
n. subsp. y también en parte a las que presenta la comisura frontal de P. mexica-
na biplicate n. sp. n. subsp. en su levantamiento.

@) Con una frecuencia de 4.8% los cuatro pliegues de la comisura fron-
tal tienen la misma altura y los surcos que los separan entre si tienen la misma
profundidad. El complejo de los pliegues de la comisura frontal se levanta
moderadamente sobre el nivel de las comisuras laterales y constituye un abulta-
miento cuadripartido (4hk), cuyos surcos limitantes son en general solo lige-
ramente més profundos que los de las comisuras laterales.

b:) Una tendencia semejante (3.6%) se muestra en la figura 4b. También
aqui los cuatro pliegues de la comisura frontal y los surcos que los separan
entre si tienen igual intensidad, pero no se forma un abultamiento, ya que el
complejo de los pliegues no sobrepasa el nivel de las comisuras laterales. Los
surcos limitantes de la comisura frontal no son siempre los mas fuertes.

¢;) En otra serie (5.6%) se advierte que los dos pliegues internos de la
comisura frontal, siempre estin desarrollados en forma considerablemente més
débil y permanecen mas bajos que los dos (externos) que se encuentran a sus
lados (4a, 4c-g). La comisura frontal se levanta claramente encima del nivel de
Jas comisuras laterales formando un abultamiento. Los surcos que limitan el
complejo de los pliegues de la comisura frontal, son unas veces considerable-
mente mas profundos que los surcos de los pliegues de las comisuras laterales
(4c-d), otras veces son mas o menos de la misma profundidad (4a, de-g).

En los casos en que no estd claramente formado un abultamiento y los
surcos que limitan al complejo de los pliegues de la comisura frontal no estan
profundizados, es dificil la colocacién de los ejemplares en las subespecies des-
critas. Tales casos son poco frecuentes en las formas jévenes y raros en las adul-
tas, constituyendo verdaderas formas intermedias o de transicién.
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Una situacién mas complicada, aunque sélo morfolégicamente
en el individuo IGM-886; en él se originé u .
genéticamente mas tarde que las dos costillas externas (segiin el tipo descrito
en la pagina 27 para la Fig. 12 C-C,), asi que en estadog ontogenéticos con-
secutivos representaria primero una forma biplicada y después una triplicada.
Sin embargo, en crecimiento posterior desaparece esa costilla media constituyén-
dose de nuevo una forma biplicada. Se presenta aqui el caso poco comtn, de que
un individuo en estado temprano y medio de su desarrollo, sea biplicaZfo pase
después a triplicado y sea en estado adulto otra vez biplicado. La irregula’lridad
descrita podria ser de origen patolégico, o bien podria expresar una determinada
labilidad de la variacién que se muestra con claridad, sélo en ese individue. )

Como formas dominantes se toman ‘aquellas que presentan un abultamien-
to claro y regularmente tripartido (Lam. 2, Figs. 3b.d), puesto que éstas se
presentan con mayor frecuencia en la poblacién total Y porque junto con los
otros individuos de la subespecie Parathyridina mexicang triplicata n, sp. n.
subsp. toman, con relacién a la Pproporcion en que se encuentran (Fig. 3) y a
su morfologia, una situacién intermedia entre las subespecies P. mexicang bipli-
cata n. sp. n, subsp. Esa predominancia hace muy probable que la tendencia
mencionada dentro de P. mexicana triplicata. n. sp. n. subsp. (Lam. 2, F igs.
3b-d) tal vez se salga de los limites intraespecificos ¥ constituya especies ,filoge-
néticamente subsecuentes. Sélo se podria tener seguridad a ese respecto, después
de una investigacién de poblaciones estratigraficamente mas jovenes, ’que des-
graciadamente no existe, ’

0 se encontrd
na costilla interna central onto-

b) RELACIONES DEL CRECIMIENTO.

Si suponemos, para lo cual hay razén, que en una poblacién el tamafio de
los individuos estd en relacién directa con su desarrollo ontogenético y pox;
consiguiente el tamafio refleja su edad relativa, se pueden tomar las correlacio-
nes de las ilustraciones 4 a 10 ¢omo curvas de crecimiento, las cuales, con
ayuda de los valores de las medias aritméticas y los cocientes de dichos vaiores
proporcionan un aspecto mas claro del crecimiento proporcional en los indivi.
duos de cada una de las subespecies descritas y también de las diferencias que
existen entre ellas, 1

En la figura 4 el drea de dispersion es alargada Y angosta, su eje mayor
yace paralelo a la linea Largo = Ancho (L = A), estandq desviado hacia la
abscisa. De esto se concluye que todos los individuos son algo més largos que
anchos y que el crecimiento en longitud y anchura es directamente proporcio-
nal, ya que ambas dimensiones aumentan’ de la misma manera. Fn las figuras
5y 6 el area de dispersién es igualmente alargada y angosta, pero su figura
sugiere una curva que muestra un aumento distinto en su levantamieno, para
cada tipo de comisura frontal. De ello puede deducirse que el crecimiento en
grosor (G), va aumentando mas réapidamente que la longitud y la anchura; que
los individuos con dos pliegues en la comisura frontal, son algo més gr’uesos
que los de tres pliegues y que éstos a su vez, son mas gruesos que los que pre-
sentan cuatro. Lo mismo se puede precisar con la ayuda de otro método (repre-
sentado en la figura 7) en el cual las dimensiones L:A:G han sido correla-
cionadas entre si. Esto se ha conseguido dividiendo log valores de longitud y
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anchura de cada ejemplar entre su grueso y colocando los cocientes encontrados
en la red de coordenadas, en la cual los valores de longitud (L) y anchura (A)
estan representados en maltiplos de gruesos (G). El valor absoluto de longitud,
anchura y grueso de los individuos ya no puede apreciarse en esta representacién,
por lo cual las formas jévenes han sido marcadas con un signo especial; en cam-
bio se tiene un aspecto ilustrativo de las relaciones de la forma (L:A:G).

Si la relacién L/G fuera constante, deberia conservarse el mismo cociente para todos
los individuos, independientemente de su tamafio. Lo mismo seria para la relacién A/G.
De esto se deduce que si las relaciones entre las tres dimensiones fueran constantes entre
si, absolutamente todos los individuos quedarfan representados en la grafica en un punto.
En las Figs. 7a-c, sin embargo, los puntos que representan a los ejemplares aislados se
separan unos de otros, los individuos delgados se alejan del origen de las coordenadas,
porque L/G o A/G aumentan de valor; mientras que los individuos mas gruesos se acer-
can, por el contrario, al origen. Los individuos que se alejan de la linea L — A en di-
reccion de la ordenada serén los més largos, mientras que aquellos que se mueven en
direccién de la abscisa, serdn proporcionalmente los méis anchos (Fig. 7e).

De las figuras 7a-d se puede deducir lo siguiente: las 4reas de dispersion
presentan caracteres semejantes a aquellos de la figura 4 y muestran otra vez
que todos los ejemplares son sélo un poco més largos que anchos y que ambas
dimensiones aumentan proporcionalmente, ya que la recta que sugieren, tiene
una inclinacién de cerca de 45°. Las areas de dispersién son angostas, pues la
relacién entre ancho y largo varia poco, pero son alargadas ya que su grueso
relativo oscila méis fuertemente. Las formas j6venes se encuentran generalmente
en el extremo mis lejano al origen de las coordenadas, son por lo tanto relati-
vamente delgadas, mientras que las formas adultas se acercan en su mayoria
al origen de las coordenadas, es decir, son relativamente gruesas.

De las figuras 8 y 9 se deduce que el plegamiento de la comisura frontal
se hace notable hasta que mide cerca de 1 milimetro de altura y ello sucede
hasta que el tamafio de la concha alcanza aproximadamente un tercio del grueso
total y la mitad del ancho (o del largo) total. Desde este momento, el creci-
miento del largo de la comisura frontal es constante y directamente proporcional
con el ancho del individuo, pues como se observa en la Fig. 8 las areas de dis-
persion sugieren una recta que se eleva con una inclinacién aproximada de 45°.

Las figuras 6 y 9 ensefian que tanto la altura de la comisura frontal, como
el grueso de los individuos aumentan lentamente en los estados iniciales de cre-
cimiento y van aumentando cada vez més rapidamente en los estados subse-
cuentes. Esto se muestra mas claramente en la figura 10 puesto que el creci-
miento de la altura de la comisura frontal es constante y uniforme mientras
que el del largo de la comisura frontal es gradualmente mas intenso, dispo-
niéndose asi al correlacionarlos paralelos a una curva, que en los individuos
con dos pliegues en la comisura frontal (que son los mis gruesos), es de inten-
sidad muy reducida, mientras que en los que tienen tres o cuatro pliegues (que
son cada uno sucesivamente mas delgados), se hace respectivamente més fuerte;
asi pues, los individuos de P. mexicana biplicata n. sp. n. subsp., tienen, en
comparacién con aquellos de P. mexicana triplicata n. sp. n. subsp., una comi-
sura frontal més corta pero més alta, diferencia que se hace atin més notable
en comparacion con los de P. mexicana quadriplicata n. sp. n. subsp,
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LAMINAS 1-4



- LAMINA 1
Parathyridina mexicana n. sp.
Fig. la-d. Parathyridine mexicana biplicata n. sp., n. subsp. (2 X).
Holotipo. Ejemplar IGM. No. 946.

Fig. 2a-d. Parathyridina mexicana triplicata n. sp., n. subsp. (2 X).
Holotipo. Ejemplar IGM. No. 965.

Fig. 3a-d. Parathyridina mexicana quadriplicata n. sp., n. subsp. (2 X).
Holotipo. Ejemplar IGM, No. 872.
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LAMINA 2

Tendencia morfolégica de la variacién en Parathyridina mexicana n. sp. (1 X). (ver p. 35).
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LAMINA 3

Fig. 1. Perforaciones en la concha de Parathyridina mexicana n. sp. (aprox. 15 X).

Fig. 2. Distintos aspectos del braquidio de un ejemplar de Parathyridina mexicana n.
sp. (4 X). .

Fig. 2a: Vista superior.
Fig. 2b: Vista oblicua lateral.
Fig. 2¢: Vista anterior.

Fig. 3. Esquema del braquidio de Parathyridina mexicana n. sp. (2 X). )
b.t., banda transversa; p., puente; plc., placa cardinal; pr.c., proceso cardinal;
pr.cr., proceso crural. )
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LAMINA 4
Fig. 1. Articulacién en Parathyridina mexicana n. sp. Se notan ademas claramente las
impresiones musculares y el euseptoidum (8 X ).

Fig. 2a. Valva pedicular con uno de los dos dientes de cierre, mostrando el foramen la-
biado (4 X).

Fig. 2b. Valva braquidial que muestra una foseta articulat vacia y la otra con los restos
del diente de la valva representada en la Fig. 2a (4 X).

Fig. 3 Esquema de la articulacién en Parathyridina mexicana n. sp. (4 X) d, diente; e,
euseptoidum; fd, foseta dentaria; m, impresiones musculares; pl.e, placa cardi-
nal; pr.c, proceso cardinal. : :

Flg 4. TImpresiones musculares en la valva braquidial (2 X).
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