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I. INTRODUCCION

El presente frabajo constituye la tesis de Maestria en Ciencias {Geologia), que la
auvtora realizd dentro del proyecto de Ecoestratigrafia del Mesozoico del Noreste
de México, apoyado por la Direccion General de Asunios del Personal
Académico (DGAPA) proyecto IN-203792, en cuyos objetivos, estd la apertura a
nuevas lineas de investigacidn, en este caso la aplicacién del andlisis tafondmico
como antecedente para la reconstruccion palececoldgica de las asociaciones
bentdnicas, aunado a la formacidn de Recursos Humanos, dentro de la politica
del Instituto de Geologia.

-

Con este espiritu conciliador se ha venido trabajando desde 1992 en nuevas
directrices paleontologicas. Anteriormente a esta fecha, desde 1985
participantes del proyecto han recolectado, con estricto control estratigrafico,
material {&sil (amonoideos y pelecipodos) depositado en rocas del Jurdsico
Superior en diferentes dreas localizadas en los estados de San Luis Potosi,
Zacatecas, Coahuila y Durango. Dada la naturaleza del material fésil, se han
podido realizar una serie de tesis y publicaciones de indole biocestratigrafico,
sistemdtico y estadistico (Oldriz, 1987; Oldriz ef al., 1988; 1989: 1990q, b, 1993,199¢,
1997, 1998, b; Villasefior y Gonzalez, 1988)

Como se verd mds adelante en el apartado sobre antecedentes de la
investigacion del Jurdsico Superior en México, la informacién acerca del grupo
de bivaivos estd comparativamente poco desarrollada en relacidn a la de los
amonocideos, ya que 10s bivalvos han sido considerados, en diversas
publicaciones desde finales del siglo XIX, como fauna acompanante. Por ello, se
plantea en esta memoria, la necesidad de cubrir Ia deficiencia acerca del
conocimiento de los pelecipodos, baséndose en la consideracion de aspectos
de distribucion estratigrafica y andlisis tafondmico como precedentes para una
aproximacion a la reconstrucciéon paleoecoldgica. Como excepcidn, conviene
mencionar los trabajos de Schumann (1985 y 1988) donde se aborda f
problema, sin un enfoque monografico.

En consecuencia, esta memoria pretende proporcionar el andlisis tafondmico, sin
duda preliminar, para asi complementar la informacidn. Por ello, se contempld la
necesidad de realizar nuevas recolectas vy, asi, defterminar los horizontes de
registro con las asociaciones fésiles y su significacion paleocecoldgica para cada
uno de los niveles del perfil MZ-3 (Cafidn de San Matias), Zacatecas.

En esta investigacion se han considerado los antecedentes geoldgico-
estratigrdficos y paleontoldgicos; ademas se agrega un breve apartado sobre la
importancia del andiisis tafondmico previo al desarrollo de la reconstruccion
paleocecoidgica.



l. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

Il.1. El objetivo general de la presente investigacion es analizar el proceso
tafondmico como precedente obligado para la reconstruccidn paleoecoldgica,
con base en el estudio del grupo de bivalvos fésiles, recolectados en una
sucesion sedimentaria del Jurdsico Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano)-Cretdcico
Inferior {Bemiasiano), del perfil MZ-3 {Caridn de San Matias) en el drea de Mazapit,
Zacatecas. ’

Il.2. Los objetivos especificos a trabajar son:

a) El reconocimiento y la descripcion de los horizontes de registro, identificando
las sefiales tafonémicas de las asociaciones registradas y su significacién
paleocecolégica, para inferir ias condiciones de depdsito. Es dectr,
establecer una clara diferenciacidn entre las sehales tafonémicas y
paleocecoidgicas.

b} La identificacién de alocionia, autocionia y parautoctonia de los restos
presentes en el perfil sujeto a estudio, y

c) Posibilitar una aproximacidn a la reconstruccion paleocecolégica del perfil
estudiado del drea de Mazapil, Zacatecas, en el Jurdsico Superior-
Cretacico Inferior e inferir modelos ecoestratigraficos, para su posterior
correlacién con ofros afloramientos reconocidos en el Grea.



HIl. ANTECEDENTES SOBRE ASPECTOS GEOLOGICOS, ESTRATIGRAFICOS Y
PALEONTOLOGICOS DEL JURASICO EN MEXICO.

En este apartado se han considerado las publicaciones formales del Jurésico
Superior en México, realizadas desde finales del siglo XIX y que incluyen de una
manera v ofra el estudio de invertebrados, especialmente bivalvos y
amonoideos.

Inicialmente Burkardt (1834) describe fauna fésil de pelecipodos y amonoideos.
Nyst y Galiotti (1839) y Nikitin {1890) de manera general mencionan la presencia
de Aucella en la Sierra de Catorce, San Luis Potosi.

Del Castillo y Aguilera (1895) dan a conocer una monografia muy completa que
incluye fauna 1ésil con amplia distribucion geogréfica; sefialan la presencia de
géneros como Aucella, Cucullaea, Trigonia, Exogyra y Lucina. Ademds, esta es la
primera obra formal acerca de amoncideos en México. Aguilera ef al. (1894)
determinan la cronoestratigrafia de la Siera de Catorce con base en estudios
paleontoldgicos realizados por Del Castillo y Aguilera {op. cit.)

Burckhardt (1906 a, b; 1910ay b; 1912; 1919 y 19230), publicé informacidn de
relevancia sobre aspectos geoldgicos, estratigréficos y paleontoldgicos de la
Sierra de Santa Rosa, Mazapil y Ramirez en Zacatecas y del drea de San Pedro
del Gallo en Durango, sefialando, en algunas de estas dreas, la presencia de
bivalvos. En la obra de 1930 presentd la sintesis bioesiratigrafica y
paleobiogeogrdfica del Mesozoico de México; en esta obra menciona la
presencid en el Oxfordiano de géneros como Pholadomya, Pleuromya, Trigonia,
Gervillia, Astarte y Opis ;para el Kimmeridgiano el “Banco de Aucellas”, con
Aulacomyelia, y en el Portlandiano Cucullaea phosphoritica y Lucina sp.

Pavlov (1907}, describe las especies de Aucella bronni, A. Pallasi, A. tenustriata,
A. fischeriana, A. ferebratuloides, A. volgensis, estas especies son ubicadas en el
Kimmeridgiano-Portlandiano Inferior.

Heim (1926), sendla la presencia de amonoideos del Jurdsico en el drea de
Tamazunchale, San Luis Potosi, y caracteriza dos unidades con abundancia de la
especie Aulacomyelia heimi , y la reconoce como especie nveva para
Kimmeridgiano Superior junto con Haploceras grupe fialar, perisphinctidos y
aptychus.

imlay (1937, 1939, 1940, 1943, 1952, 1953, 1980 y 1984), contribuyé con la
descripcion de especies de amonoideos de interés bioesiratigréfico de las
Formaciones La Gloria y La Casita, que afloran en el norte de México; define la
estratigrafia del Jurdsico Superior de México y relaciona la fauna mexicana con
la Provincia Mediterrnea. Ademdas compara la fauna de pelecipodos, en
funcion de su abundancia y sefiala las diferencias enfre los depdsitos cercanos o



alejados de la costa, compardndola con la fauna de Texas. Ademas sefiala la
presencia de Aulacomyelia en el Kimmeridgiano y en asociacién Glochiceras
con Buchia concenirica y B. mosquensis.

Rogers et al. (1961} en un estudio sobre la geologia y los depésitos fosfaticos del
norte-centro de México, menciona una diversa fauna fosil de bivalvos
reconocida en la Formacién la Caja.

Alencdster y Buitron (1945} frabajaron la fauna de bivalvos y otros grupos de
invertebrados del Jurdsico de Petlaicingo, Puebla, comelaciondndola con ios
afloramientos de la Siera de Catorce, San Luis Potosi y Siera de Mazapil,
lacatecas; argumentan que dichos afioramientos comresponden a una mayor
cercania a la costa.

Lecolle de Canty (1967} describe la especie Inoceramus bassei nov. sp. para el
Jurasico Superior ({Tithoniano Medio) de la Formacién Pimienta

Cant( Chapa (1949), propone la subdivision bicestratigrafica del Bathoniano
Superior al Kimmeridgiano inferior en el estado de Veracruz, con base en
unidades bioestratigraficas caracterizadas por amonoideos y pelecipodos. Este
autoren 1971y 1976, en la regién de la Huasteca, reconoce la zona de
Aulacomyella neogaeum y Virgatosphinctes mexicanum para la base del
Tithoniano.

Enciso de la Vega (1968) describe en la Hoja Cuencamé, las rocas jurdsicas en el
estado de Durango, y menciona la presencia de fauna de invertebrados,
incluidos bivalvos y amonoideos,

Verma y Westermann {1973) efectian |a revision taxondmica de la fauna de
amonoideos publicada por Del Castillo y Aguilera (1895), provenientes del
JurGsico y Cretacico de la Siera de Catorce, San Luis Potosi. Estos autores
mencionan la abundancia relativa de fauna bentdnica (braquidpodos y
bivalveos), junto con clastos y formas de amonoideos fuertemente ornamentadas
e interpretan que ka Formacién La Caja en Sierra de Catorce, se depositd en
aguas mds sormeras de lo que se creia,

Bequvais y Stump {1976), estudiaron estratos de origen marino del Oxfordiano-
Kimmeridgiano Temprano del Noreste-central de Sonora ( ver Linares et al., 1997),
sefialando una clara afinidad de la fauna del dominio del mar de Tethys, aunque
mencionan que la distribucidn espacial y temporal de los moluscos no
amonoideos hace que se dificulte la interpretacidn zoogeografica, y que es claro
que esta fauna representa una fransicion entre Ia regidn del Golfo de México v el
mar de Tethys.



Ledezma {1981} publica una carta geoldgica del drea de Camacho sobre las
localidades fosiliferas que confienen amonoideos, pelecipodos y gasterépodos
del Jurdsico Superior, y propone zonas biogeogrdficas.

Alencdster {1984) con base en la distribucion de la fauna de moluscos da una
propuesta de reconstruccion paleobiogeografica para el Jurdsico Superior del Sur
de México, sefialando la afinidad con la Provincia Mediterr@nea del mar de
Tethys y con el Circum-Pacifico. Reconoce Gervillia y Gryphaea mexicana para

el Tithoniano del suroeste de México.

Buitrdn (1984) realiza una investigacion sobre gasterdpodos y bivalvos del Jurdsico
Superior al norte de Zacatecas, reconociendo que esta fauna le permite definir
relaciones paleogeogrdficas para Coahvila, Durango, San Luis Pofosi y Puebla en
México, con Alaska, Washington, Oregon, California, Texas y Arkansas en los
Estados Unidos, ademas de algunas dreas de Canadd y Groenlandia. Esta misma
autora, en 1990, sefala la presencia de crinoides asociados con las siguientes
especies de pelecipodos Myophorella {Myophorella) sologuneri, Lima
comatulicosta , Eomiodon microphyes , Pleuromya inconstans , Pholadomya
fidicula , Pholadomya protei , Pinna quadrifons y Ptychomia stantoni, las cuales le
posibilitan la correlacién con la fauna de Sierra de Catorce , San Luis Potosi y la
Formacion Malone en Texas.

Excepcionalmente, Schumann {1985y 1988) enfoca el estudio palececolégico
de la fauna de amonoideos y bivalvos del Kimmeridgiano-Tithoniano del noreste
de México, basado en el andlisis de las asociaciones faunisticas para la
reconsiruccion de las cuencas, sefialando que las facies presentes indican
condiciones euxinicas; sus observaciones le permitieron deducir que la fosilizacidn
de los ejemplares manifiesta una diferencia en la conservaciéon entre las
concreciones y las capas circundantes. Estas asociaciones estan conformadas
por restos de organismos planciténicos y conchas juveniles de amonoideos, en
abundancia. Asimismo, define ecotipos con base en bivalvos suspensivoros en
coexistencia con organismos filtradores y estados jovenes de Aulacomyella y
como elementos raros, ostreidos; con base en estos Ultimos infiere que la
columna de agua era rica en plancton. Ademds, sefiala la ocurrencia de
sucesos cortos, drasticos y regionales que provocaron fa destruccion de fauna y
flora y la subsecuente acumulacién de organismos en el fondo ocednico
{tafocenosis) y menciona que la presencia de rocas fosforiticas indican una
profundidad mdaxima de 300 m, en un periodo fransgresivo entre el
Kimmeridgiano y Tithoniano, aunque ninguna de estas dos publicaciones
representa una monografia que considere al proceso tafondmico como
precedente obligado para la reconstruccion palececolbgica.

Olériz (1987} establece las bases para el inicio de los andlisis ecoestratigraficos y
ecoevolutivos, sobre |as fluctuaciones de las asociaciones de
macroinvertebrados del Jurdsico Superior y su relacion con la geodinGmica de



las plataformas de la RepUblica Mexicana, asi como, la interpretacion de las
trazas generales de la dindmica ecosestratigréfica que caracterizé el
Kimmeridgiano-Tithoniano.

Villasefior y Gonzdlez (1988}, presentan las descripciones de la fauna de
amonoideos y aptychus de la Formacién La Casita en la Siema de Palotes, en el
drea de Cuencamé , Durango. Reconocen dos famiiias de este grupo de
cefalépodos (amonoideos) del Kimmeridgiano, con fauna asociada de bivalvos
pertenecientes a la familia Buchiidae y Pectinidae, distribuidos en cada uno de
los niveles estudiados.

Oloriz et al. (1988) centran su investigacidon en aspecios paleocecoldgicos y
realizan el primer andlisis isotépico de rocas del Jurdsico Superior {Kimmeridgiano)
de México, v lo relacionan a cambios ambientales que determinan la
composicion de las asociaciones de invertebrados incluidos los bivalvos,
Concluyen en propuestas acerca de la dindmica paleoambiental.

Olériz, et al. (1990b) continlan su investigacion sobre plataformas marinas
mexicanas del Jurdsico Superior y abordan la paleobiogeografia de ias
asociaciones de amoncideos. Asimismo, Oloriz et al. (1993), realizan en
Cuencamé, Durango, el andiisis del limite Kimmeridgiano-Tithoniano, con base en
la distribucién de Hybonoticeras, la ausencia de Mazapilites y el registro de
Subplanitoides siliceus. Adema@s, realizan el andlisis tafonémico de las
asociaciones de invertebrados (amonoideos-bivalvos} y observaciones
sedimentoidgicas, para concluir en una interpretacion ecosedimentaria de un
ambiente moderadamente somero y de baja energia que corresponde a la
sucesidn estratigrafica uniforme en un ambiente proximal.

Villasefior (1991) en la regidn de Mazapil, Zacatecas, estudia cuatro perfiles
estratigraficos; en esta aportacidon complementa y afina la sistemdtica y
bicestratigrafia tocal propuesta por Burckhardt (19046 b}. Con base en un estricto
conirol estratigrafico define unidades bicestratigréficas y sefiala la discontinuidad
de los eventos y su comrelacién con estdndares establecidos en las Provincias
Mediterranea y SubmediterrGneq. Por medio del andlisis ecoestratigréfico,
reconoce las siguientes variaciones en la composicidn de espectros faunisticos;
para el Kimmeridgiano inferior el 70.2 % son bivalvos y 28.8% de amonoideocs: en
el Kimmeridgiano supetior un 67.5% de bivalvos y 32.5% de amonoideocs. Para el
Tithoniano inferior sefiaia el 43% de amonoideos y 57% de bivalvos y Tithoniano
superior un 54% de amonoideos y 46% de bivalves. Caracteriza el area como una
plataforma someraq, con valores medios de profundidad entre los 30y 50 m, con
alto grado de endemismo a nivel especifico dentro de los diversos géneros de
amonoideos, 10 que supone que dicha plataforma estuvo en ocasiones
subdividida y en conexidn restringida con aguas ocednicas, permitiendo
evolucion in situ.



Salvador et al. (1992} presentan en el capitulo de Meso-américa, la revision de
las investigaciones geoldgicas y paleontoldgicas del Jurdsico Superior de México,
enfocadas hacia la bicestratigrafia, reconstruccidén sedimentaria y ecologia del
ambiente, ademds de la biogeografia de amonoideos y la reconstruccién
ecoestratigrafica con base en las asociaciones de macroinvertebrados
{amonocideos-bivalvos)

Pessagno et al. {1993), estudian las areas de San Pedro del Galle, Durango y
Mazapil, Zacatecas, de edad Jurdsica y Cretdcica. Aportan datos preliminares
para incluir estas dreas al eugeosinclinal mexicano, aludiende a que estas areas
son parte del mismo temreno de "Siera Madre Oriental”, lo cual coincide con lo
expuesto por Burckhardt {190éb y 1910b); estos autores, sefialan la presencia de
abundante (Parvicingulas s.l.), con registros boreales {Buchia) asociados con
amonoideos del Tethys e interpretan que estos temrenos fueron transportados de
paleolatitudes altas (provincia boreal sur} durante el Jurdsico tardio a
paleolatitudes bajas (dominio del Tethys) en el inicio del Cretacico.

Michalzik y Schumann (1994} al referirse a los aspectos palececolégicos del
Jurdsico superior y Cretdcico inferior del noreste de México, mencionan que
Aulacomyella esta concenirada en finas capas, comparando este registro con
los yacimientos Lidsicos de Posidonia Shales de Alemania que reflejan
condiciones episodicas deficientes en oxigeno en la interfase sedimento agua.

Finalmente, Oldriz et al..(1997) estudian en la Siera de Palotes (Durango) y De
Catorce {San Luis Potosi) la composicidén de las asociaciones de
macroinvertebrados incluyendo megabentos {en su mayoria bivalvos), en
secciones pertenecientes al Kimeridgiano inferior y Tithoniano inferior. Sefialan la
clara diferencia en los regimenes de depdsito, con fluctuaciones en la tasa de
sedimentacion, asi mismo, la monotonia o el cambio en las litofacies de las
secciones proporciona el coniraste entre los registros confinuos y discontinuos de
tas asociaciones, afectados por el fransporte post-mortem con influencia de
tormentas. Los cambios en las litofacies son reflejos de inundaciones significativas
que afectaron dreas con sedimentacién terrigena dominante. Estos cambios
determinaron mas © menos variaciones importantes en la composicion de las
asociaciones fosiles de acuerdo con su relacién a condiciones ecolégicas
cambiantes. No obstante, interprefan que la variacién en los ecoespacios no
presenta una relacién directa con los cambios en la composiciéon de ias
litofacies. El factor biostratindmico que afecta la distribucion areal de las
poblaciones de amonoideos es el transporte post-mortem, que aunado a la tasa
de sedimentacion controla la conservacion y en consecuencia determina la
diversidad de las asociaciones de amonoideos registradas.
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V. EL PERFIL ESTUDIADO.
V.1. Ubicacién Geogrdfica del drea de estudio.

El area de estudio esta limitada por los paralelos 24° 27° y 24° 43’ de latitud norte
y los meridianos 101° 30' y 101° 45' de longitud oeste. La sucesion estratigrafica se
ubica al noreste del estado de Zacatecas y al sureste del poblado de Mazapil.
Pertenece ¢ la subprovincia de "Siemras Afravesadas o Transversales”, constituida
por un conjunto de sieras orientadas en direccion E-W de poca extensidn,
separadas por valles exiremadamente amplios, éstas se ubican en la porcidn
mas septentrional del estado de Zacatecas. El relieve estd constituido de sierras y
bolsones presentando en promedio 400 m.s.n.m. y ocumren desde Concepcidn
del Oro, Zacatecas, hasta fa ciudad de Torredn, Coahuila (Enciso de la Vega,
1968). Fisiograficamente el drea se localiza dentro de la denominada Meseta
Central o Altiplano Mexicano. (Fig.1)
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Fig. 1. Mapa de ubicacién del drea de estudio



V. 2. Acceso al drea y perfil de estudio.

El camino que conduce al lugar de estudio es por la caretera federal No. 57 de
la Ciudad de México a Matehuala, se cambia de direccién por la desviacién
hacia Real de Catorce, cruzando por estacién Vanegas y San Tiburcio hasta el
entronque con la carretera federal No. 54 (Zacatecas-Salfillo) y
aproximadamente a 40 km se toma la desviacion hacia San José Carbonerillas y
Sabana Grande; recomriendo una distancia aproximada de 19 km por el camino
de terraceria, se llega al poblado de Santa Rosa, y en direccidn norte se
continda por la brecha atravesando el cauce del arroyo; esta brecha se intema
hacia la siera y desemboca en el Valle de San José; se toma el camino con
frayectoria hacia el este, a ia mina Mineral de Santa Rosa y la ruta prosigue hacia
el norte por el camino que conduce al Cafidn de San Matias. {Fig. 2)

Fig. 2. Acceso al Grea de estudio, se sefalan las carreteras principales.
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V. 3. Formacioén La Caja

imlay (1938) define formalmente a la Formacién La Caja y le asigna una edad
Kimrneridgiano, Portlandiano y Tithoniano, incluyendo el Oxfordiano mds superior.
Este autor reconoce ocho unidades, "Calcaires & Nérinées”, de edad Oxfordiana,
y las siete restantes las asigna al Kimmeridgiano-Portlandiano por su contenido
fésil vy litologia. Le infrayace la Formacién Zuloaga y le sobreyace la Formacién
Taraises.

Las sierras donde se encuentra ubicada la Formacion La Caja deben su
plegamiento a la Orogenia Laramidica, ocunida durante el Terciario temprano
{Michalzik, 1985). La transgresién marina ocumrié en el Oxfordiano temprano,
refiejando un cambic de facies de plataforma hipersaling a esienohialina por
una transgresién progresiva durante el Oxfordiano y Kimmeridgiano tempranc; en
este tiempo se desamrollaron elevaciones submarinas {Michalzik, 1986). Enciso de
la Vega {1968), menciona que estructuraimente, las localidades se ubican en
anficlinales recostados hacia el norte, cuyo nicleo estd formado por la
Formacion Zuloaga, de edad Oxfordiang, y separadas por el Valie de Mazapil
que comresponde al sinclinal que separa los referidos anticlinales.

En la Siera de Mazapil (La Caja} y la Siera de Sania Rosa, la Formacién La Caja
aflora principaimente en cafones, escarpes y puertos: esta formacidn descansa
sobre las calizas masivas de la Formacién Zuleaga. La localidad tipo se
encuenira en la Vereda del Quemado (Imiay, 1938) en la Sierra de a Cqja, al
norte de Mazapil, estado de Zacatecas, localidad estudiada y descrita
informalmente por primera vez por Burckhardt (1906a). Esta localidad y otras de
la regidn de Mazapil fueron estudiadas por Villasefior {1991) para realizar a
detalle la bicestratigrafia.

La Formacion La Caja, asignada fradicionalmente al Kimmeridgiano-Tithoniano,
ha sido identificada en varias localidades del norfe y centro de la RepUblica
{Rodgers et al., 1961; Cordoba, 1944, Verma y Westermann, 1973, Ledezma, 1981;
Aranda et al., 1987; Contreras et al.. 1988). Estudios recientes han comroborado
que las facies de esta Formacion incluyen parte del Beriasiano (Villasefior, op cit.;
Olériz ef al., 1992, 1998b).

En la Siera de Mazapil los afloramientos se presentan constituidos principaimente
por Iutita caledreq, limolita, caliza y caliza con intercalaciones de pedernal. La
estratificacion generaimente es delgada (10 a 20 cm), con grandes
concreciones calcdareas (1 X 1.5 m aproximadamente) y algunos niveles
delgados de yeso (3 a 10 cm). Los espesores de la Formacidn varian entre fos 40
y 115 m {Villasefor, 1991}.

11



V.4, Bicestrafigrafia de!l perfil (MZ-3) Cafidén de San Matias

E! perfil estratigréfico estudiado tiene una potencia de 112 m, le infrayace la
Formacién Zuloaga y le suprayace la Formacion Taraises, este perfil tiene una
edad de Jurdsico Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano} - Cretacico inferior
{Bemiasiano). Los materiales estudiados pertenecen a la Formacion La Caja que
esta constituida bdsicamente de lutita caledrea de color café claro-oscuro, lutita
gris rosada con estratificacion delgada a media, e intercalaciones delgadas de
arcilla, junto con caliza arcillosa negra y abundantes concreciones.

Los datos bioestratigraficos del Grea, incluyendo este perfil fueron tomados de
Villasefior, 1991 y Villasefior ef al. (1998}. Estos autores reconocen diversas
asociaciones de amonoideos que les permitieron hacer precisiones
bicestratigraficas v la comrelacidn con el estdndar bioestratigrafico mediterrdneo
y submediterrdneo. A continuacién presento un resumen de la bioestratigrafia del
perfil {[para mas detalles refiero a los lectores a las citas antes mencionadas).

En el perfil estudiado, su base comesponde al Kimmeridgiano inferior no basal
(parte alta de la Zona Platynota - base de la Zona Hypselocyclumj, que se
caracteriza por la presencia de asociaciones de amonocideos de la familia
Ataxioceratinae y Haploceratinae. En discontinuidad con la asociacién anterior
se reconocen dos asociaciones: la Asociacidn de idoceras inferior, asignada a la
Zona Divisum p.p. (Kimmeridgiano inferior) y la Asociacién de Idoceras superior
comespondiente a la parte alta de la Zona Divisum y parte de la Zona
Acanthicum (parte alta del Kimmeridgiano inferior- base del Kimmeridgiano
superior).

También en discontinuidad se registra la Asociacidon Tarameliiceras-
Aulacostephanus, corelacionable con la base de la Zona Eudoxus. Por aniba de
estos estratos se reconocié la Asociacidn Coryceras-Procraspedifes, que se
caracteriza por la presencia de Glochiceras (Coryceras) carinatum,
Procraspedites praecursor, junto con Haploceras transatianticum, Taramelliceras
{“Metahaploceras”) costatum y perisphinctidos similares a Pachysphinctes,
asignada a la parte media de la Zona Eudoxus. La Zona de intervalo con
Lingulaticeras, esta caracterizada por el registro de Lingulaticeras semicostatum y
se asigna a la parte alta de la Zona Eudoxus. Todas estas asociaciones
pertenecen al Kimmeridgiano Supetior. La ultima asociacion del Kimmeridgiano
es la Asociacion inferior de Hybonoficeras, comrelacionable con la Zona Beckeri.

En la base del Tithoniano inferior, se sefiala la presencia de la Asociacién de
Hybonoticeras superior junto con Taramelliceras rebouletianum asignada a la
Zona Hybonotum. Por artiba se identifican las osociociones de Mazapilites,
Usseliceras-Franconites y Parastreblites-Torquatisphinctes comelacionables con ia
Zona Albertinum/Darwini {parte basal, media vy altq, respectivamente).
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Como lo sefialan Villasefior et al. {1998), una diferenciacién clara del Tithoniano
superior aln esta por determinarse, ya que hasta el momento las asociaciones
registradas no permiten precisiones bioestratigraficas. El regisiro de fauna
tradicionaimente asignadas al Tithonigno superior tales como Durangites,
Substeueroceras, Salinites y Kossmatia, es claramente Bemiasiano segin el regisiro
de calpionéllidos.

Vi. METODOLOGIA DE TRABAJO
VL.1. Aspectos metodolégicos

De acuerdo a los objetivos planteados, para realizar el andlisis tafonémico de
una secuencia estratigréfica, es necesario precisar la terminologia y los criterios
empleados para presentar con claridad el enfoque de esta memoria.

Considerando la definicidn de Tafonomia como "el estudio en todos sus detalies
de la transicidon de los organismos muertos desde la Biosfera a la Litosfera *
(Efremov, 1940, ver De Renzi et al., 1975}, esta disciplina se divide en dos fases
para su andlisis, ia primera que comresponde a las observaciones
bioestratinémicas, referentes a ios procesos que tuvieron lugar mieniras fos
organismos muertos estuvieron al descubierto y Fosil-diagenéticas, consisten en
detallar los procesos sufridos por los organismos una vez enterrados.

Por ser este frabajo una aportacion preliminar acerca de la interpretacion
palececoldgica y dada la naturaleza del material 16sil sujeto a estudio, se realiza
la interpretacién bioestratindmica acerca de las modificaciones del estado
mecdnico de los elementos por despiazamienio {fransporte). Los aspectos fosil-
diagenéticos mas intfimamente ligados a andilisis de petrologia sedimentaria se
abordaran en un futuro préximo, para cada uno de estos elementos, se
consideraron los siguientes rasgos tafondmicos: articulacion/desarticulacion,
concavidad y convexidad de las valvas, fragmentacion y desgaste (cormosidon o
disolucién).

Posteriormente, se caracteriza la resedimentacién tafonémica (desplazamiento
antes del enteramiento} y la reelaboracion tafonémica (desenteramientoy
desplazamiento de los elementos}. En consecuenciq, ia proporcidn de los
elementos resedimentados vy reelaborados, permite estimar el grado de
remocion de las asociaciones conservadas.

Una vez determinada la proporcidn de elementos resedimentados y
reelaborados, se considera la retroalimentacién entre fas observaciones
tafondmicas y criterios ecolégicos de las asociaciones registradas para realizar
una aproximacion a la reconstruccidon paleocecoldgica. Las distinciones
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tafondmicas, permiten establecer el orden de aparicién en el tiempo geoldgico
enire los diferentes horizontes de registro.

Por consiguiente, es importante sefialar la diferencia entre Horizonte de registro
{Hr) y horizonte ecolégico (he), el primero se relaciona con el intervalo de roca,
portador de clastos y bioclastos, mientras que el horizonte ecoldgico se considera
la representacidn de las caracteristicas palecbioldgicas de los elementos
presentes o asociaciones registradas; en un horizonte de registro pueden
interpretarse varios horizontes ecolégicos.

Con estas consideraciones, el fin que se pretende, es deferminar la
auvtoctonia/aloctenia tafondmica de las asociaciones registradas, dando especial
atencidén q la coincidencia/no coincidencia entre el lugar de vida y acimulo de
los elementos; con ello se interpreta la coherencia ecolégica de las asociaciones
registradas.

En la siguiente figura (Fig. 3) se muestra la relacion entre el porcentaje de
articulacidn/desarticulacidn de las valvas por horizonte de registro, con el grado
de transporie que sufrieron los elementos.

desarticulacion/articulacison

X

e

fransporte

Iv

xX v

Fig. 3. El eje “X" represenia el porcentqgje de articulacidn/desariculacién de las
valvas del horizonte de registro y el eje “Y" representa el grado de transporte que
sufren los elementos, él (X) representa cada uno de los casos.

Caso I. Desarticulacién al 1 mayor grado de transporte

Caso |l Desarticulacién 0.75/articulacion0. 25, menor grado de transporfe y confaminacion
ecolbgica

Caso I, Desartficulacion af 0.50/articulacion 0.50, grado de transporte poco determinante, pero
con sefiales de depdsito in sifu.

Caso V. Desarficulacidn 0.25/ arficulacion 0.75, grado de fransporte menor y contaminacién
ecolégica

Caso V. Articulacion 1, sin fransporte
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A continuacién se presenta un grdfico (fig. 4), que ejempilifica los posibles casos
del comportamiento de las asociaciones registradas identificando las sefales
tafonémicas (desarticulacién, indice de concavidad/convexidad, valvas con
desgaste/ sin desgaste) y las consideraciones ecoldgicas, principalmente modo
de vida {infauna, seminfauna y epifauna), ademdas de la determinacidn del nivel
de contaminacion ecolégica entre cada uno de los heorizontes ecoldgicos
reconocidos que constituyen el horizonte de registro.

Los criterios generales que se aplicaron para la construccién de este modelo son:
A) Emplazamiento original comrespondiente al horizonte de regisiro.
B) Reconocimiento del deterioro debido a procesos erosivos, y

C) Elementos aldctonos de dreas adyacentes con acumulacién de los restos sin
coherencia ecoldgica.

Asimismo, se consideran tres de los elementos fafondmicos més significativos,
cada uno de los lados del frigngulo comesponden a: a) desarticulacion/
articulacidn; b) indice de convexidad/concavidad {valor absoluto de la funcién
entre la diferencia de valvas céncavas y convexas entre el nimero total de
valvas por género, considerando cada uno de los géneros presentes en las
asociaciones por nivel igual a 1} y, €) con desgaste y sin desgaste.

Las consideraciones anteriores se tomaron en cuenta Onicamente para los casos
Il y 1V, los cuales representan la mezcla ecolégica y en consecuencia ia
contaminacién, por ello en texto se sefiala la contaminacion en funcidn del
modo de vida, como consideraciones ecoldgicas de los organismos epifaunales,
infaunales y seminfdunales. Los casos |, Il y V no se han considerado ya que
representan: ) Desarticulacién ai 100 %; todos los ejemplares concavos,
desgastados y reelaborados. Aloctonia; 1) Desarticutacion/ 50 % céncavas; 50 %
convexa/ transporte medio/ mezcia ecolégica y V) Articuladas/ convexas/ sin
transporte/ avtoctonia.
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1 articulado desarticulade &

Fig. 4. Tridngulo gque sefiala los casos exiremos de contaminacion ecolégica. para los
casos Il y IV, se dan dos tipos de mareas: { fidngulos) que comesponden a las frecuencia
relativa que modifican los diferentes criterios tafondmicos.
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Dentro de los casos analizados (Il y IV) a continuacidn se describen las posibles
combinaciones, de acuerdo a Jos criterios tafondmicos utilizados, asi como, las
consideraciones ecoldgicas.

lla. Desarticulacidn 0.75; articulacidn 0.25; indice de concavidad <1 con
desgaste 0.75 vy sin desgaste 0.25 = resedimentados con mezcla ecolégica

Hlal. 0.75 epifauna; 0.25 infauna = resedimentacion; mayor transporte con
coherencia ecolégica, epifauna aléctona e infauna autdctona

lla2. 0.50 epifauna; 0.50 infauna = mayor coherencia ecolégica y menor
transporte que el anterior, consideracién de las caracteristicas paleobioldgicas
(tipo de concha mas o menos favorable para la remocién}

lla3. 0.25 epifauna; 0.75 infauna = coherencia ecoldgica con poco transporte.

iib. Desarticulacidn 0.75; articulacion 0.25; indice de concavidad <1; con
desgaste 0.50 y sin desgaste 0.50.

lib1. 0.75 epifauna; 0.25 infauna = Causas posibles, proceso erosivo, horizonte
de registro igual a horizontes ecoldgicos, desgaste de la epifauna para
conocer el grado del transporte.

lib2. 0.50 epifauna; 0.50 infauna = Causa: depositacion de los elementos que
afectan en mayor o menor medida el transporte; consideracion de las
evidencias por procesos hidrodinamicos.

Hb3. 0.25 epifauna; 0.75 infauna = fransporie de la epifauna; autoctonia de ia
infauna y con la coincidencia del horizonte de registro y el horizonte
ecoldgico.

lle. Desarticulacion 0.75; articulacion 0.25; indice de concavidad <1;: con
desgaste 0.25 y sin desgaste 0.75.

llel. 0.75 epifauna: 0.25 infauna = Transporte de piezas epifaunales, gran
desarticulacion de las piezas e indice de convexidad/concavidad del 0.5y
menos transporte.

lle2. 0.50 epifauna; 0.50 infauna = Causa: depositacion de los elementos que
afectan en mayor o menor medida y sin transporte; horizonte de registro igual
a los horizontes ecoldgicos.
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lle3. 0.25 epifauna; 0.75 infauna = transporte de la epifauna; autoctonia de la
infaung, el indice de concavidad/convexidad se considera del 0.5, y con
mayor desgaste.

IVa. Desarticulacién 0.25; arficulacién 0.75; indice de concavidad mayor al 0.5;
con desgaste 0.25 y sin desgaste 0.75.

IVal, 0.25 epifauna; 0.75 infauna = poco fransporte de la epifauna, la
mayoria de la infauna arliculada y sin desgaste, considerando el indice de
concavidad/convexidad de 0.8.

IVa2, 0.50 epifauna; 0.50 infauna = transporte de la epifauna; autoctonia de
la infauna, debido posiblemente a la arliculacion tan alia que presentan los
infaunales junto con un porcentaje significativo de los epifaunailes. el indice
concavidd/convexidad es del 0.8 vy para ambos casos poco desgaste.

Va3. 0.75 epifauna; 0.25 infauna = transporte de ia epifauna; autoctonia de
la infauna. Transporte mener de la infauna , indice de
concavidad/convexidad del 0.5 por ello se maneja poco desgaste de las
vaivas.

IVb. Desarticulacidn 0.25; articulacién 0.75; indice de concavidad de 0.5 a 0.8;
con desgaste 0.50 vy sin desgaste 0.50.

IVb1. 0.25 epifaunag; 0.75 infauna = autoctonia de la infaunq, transporte de la
epifauna en menor grado, aiin con desgaste evidente de a valvas, pero el
indice de convexidad/concavidad del 0.8.

Ivb2. 0.25 epifauna; 0.75 infauna = transporte de la epifauna; autoctonia de
la infauna. La epifauna presenta un mayor porcentagje de articulacién , con un
indice de concavidad/convexidad del 0.6 y con vaivas significativamente
desgastadas.

Ivb3. 0.25 epifauna; 0.75 infauna = transporie de ia epifauna; auioctonia de
la infauna. Se evidencia un mayor grado de desarticulacion en ambos casos,
con un indice de concavidad/convexidad del 0.4.

Ve, Desarticulacion 0.25; articulacion 0.75; indice de concavidad 0.6 a 0.8 con
desgaste 0.75 vy sin desgaste 0.25.

iVel.0.25 epifauna; 0.75 infauna = fransporte de la epifauna; autoctonia de
la infauna. Epifauna transportada en mayor grado, con desgaste notorio de las
valvas con un indice de concavidad/convexidad de 0.8

IVe2.0.50 epifauna; 0.50 infauna = transporte de la epifauna; autoctonia de
la infauna. E! fransporte de la fauna en ambos casos menor que el caso
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anterior, mayor porcentaje de desarticulados con un indice de
concavidad/convexidad del 0.35, con desgaste.

Ve3. 0.75 epifauna; 0.25 infauna = transporte de la epifauna; autoctonia de
la infauna.

VI.2. Desarrcilo de técnicas aplicadas

La toma de datos y la recolecta del material se realizd a lo largo de varias
camparfias comprendidas entre 1992-1994, con el interés de obtener informacion
fiable cuantitativa y cualitativa y realizando un muestreo con estricto control
estratigrafico, en el perfil denominado MZ-3 (Cafidn de San Matias) del Jurdsico
Superior - Cretdcico Inferior del drea de Mazapil, Zacatecas, considerando ias
asociaciones de amonoideos registradas anteriormente por Villasefior {1991).

En esta investigacidn se tomaron en cuenta a los bivalvos en primer lugar, vy en
segundo término los amoenoideos y elementos fortuitos como aptychi, serpllidos vy
braquidpodos.

Para la recolecta de ejemplares de bivalvos se emplearon dos {écnicas: una de
ellas, consistié en emplear martilio de gedlogo para fragmentar la roca y obtener
50 ejemplares como famafio de muesira por esirato, por considerarse este un
nimero estadisticamente significativo, para el reconocimiento de Ia diversidad y
abundancia al nive! de observacion y andlisis escogidos.

La ofra técnica aplicada fue de cuadranies de 1m? considerada por McKinney
[{1986), tomando en consideracion la superficie de estratificacion expuesta para
cada nivel.

Vi.2.a. Trabajo de campo

Con base en el reconocimiento de campo, se selecciond el perfit MZ-3 (Cafidén
de San Matias) por las condiciones favorables para ef muestreo paleontoldgico y
la abundancia de bivalvos.

El perfil se midié con brijula Brunton y cinla métricaq, considerando los siguientes
datos:

Descripcion de litofacies. Resaliando ias diferencias litolégicas entre techo y
muro, y sefialando la presencia de superficies de erosion, estructuras
sedimentarias y granulometria con ayuda de lupa 10x.

- Porcentaje de bivalvos con relacién a los amonocideos {espectros)
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Ademds de observaciones puntuales acerca de criterios tafondmicos para cada
ejempilar, siendo estos: distribucidn espacial; calidad de conservacién que
engloba a los dos criterios siguientes; fragmentacion y alteracion superficial junto
con articulacion y desarticulacion de las valvas, ademas, orientacion
preferencial de las valvas, posicidn de las valvas con respecto a la superficie de
estratificacidn (cdncavo © convexo).

- Forma del elemenio y famaho del ejemplar

- Relacién que guardan los moldes internos y externos con el sedimento de
relleno y las capas colindantes.,

Vi.2.b. Trabajo de Gabinete

Una vez recolectado el material i6sil, se procedid a la limpieza y catalogacion
del mismo, marcando cada uno de los ejemplares con las siglas MZ-3, nimero
del nivel de procedencia, afo de recolectq, para su posterior estudio sistemdatico;
se reqlizé la limpieza de cada ejemplar con ayuda de cincel, martilio y Idpiz
vibrador neumatico.

Posteriormente el materiai fésil mds significativo fue seleccionado para ser
fotografiado, y previo a la toma de las mismas, este fue cubierto con NHJCI
(Cloruro de amonio), para resaltar la morfologia y estructuras del ejemplar.

El estudio sistemdtico se hizo siguiendo los lineamienios de! Treatise on
Invertebrate Paleontology (Moore, 1969) al nivel de Familia y bibliografia
especializada del grupo de pelecipodos para la determinaciéon de género y
especie. Cabe sefialar que algunos eiemplares sdlo se determinaron al nivel
genérico debido al estado de conservacion.

VI.3. Andlisis fafonémico

En esta etapa de laboratorio se complementaron los datos obtenidos en el
campo con la cuantificacion de la composicidn taxondmica de los ejemplares,
abundancia relativa, riqueza de especies, lalla, porcentaje de ejemplares
articulados (bivalvos), presencia de ejemplares incrustados en conchas y calidad
de conservacién estimada de acverdo a la jerarquia taxondémica, con base en
las caracteristicas siguientes: constitucidn de la concha: fragmentacion,
bioerosidn, incrustacion y disclucidn (Speyer y Brett, 1986).

Se realizaron gréficos de frecuencias relativas y posteriormente espectros de
cada asociacion registrada por nivel, para caracterizar la resedimentacion o
reelaboracion de las asociaciones registradas por nivel.
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V1.4. Andlisis paleoecoldgico.

Una vez determinada o avtdctonia y aléctonia de las asociaciones regisiradas,
se emplearon los criterios de Scott In Scott y West (1974); Boucot (1981} y
Aberhan, (1994), para sefalar la ocurrencia de las asociaciones resedimentadas
o reelaboradas. Basdndose en el concepto de actualismo restringido, se
consideraron inferencias acerca del modo de vida, para la determinacion de
aigunas caracteristicas de las poblaciones bentdnicas estudiadas, para la
posterior caracterizacién de los intervalos de litofacies con las asociaciones
registradas.

Se identificaron las especies que indican una relacién entre elias debido a los
requerimientos alimenticios en el mismo nicho (Bambanch, 1943 y Root, 1947},
considerando los morfotipos de los ejemplares que comparten las mismas
adaptaciones morfoldgicas para hdbitos alimenticios, modos de vida y
distribucidn espacial para la determinacién de ia coherencia habitat-fauna.

Una vez definida cada una de las asociaciones se empled el andlisis de las
frecuencias por medio de tafogramas terciarios (Krumbreim y Sloss, 1963 y
Kowalewski et al., 1995), para su postetior discusion.

A continuacidn se enlistan las agbreviaturas utilizadas para la caracierizacién de
las asociaciones registradas:

Modo de vida Distribucién espacial Abreviaturas
infaunal {IN) nivel bajo {(NB) IN,NB
nivel medio (NM} IN,NM
seminfaunal (S1) | enterrador somero (ES) SLES
enterrador medio {EM) SLEM
enterrador profundo (E.prof) S\,E.prof
epifaunal (EP) bisado (B) EP,B
libre nadador (L) EP,L
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VI.5. Descripcién de la columna olégica y del contenido fésil (bivalvos)

A confinuacidn se describe cada uno de los niveles que componen el perfil MZ-3
(Cafidn de San Matias, Fig. 5); estos niveles estdn caracterizados por su litologia,
presumiblemente depositada bajo condiciones fisicas uniformes en un
determinado tiempo, asi como, por su contenido faunistico. Existen niveles que se
describen pero que no confienen fauna.

Nivel 1a.

Margocaliza de color gris, en contacto con la Formacion Zuloaga, presencia de
clastos obscuros, la fauna se presenta en la superficie de estratificacion. Espesor
de 63 cm.

Fauna presente: Astarte posticalva y Astarte sp; Aulacomyella sp.; Posidonia sp.,
Buchia sp., Pholadomya inconstans, Ostrea sp. y ejemplares indeterminados.

Nivel 1b

Margocdaliza, presencia de interlechos y venilias de calcita , sin diferencias
litoldgicas infra y suprayacentes. Espesor 55 cm.

Fauna presente Buchia sp., Astarte sp., Grammatodon crassifineatus

Nivel 1c

Margocadliza con venillas de veso, espesor de 50 cm.

Fauna presente: Gryphaea mexicana y Posidonia sp.

Nivel 1d

Margocaliza tableada con interlechos areniticos con un espesor de 40 cm.

Fauna presente: Asfarte gjuariana, Astarte sp., Buchia sp., Grammatodon
crassilineatus, Lucing potosina, Lucina sp., Pholadomya protei, Pholadomya sp.,
Posidonia sp. Unicardium excentricum, ejemplares indeterminados.

Nivel 1e
Lutita calcdrea de coior crema claro. Espesor de 40 cm.

Fauna presente: Gryphaea sp., Gryphaea mexicana; Pholadomya inconstans,
Pholadomya hemicardia, Pholadomya sp., Pholadomya protel, Posidonia sp.,

Astarte sp., Cucullaea sp., Buchia sp., Pleuromya inconstans, Lucina potosing,

osireido y ejempilares indeterminados.

Nivel inter 3-4.

Lutita calcarea de color café claro a amarillo claro, estratificacién paralela.
Espesor del intervalo de 160 cm, nivel muestreado espesor de 20 cm.

Fauna presente: Lucing potfosing, Lucing sp., osireido, ejemplares indeterminados.
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Nivel 5

timolita calcérea de color crema a rosado, sin laminaciones. Se presenta
condensacion del material f6sil, techo erosivo.

Fauna presente: Lucina pofosing.
Nivel 5a

Limolita calcdrea de color crema a rosado, sin laminaciones. Se presenta
condensacién del material fésil. Espesor de 55 cm.

Fauna presente: Asfarte sp., Astarte posficalva, Asfarfe gjuariana, Pholadomya
sp., Posidonia sp., Lucing sp.. ejemplares indeterminados.

Nivel 5b

Limolita calcdrea de color crema a rosado, sin laminaciones. Se presenta
condensacidén del material fésil, nivel con techo erosivo. Espesor de 15 cm.

Fauna presente: Asfarfe posticalva, Lucina potosina y Posidonia sp.
Nivel 5c
Limolita calcdrea de color crema a rosado, sin laminaciones, espesor de 10 em.

Fauna presente: Asfarte sp., Astarte posticalva; Astarte ajuariana, Pholadomya
sp., Posidonia sp., Lucing sp., ejemplares indeterminados.

Nivel 5d

Limolita calcdrea de color crema a rosado con granulometria de grano fino , sin
laminaciones, espesor de 10 cm.

Fauna presente: Astarte posticalva, Astarte ajuariana, Astarte cf. posticaiva,
Astarte sp. cf. posficalva, Lucina potosina, Lucing sp., Posidonia sp., ejemplares
indeterminados.

Nivel é

Limolita de color gris claro intemperizado, la superficie del estrato expuesta, muro
expuesto con gran cantidad de amonites y bivalvos en menor proporcién. La
superficie de techo es erosiva, con laminacion paralela de tipo arcilloso. Espesor
del intervalo de 140 cm.

Fauna presente: Buchia fenuistriata, Buchia concenirica, Buchia sp., Artica sp.,
ejemplares indeterminados, elementos fortuitos aptychi.

Nivel ¢
Marga de color gris crema con presencia de concreciones calcdreas.

Fauna presente: Lucina potasing, Lucinag sp., Ostrea sp. y Oxyfoma sp.
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Nivel 11

Techo erosivo carbonatado con presencia de concreciones, laminacion paralela
deformada por la presencia de las concreciones, granulometria fina, Ia
distribucién de los granos es de fina a gruesa con sedimentos carbonatados a
arcillosos con cambios de color claro a obscuro. Espesor de 55 cm.

Nivel 12

intervalo de limolita de color café claro fracturada, bien consolidada con
concreciones de gran tamano, estratos adyacentes y suprayacentes limolificos,
techo erosivo caicdreo con impresiones de amonites y bivalvos mal conservados.
Espesor de 50 cm.

Nivel 12qa

Limolita de color café clare con laminacion paralela. La distribucion del tamaiio
del grano es de fino a grueso hacia muro, con granos de color obscuro, espesor
de 30 cm.

Fauna presente; Buchia sp.. Buchia russiensis, Buchia okensis, Buchia fenusiriataq,
Nanogyra sp., ejemplares indeterminados.

Nivel 13a

Limolita de color crema claro, poco consolidada, contiene granos de color
obscuro brillantes con granos de color claro, presencia de particulas de mica y/o
cuarzo. Espesor de 40 cm.

Nivel 14a

Intervalo de limolita calcarea color café claro, con intercalaciones caicéreas,
consolidada, presencia de concreciones de color gris oscure. Interlechos con
gran cantidad de ammonites Glochiceras. Espesor del intervalo de roca 240 cm.

Nivel 14b

Limolita calcdrea con intercalaciones calcéreas y presencia de concreciones.
Fauna presente: Buchia concentrica y Buchia volgensis

Nivel 14e

Limolita calcdrea con intercalaciones calcdreas y presencia de concreciones.

Fauna presente: Posidonia sp., Aulacomyella neogaeum, Astarte sp., Buchia sp. y
Arctica coteroi.

Nivel 15
Nivel condensado de caliza de color negro.

Fauna presente: amonoideos.
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Nivel 15d

Limolita calcdrea de arenitica.,

Fauna presente: Astarfe posticalva y Astarte sp.

Nivel 15e

Limolita calcarea arenitica de color gris.

Fauna presente: Posidonia sp., Buchia sp. y Ostrea sp.

Nive! 15h

Limolita calcdarea arenitica con concreciones de color obscuro
Fauna presente: Buchia okensis, Buchia sp., Ostrea sp. y Astarte sp.
Nivel 18

Limolita calcdrea de color café claro (cremal). A techo presencia de calcita que
no marca diferencias con los niveles infra y suprayacentes, sin fauna. Espesor del
infervalo de 150 cm.

Nivel 453

Nivel de limolita calcdrea de color gris claro, espesor de 81 cm.

Nivel 455

Caliza arenitica de color gris claro, con granulometria fina, espesor 50 cm.
Nivel 456

Caliza arentitica tableada de color gris claro, con laminaciones arciliosas, espesor
de Im.

Fauna presente: Lucina potosina y Grammatodon cf. crassifineatus
Nivel 457

Cdliza de color obscuro con lutita calcarea de color gris obscuro intemperizada
a color amariliento, interlechos de poca laminacidén, roca intemperizada de color
rojizo. Espesor de 50 cm.

Fauna presente: Buchia concentrica, Astarte posticalva, Lucina sp., elementos
fortuitos aptychus

Nivel 458

Caliza arenosa de color obscuro con interiechos de laminaciéon muy delgada.
Espesor de 40 cm.

Fauna presente: Buchia concenirica, Buchia okensis, Astarte posticalva y Lucina
potosina.
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Nivel 459

Caliza arenosa de color gris obscuro interlechos de poca laminacién. Espesor 71
cm

Fauna presente: Astarte posticalva, Buchia sp., Lucina potosina, ejemplares
indeterminados, elementos fortuitos gasterépodo y bragquidpodo.

Nivel 460

Se presentan niveles calcareos. Espesor de 19 cm.
Fauna presente: Lucing pofosina.

Nivel 461

Caliza lutitica de color obscuro interlechos laminados de 30 cm de espesor, de
color café claro, techo erosivo. Material {ésil con coloracién amarillenta, espesor
de75cm.

Fauna presente: Lucinag pofosing.
Nivel 462

Lutita calcareq, parte media del estrato con lentejones de color obscuro. Espesor
de 20cm.

Fauna presente: Aﬁ!acomyeﬂa neogaeum, Buchia sp. y ejempilares
indeterminados.

Nivel 464 base
Caliza de color gris obscuro, con concreciones. Espesor de 20 cm.
Fauna presente: Buchia concentrica, Lucina potosina y Arctica sp.
Nivel 465 base

En la base se observa caliza arenosa de color gris obscuro con interlechos de
limolita calcdrea, Espesor de 25 cm.

Fauna presente: Astarte sp., y elementos fortuitos como aptychus y serpulidos.
Nivel 2 465

Cdliza con gran cantidad de silex {lo que le da una brillanfez caracteristica a la
roca). Espesor de 60 cm.

Fauna presente: Astarfe posticalva y Astarte sp., con ejemplares indeterminados.
Nivel 444.

Margocaliza de color crema claro

Nivel 467

Cdliza margosa con interlechos de limolita calcdrea, cambios de color a muro
con evidencia de erosion, clasificacion del grano. Espesor de 40 cm.
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Fauna presente: Buchia sp., Lucing sp.

Nivel 468

Limolita calcdrea de color crema

Nivel 469 techo

Caliza arenosa con interlechos de |utita calcérea. Espesor de 75 cm.

Fauna presente: Buchia sp, Buchia okensis, Buchia russensis, Buchia keyserling,
Retroceramus sp.. ejemplares indeterminados, elementos fortuitos como aptychi,
serpulidos y belemnites.

Nivel 470muro

Caliza de color obscuro con clastos negros, se tomaron datos de la superficie de
estratificacidn. Espesor de 25 cm.

Nivel 472

Arenisca limosa tabular con intercalaciones de caliza margosa, techo erosivo,
roca de color obscuro (gris obscuro), presencia de fracturas rellenas de calcita,
con interlechos de color amarillento. Espesor de 30 cm.

Fauna presente: Astarte ajuariana, Astarte posticalva, Astarte sp., Lucina
pofosina, Lucina sp., ostreido, ejemplares indeterminados y elementos fortuitos
como serpulidos.

Nivel 474
Caliza arenitica. con intercalaciones de lutita calcdrea. Espesor de 24 cm.

Fauna presente: Astarte sp., Lucina sp., Lucina potosina, Buchia fenusfriata,
Buchia sp., Pholadomya sp.. Parallelodon montayensis, ejemplares
indeterminados y aptychi.

Nivel 2 475

Limolita calcdrea de color café, techo limolitico de color amarillento, se dan
diferencias litolégicas hacia la base de limolita de color café obscuro, techo con
caliza gris clara, superficies de estratificacidn expuestas, granos de color obscuro,
presencia de silex con un espesor de 2 cm. Espesor de 17 cm.

Fauna presente: Arctica coteroi, Astarte posticalva, Buchia concentrica, Buchia
russiensis, Buchia sp., Buchia tenustriata, Grammatodon crassilineatumn, Ostrea sp.,
ejemplares indeterminados, aptychi.

Nivel 475 techo
Arenisca limosa. Espesor 20 cm.

Fauna presente: Astarte sp.
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Nivel 474 base

Limolita calcdreaq, con intercalaciones de lutita calcdrea de color gris. sin
diferencias litoldgicas, superficie erosionada. Espesor 16 cm.

Fauna presente: Lucinag potosina, Lucina sp., 9Lucina sp., Buchia sp., ejemplares
indeterminados, como elementos fortuitos belemnites y serpllidos.

Nivel 476 techo

Caliza arenilica de aspecto nodular con intercalaciones de lutita calcarea
Espesor de 26 cm.

Fauna presente: Astarte posticalva, Buchia concentrica, Lucina potosing,
Grammatodon crassifineatus, Pleuromya sp., ejemplares indeterminados y
aptychus.

Nivel 477

Presencia de caliza con infercalaciones de limolitq, superficie erosionada,
material deformado. Espesor de 36 cm.

Nivel 479 b

Arenisca limosa de color gris parduzco, niveles arcillo-limosos intercalados de
color rosado - rojizo con 3 cm de espesor, a techo presencia de noédulos de
caliza gris de 11 cm. Espesor de 30 ecm.

Fauna presente: Buchia concentrica
Nivel 479 ¢

Arenisca limosa de color gris pardusco, sin nddulos, con presencia de un nivel de
silex de 1 a 2 cm de espesor. Espesor total 90 cm.

Fauna presente: Buchia concenirica, Buchia okensis, Buchia sp.
Nivel 479 d
Arenisca limosa de color gris obscuro, sin silex. Espesor 30 cm.

Fauna presente: Buchia concentrica, ejemplares indeterminados, elementos
fortuitos aptychi y un gasterépodo.

Nivel 480

Caliza arenitica de color gris claro, con venillas fransversales de techo a muro,
(venillas de calcita), presencia de ndduios, laminaciones de Iutita tableada.
Espesor de 61 cm.

Fauna presente: Buchia sp., Astarte posticalva, elementos fortuitos como
braquidpodos

Nivel 481 techo

Caliza de color gris oscuro con laminaciones de iufita tableada. Espesor 56 cm.
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Fauna presente: Buchia sp., Buchia russiensis, Buchia concentrica, Lucina sp. y
ejemplares indeterminados.

Nivel 483/484

Intervalo de caliza limolitica de color gris claro, a 12 cm del muro se presenia un
nivel de color rojizo de 1.5 cm de espesor que marca un cambio de litologia a
caliza de color gris obscuro. Presenta laminilias limoliticas. Espesor totai 57 cm.

Fauna presente: Camptonectes (Campfochtamysl obscurus
Nivel 486

Limolita calcdrea con intercalaciones de bandas de silex y a techo del intervalo
s& presenia un nivel de yeso de 2 cm de espesor y remaia este con una banda
de silex de 3 cm de espesor. Espesor del intervalo de 64 cm.

Nivel 489

Limolita rosada tableada, intervalo constituido de varios niveles con la misma
litologia. Espesor de 23 cm.

Nivel 490 techo

Limolita de color amarillo claro, con granuiometria fina, se observan nddulos de
tamano pequenie, se presentan bandas de silex a techo, presencia de lentejones
limoliticos. Espesor de 12 cm

Fauna presente: Lucina potosing

Nivel 492

Limolita calcérea gris claro sin silex. Espesor de 83 cm.

Nivel 493

Lutita calcarea con silex, en la base no se dan diferencias litolégicas, laminacién

con coloracién café claro, a 30 cm de la base se presenta un nivel de yeso de 8
cm de espesor. El intervalo tiene un espesor total de 47 cm.

Nivel 494

Limolita calcdrea nodular, sélo la parte superior del nivel muesira bandas con
silex, se presenta laminacién arcillosa, diferencias litoldégicas con capas de silex y
la arenisca, se encuentran los bivalvos con una patina obscura. Espesor de 11
cm.

Fauna presente: Posidonia sp., Grammatodon crassilineatus, ,ejemplares
indeterminados, posiblemente ostreidos

Nivel 495

Intervalo de lutita calcdarea ,presencia de patina de éxido de fierro, con cuerpo
laminadoe de lutita calcdrea, con evidencias de precipitacidn calcdrea. Espesor
de 280 cm.
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Fauna presente: Buchia sp. y g2Lima sp., con ejempiares indeterminados.
Nivel 496

Limolita calcdrea de color rosa a crema, con laminacién a techo, presencia de
bandas de silex. Espesor de 4.5 cm.

Nivel 494/497

intervalo de limolita calcdrea de color rosa a crema, a 5 cm de ia base se
localiza un nivel con bivalvos y a techo del mismo una banda de silex de 11 cm
de espesor y posteriormente un cuerpo laminado de limolita calcdrea y otra
banda de silex con un espesor de 13 cm, el intervalo fermina con un cuerpo
Jaminado de 6 cm. Espesor del nivel muestreado de 5 cm.

Nivel 498

Cdliza limolitica de color crema claro, presencia de bandas de silex a 30 cm de
la base. Espesor de 26 cm.

Nivel 499

Limolita calcarea de color de color gris con bandas de silex de un espesor de 2.5
cm. Espescr total de 65 cm.

A continuacién se enuncian los intervalos y los niveles que los conforman.
intervalo 1 (Niveles iaa le)

intervalo de margo caliza con lutita calearea de color crema (Fig. 4)
Intervalo 2 {Nivel 2)

Intervalo de caliza de color crema claro (Fig. 6).

Intervalo 3 (Nivel inter 3-4)

Constituido de lutita calcdrea de color café claro a amarillo claro (Fig. 6}.
Intervalo 4 (niveles 5a q éb).

Constituido de limolita de color gris ¥ limolita calcérea (Fig. 7).

Inftervalo § (Niveles ¢ a 14f)

Constituido de limolita calcarea y caliza margosa con concreciones calcdreas
(Fig. 8).

Intervalo 6 (Niveles 15a g 448)

Constituido de margo caliza de color crema claro con concreciones calcdreas
(fig. 9).

Intervalo 7 (Niveles 449 medio a 456)
Constituido de caliza arenosa de color gris claro (Fig. 10).
Intervalo 8 {Niveles 457 a 459)
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Constituido de cdliza arenosa de color gris oscuro (Fig. 11).
Intervalo 9 {Niveles de 460 a 462)

Intervalo constituido de caliza margosa (Fig. 11).

Iintervalo 10 (Nivel 464)

Intervalo margo calizo con grandes concreciones (Fig. 12).
Intervalo 11 (Nivel %2 de 465)

Constituido de caliza margosa (Fig. 12).

intervalo 12 [nivel 464)

Constituido de caliza margosa {Fig. 12).

Intervaio 13 {Nivel 467)

Constivtido de caliza margosa con interlechos de limolita calcdrea (fig. 12}.
Intervalo 14(Nivel 448)

Cdliza margosa {Fig. 12).

Intervalo 15 {Niveles 469 a 474)

Constituido de caliza arenosa de color obscuro con intercalaciones de lutita
calcdrea y caliza margosa de color obscuro (Fig. 13).

Intervalo 16 (Niveles 474 a 475iecho)
Constituido de limolita calcdrea y arenisca limosa (Fig. 13).
Intervalo 17 {Niveles 476 a 480)

Constituido de limolita calcdreq, caliza, arenisca limosa y caliza arenitica (Fig.
17).

Intervalo 18 (Nivel 481)
Consiituido de margo caliza y caliza {Fig. 15).
Intervalo 19 { Niveles 482 a 496)

Constituido de caliza limoliticq, limolita calcdreq, lutita, Iutita calcdrea y iimolita
calcdrea (Fig. 15).
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VIl. ANALISIS E INTERPRETACION TAFONOMICA.
Vii.1. Caracteristicas del material estudiado

El material estudiado consta de 2500 ejemplares incluidos impresiones, moldes
internos y externos, las caracteristicas de algunos ejemplares, constan de
articulacién del umbdn, con valvas abiertas {Aulacomyella neogaeum], sin
seleccidn de famafios, asi como, estratos con ejemplares en etapa "“juvenil”,
ademdas de 122 amonoideos, 17 apfychi, 8 serpdlidos y 4 braquidpodos; en su
mayoria bivalvos presentan un buen estado de conservacion, lo que permitid su
determinacién a nivel genérico y/o especifico.

El material estudiado consta de ejemplares arficulados, desarticulados y
fragmentados, algunos con bordes y superficies desgastadas y ofros con
deformacidn plastica, debida posiblemente a las condiciones de depdsito. De
manera excepcional se menciona el excelente grado de conservacién de
ejemplares recolectados en concreciones. En las [dminas | a lll, se llustran algunos
de los géneros y/o especies mds representativos, sefialando algunas de sus
caracteristicas tafondmicas.

Vil.2. Horizontes de regisiro y asoclaciones regisiradas.

En el siguiente apartado se describen, para cada nivel muestreado, la asociacidn
registrada representando su espectro faunistico por familias en orden de
abundancia {Graficos fipo 1) y a nivel de género y/o especie (Graficos tipo 2)
siguiendo un orden sisterndtico. Asimismo, se caracterizan las asociaciones
indicando: 1) rasgos tafondmicos [articulacion/desarticulacion (ar/de = 1/0),
indice de concavidad/convexidad {iv =0 a 1) y con desgaste/sin desgaste {ed/sd
= 1 a 0) (Grdficos tipo 3, los nimeros corresponden al género y/o especie del
respectivo espectro)] vy, 2} las consideraciones paleobiolégicas como son modo
de vida (infaunal, seminfaunal y epifaunal) y distribucidn espacial en la interfase
sedimento-agua (Grdficos tipo 4). teniendo en cuenta la litologia del nivel
{litofacies}. Cabe aclarar que cuando la asociacién que se registra es
monogenérica solo se presenta un espectro y no se presenta el grafico
comespondiente a modo de vida y disiribucion espacial.

Las abreviaturas utilizadas para los rasgos paleobioldgicos de las asociaciones
registradas por nivel son las siguientes:

Modo de vida Distribucién espacial Abreviaturas
infaunal (IN) nivel bajo (NB) IN,NB
nivel medio (NM) IN,NM
seminfaunal {3} i entetrador soemero (ES) SLES
enterrador medio (EM) SLEM
enterrador profundo (E. prof.) SLE. prof.
epifaunal (EP) bisado (B) EP.B
libre nadador (L) EP,L
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Los criterios generales que se aplicaron para la descripcion de cada uno de los
niveles muestreados fueron:

A} Emplazamiento original corespondiente al horizonte de regisiro
B} Reconocimiento del deterioro debido a procesos erosivos

C) Bemenios aldéctonos de dreas adyacentes con acumulacion de los restos sin
coherencia ecolégica.

Los critefios antes mencionados, son necesarios para andlizar la naturaleza del
material fésil y permiten la interpretaciéon bioestratindmica del proceso mecanico
que operd sobre los elementos (fransporte), para la determinacion del grado de
remocidn de las asociaciones registradas, aspecto que se menciona al final del
andlisis de cada nivel; para asi legar a determinar el nivel de refroalimentacién
de las condiciones tafondémicas.

Redlizado el andlisis por nivel, se hizo ia caracterizacién de los 19 intervalos
establecidos por criterios litoldgicos {ver apartado Vi, Descripcidn de ia columna
litoldgica y contenido fésil), la cual se presenta al final de cada conjunto de
niveles analizados comrespondientes al intervalo. Este andiisis, incluye la
retroalimentacién entre |a informacion litolégica, tafondmica y paleobioldgica de
las asociaciones de bivalvos registradas, De manera que se puede deducir la
autoctonia/aloctonia de los horizontes de registro. Ademads, se hace el andilisis de
la abundancia en relacion a la distribucion estratigrafica.
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Nivel 1a.

Constituido de margocaliza con la siguiente asociacién registrada, Buchiidae
{Buchia sp.), Ostreidae (Ostrea sp.}, Astartidae {Astarfe posticalva) y Posidoniidae
(Posidonia sp. y Aulacomyelfa neogaeum). Graficos VIL1.1.y VIL.1.2.

Nivel 1a

1 Posidoniidae
B 2 Buchiidae

33 Ostreidae

[ 4 Astartidae

B 5 Pholadomyidae

Créfico VIL1.2.
Especiro de la
asociacion a nivel de
género y/o especie.

Grdfico Vil.1.1. Espectro de la
asociacién registrada por
familias.

Nivel 1a

E1 Aulacomyella nesgaeum
B2 Posidoria sp.

£33 Buchia sp.

E4 Ostrea sp.

@5 Astarte posticalva

6 Pholadomya inconstans

!J? indeterminados

De los rasgos tafondmicos se senalan, un alto grado de desarticulacidn por
género y/o especie, el indice de concavidad/convexidad tiene un valor 1
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(convexidad), con excepcién de Aulacomyella neogaeum y Pholadomya
inconstans que presentan valvas articuladas. Ef resto de los ejlemplares en el
horizonte de registro presenta un desgaste significativo. Grafico VIL1.3.

Nivel 1a

033
054 E

Valor de rasgos tafonémices

o o2 o
NOW A
! L L

o
—
N3

Género yl/o especie

Grdafico VII.1.3. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

En cuanto g las caracteristicas paleobicidgicas, se reconoce una abundancia de
organismos epifaunales con biso (Posidonia y Aulacomyelia) y organismos en
reposo (Ostrea) y existe coherencia ecolégica de los diferentes horizontes
ecoldgicos. Grafico Vil.1.4.. Se deduce que la asociacion fue resedimentada por
procesos erosivos, con fransporie minimo y en consecuencia la asociocion
registrada es aldctona.
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Nivel 1a

No. de ejemplares

Modo de vida

EIEP +L
BEP+8
fDSI+ES

EIIN+NM |

Grdfico Vil.1.4. Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a su

modo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimentc-agua.

Nivel 1b.

Constituido por margocaliza, se identificé la siguiente asociacion registrada
Astartidae (Astarte sp.), Buchiidae (Buchia sp.) y Paralellodontidae
{Grammatodon crassilineatus). Graficos VIL2.1.y VIL.2.2.

Nivel 1b

l

1 Paralleledontidae

J B 2 Buchiidae

Lu 3 Astartidae

Grdafico VIL2.1. Espectro de la
asociacién registrada por
familias.
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4 ; Nivel 1b

———,
H

B 1 Grammatodon |
crassilineatus

Gréfico VII.2.2. Espectro de fa 2 Buchia sp.
asociacidn a nivel de género y/o O3 Astarte sp.
especie,

E34 7 Astarte sp.

De los rasgos tafondmicos se sefalan, un alio grado de desarticulacién por
género. El indice de concavidad/convexidad tiene el valor 1, con excepcidn de
Grammatodon crassilineatus que presenta las valvas articuladas. El resto de los
ejemplares, en el horizonte de registro, presenia un desgaste significativo. Grafico

V2.3, -

Nivel 1b

ar/de
v
Decd/sd

valor de rasgos tafonémicos

1 2 3 4
Género ylo especie

Gréfico Vil.2.3. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.

En cuanto a las caracteristicas paleobioldgicas, se reconoce el predominio de
organismos seminfaunales enterradores de nivel medio y bajo (Gramatodon y
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Astarte, respectivamente), ademdés de organismos epifaunaies bisados (Buchia) y
existe coherencia ecolégica de los diferentes horizontes ecoldgicos. Gréfico

ViL2.4.

Por lo anterior, se deduce que la asociacion registrada fue resedimentada, con
bajo transporte y en consecuencia la asociacién es aloctona.

Nivel 1b

& Grdfico Vil.2.4,

‘é. Frecuencias relativas

g de la asociacion

£ registrada de acuerdo

g a su modo de vida y
distribucién espacial.

Modo de vida
Nivel 1¢

Constituido de margocaliza con venillas de yeso, con la siguiente asociacion
registrada Posidoniidae (Posidonia sp) y Gryphaeidae, (Gryphaea mexicanal.
Grafico VIL3.1.

Nivel 1c

!
{ EB1 Posidonia sp.

E 2 Gryphaea mexcana

Grafico VIL3.1. Asociacién registrada
a nivel de género y/o especie.
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De los rasgos tafondmicos se sefialan, desarticulacion, el indice de
concavidad/convexidad tiene el valor 0 {concavidad), con desgaste medio.

Grafico VIL3.2.

El modo de vida en ambos casos es epifaunal, el horizonte de registro esigual al
horizonte ecoldgico. Se reconoce que la asociacion fue resedimentaday

aléctona.

Nivel 1c

ar/de
l B
Dcdisd

valor de rasgos tafonémicos

Género y/o especie

Gréfico VIL.3.2. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.

Nivel 1d

Constituido por margocaliza con interlechos areniticos, con la siguiente
asociacion regisirada Astarlidae (Astarte posticalva, Astarte ajuariana, Astarte
sp.}, Pholadomyidae (Pholadomya protei, Pholadomya sp.), Posidoniidae
{Posidonia sp), Buchiidae (Buchia sp.), Paralellodontidae {Grammatodon
crassilineatus, Unicardium excenfricum). Graficos Vil.4.1. y VI.4.2.
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Nivel id

1 Parajelicdontidae

B 2 Posidoniidae

Gréfico Vil4.2.
Espectro de ia
asociacion
registrada a

nivel de género

y/o especie.

03 Buchiidae
E14 Astartidae”
8 5 Mactromyidae Grafico Vi.4.1. Especiro de la
asociacién registrada por
i B1 Grammatodon T
Nivel 1d crassilineatus

H 2 Posidonia sp.
03 Buchia sp.

E34 Astarte posticalva
W5 Astarte sp.

El6 7 Astarte sp.

B 7 Astarte ajuariana
8 Unicardium

excentricum
B9 Pholadomya protei

10 Phofadomya sp. J

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un alto grado de desarticulacién con
excepcion de Pholadomya protei, Pholadomya sp. y Astarfe posficalva. El indice
de concavidad/convexidad presenta una tendencia predominante a 0, con
desgaste poco significativo y ejemplares fragmentados. Grafico Vil.4.3.

Una de las caracteristicas de esta asociacion es la conceniraciéon de conchas de

tamano similar.
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Nivel 1d
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Género y/o especie

Grafico VII.4.3. Rasgos tafonémicos de la asociacion registrada.

En cuanto a las caracteristicas paleobioldgicas, se reconoce ung abundancia de
organismos seminfaunales enteradores someros y medios {Asfarte, Unicardium,
respectivamente), ademas de infauna enterradora baja (Pholadomya). Los
epifaunales se presentan con biso (Posidonia y Buchia). Existe mezcla ecoldgica
de diferentes horizontes ecoldgicos, pero con coherencia ecolégica. Grafico VII.
4.4,

Se infiere que existid un proceso erosivo que provocd la mezcla ecoldgica,
presentandose resedimentacion y, en consecuencia, toda la fauna registrada se
considera aléctona.
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Nivel 1d

15
10

No. de ejemplares

(4}

Modo de vida

[msiEm

LB |
OEP+B |
BSIES |
W IN+NB

Grdfico V4.4, Frecuencias relativa de la asociacion regisirada de acuerdo asu

modo de vida y distribucion espacial.

Nivel 1e

Constituido de lutita calcdrea de color crema claro. Se regisira la siguiente
asociacion: Posidoniidae { Posidonia sp., 2Posidenia sp.,) Pholadomyidae
{Pholadomya inconstans, Pholadomya hemicardia, Pholadomya profei y
Pholadomya sp.). Gryphaeidae (Gryphaea mexicanum, Gryphaea sp. ),
Cucullaedae (Cucullea sp.}, Astartidae (Astarte sp., YAstarfe sp.).Buchiidae {Buchia
sp.); Lucinidae (Lucina sp.}, Ostreidae (Ostrea sp.} y Pleuromyidae (Pleuromya

inconstans). Graficos VIL.5.1.y Vil.5.2.

Nivel 1e

&1 Cucullaedae

B 2 Posidonildae
03 Buchiidae

B4 Gryphaeidae

l 5 Lucmnidae

6 Astartidae

B 7 Ostreidae

E18 Pleuromyidae
M9 Pholadomyidae

B 10 indeterminado

Grafico V5.1, Espectro de
la asociacion registrada por
famifias.
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B 1 Cucullzea sp —l
8 2 Posidonia sp |
03 ?Posidonia sp.

El 4 Buchia sp.

B S Gryphaea mexicana

E6 Gryphaea sp.

B7 Lucina potosina

B Astarte sp.

W3 ? Astarte sp,

110 Ostrea sp.

111 Pleuromya inconstans
12 Pholadomya insconstans
B 13 Pholadomya hermicardia
M 14 Pholadomya protei

B 15 Pholadomya sp.

& 16 indeterminado

Nivel 1e

Grdfico ViIL5.2. Espectro de la asociacidn registrada a nivel de género y/o
especie.

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un grado intermedio de articulacién por
género y/o especie, el indice de concavidad/convexidad presenta un valor 1,
con excepcidn de Gryphaea. Los ejemplares presentan un desgaste significativo,
excepto en Pholadomya inconstans, Pholadomya hemicardia, Pholadomya
profei. Grafico Vil. 5.3,

o o
(SN

Nivel 1e
1

§ 0.9 - v;
£ 08 .
207 .
2 06 b Baride
g 05 kB Hiv

by %

% 3
2 - Dedisd
3 .
B = F?
o 2
> &

1 2 3 4 5 8 7 838 9 10 11 12 13 14 15
Género y/o especie

Gréfico VIL5.3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.



En cuanto a las caracteristicas paleobioldgicas se reconoce una abundancia de
organismos infaunales de nivel medio y bajo (Pholadomya sp.) y epifaunales con
biso {Posidonia sp. ) y escasos seminfaunales entemradores someros (Lucing sp.).
Existe coherencia ecoldgica de los diferentes horizontes ecoldgicos. Grafico VII. 5.
4, Se deduce que la asociacién fue resedimentada con un nivel de fransporte
bagjo, reconociéndose que infauna y seminfauna son autéctonas y la epifauna es
aloctona.

- =

Nivel 1e

L)

2 —_—

Lt B IN+NM

[

g Hl+B

@ OEP+B

"; HRep

= B IN+NB
BSHES

Modo de vida

Gréfico VII.5.4. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucion espacial en el sedimento.

Los niveles anteriormente descritos constituyen el primer intervalo que se
caracteriza a continuacién.

intervalo 1
Intervalo de margocalizas con lutita calcdrea de color crema (Fig. 6).

De las asociaciones registradas, de acuerdo al registro estratigrafico, se observa la
disminucion en abundancia de la familia Buchiidae relacionada con el aumento
de la familia Astartidae.

Considerando los rasgos tafondmicos, en todo el intervalo es notoria la presencia
generalizada de ejemplares desarticulados, sin embargo, en el nivel mds superior
predominan ios articulados. El desgaste, en general, es poco significativo, a
excepcién de nivel superior. Es evidente la tendencia 1 {convexidad) del indice
de concavidad/convexidad (lv), excepto en el nivel 1d.
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En relacién a los aspectos paleobiocldgicos, en todos niveles se presenta el
horizonte ecoldgico de epifauna bisada. Relacionada con la disminucién de
abundancia referida anteriormente, se observa ia presencia de seminfauna de
nivel medio y bajo junto con infauna enterrada baja. Existe coherencia ecoldgica
de los diferentes horizontes ecoldgicos.

Las asociaciones registradas son resedimentadas, con bajo transporte,
generalizdndose la aloctonia, excepto la seminfauna e infauna del nivel 1e que
son autdctonas.

Las asociaciones registradas representan una coincidencia entre lugar de vida y
muerte.

E T Fig. . Sector del perfil estratigrafico donde
E‘EB" 1w se ubican los intervalos1-3.

Nivel 2

Caracterizado por caliza margosa de color crema claro. La asociacion registrada
caracterizada Unicamente por Buchiidae (Buchia russiensis y Buchia sp.). Grafico
VILé.1.

De los rasgos tafondmicos se sefialan, ia desarticulacién, el desgaste es de grado
medio a bajo y un indice de concavidad/convexidad con valor 0 (concavidad).

Esta asociacion monogenérica representa el horizonte de epifaunales bisados.

Se asume un nivel de fransporte bajo, resedimentacion y aloctonia de ia
asociacion registrada. Grafico VIL6.2.
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Nivel 2

1 Buchia rugsiensis

H 2 Buchia sp.
Gréfico Vilé.1. Especiro
de la asociacién
registradd a nivel de
género y/o especie.
Nivel 2
® 1
g o9
£ os
g o7
E 08 Bar/de
§, 05 By
g 04 Bcd/sd
5 03
T 02
o r
s % Grafico VIL6.2.
2 Rasgos tafondmicos
Género ylo especie de la asociacion
registrada.
Intervalo 2

El nivel previo, constituye el intervalo 2 por lo que la caracterizacion es la misma

(ver Figura 6).
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Nivel inter 3-4.

Constituido por lutita calcdrea de color café claro a amarillo claro. La fauna
presente Lucinidae ( Lucina pofosina, Lucina sp.). Ostreidae, { Ostrea sp.) y
ejemplares fortuitos de Trigoniidae (2 Myophorella sp.). Graficos VIL7.1.y Vil.7.2.

T2

Nivel int 34

B 1 Ostreidae ’

B2 Trigoniidae

Gréfico VIL7.2.
Espectro de la
asociacion registrada
a nivel de género y/o
especie.

03 Lucihidae
El 4 indeterminado :
5 amonoideos
Grafico ViiL7.1. Espectro de
la asociacién registrada por
familias.
Nivel int 3-4

Ostrea sp.

[E2 Myophorelia sp.
O3 Lucina potesina
tE14 Lucina sp.

i! 5 indeterminado }

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un alio grado de desarticulacidn, el indice
de concavidad/convexidad con valor 1 {convexidad) y un desgaste medioy
relativamente alto (Osfrea sp. y Lucina sp., respectivamente). Grafico VIL7.3.
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Nivel int 34

Valor de rasgos tafonémicos

Género ylo especie

' Ear/de

Biv
Dodlﬂ[

Grafico VIL.7.3.
Rasgos
tafondmicos de
la asociacién
registrada.

En cuanio a su modo de vida y distribucidn espacial se presenta un predominic
de organismos infaunales de nivel bagjo, los elementos fortuitos (Trigoniidae) son
seminfaunales enterradores someros. Existe coherencia ecoldgica entre el
horizonte de registro y los diferentes horizontes ecoldgicos. Grafico V.7 4.

De acuerdo a los datos analizados, se deduce que la asociacién fue
resedimentada, con un transporte minimo y con procesos erosivos, en

consecuencia la asociacidn registrada es aléctona.

Nivel int 3-4

No. de ejemplares

Modo de vida

Grdfico VII. 7.4. Frecuencias
relativas de la asociacion
registrada de acverdo a
su modo de vida y
distribucion espacial en el
sedimento.
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intervalo 3

i nivel previo, constituye el intervalo 3 por lo que la caracterizacion es la misma

(ver Figura 6).

Nivel 5a

Limolita calcdrea de color crema a rosado, donde se regisird la siguiente
asociacion Astartidae ( Astarfe sp., Asfarte posticalva, Astarfe ajuariana,),
Posidoniidae [Posidonia sp. ). Pholadomyidae {Pholadomya sp.} y Lucinidae

{Lucina sp.}). Graficos VIL.8.1.y VII.8.2.

Nivel 5a

1 Posidoniidae
B 2 Lucinidae
013 Astartidae
4 Pholadomyidae
RS indeterminado

Gréfico VI 8.1.
Especiro de ia
asociacion por
familias.

Nivel 5a

Grdafico VI 8.2.
Espectro de la
asociacion a nivel de
género y/o especie.

E1 Posidonia sp

B2 Lucina sp.

03 Astarte ajuariana
E1 4 Astarte posticalva
M5 Astarte sp.

&6 Pholadomya sp.

B 7 indeterminados

Los rasgos tafondmicos sefialan un alto grado de articulacidn de los ejemplares. Ef
indice de concavidad/convexidad presenta un valor de 1, con excepcidn de
Astarte ajuariana que registrd un valor O (concavidad). El desgaste es significative,

excepto en el género Astarte. Grafico VI 8.3.
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Nivel 5a

Valor de rasgos tafonémicos

3 4 5 6 7
Genero ylo especie

Grafico VL. 8.3. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

La distribucién espacial en el sedimento y el modo de vida de la asociacion
registrada, demuesira la dominancia de organismos seminfaunales enteradores
someros y se suma la presencia de infaunales enteradores de nivel medio,
también estan presentes, pero en menor nimero los epifaunales con biso
{Posidonia). Esto sefiala la coherencia ecoldgica entre el horizonte de registro y los

diferentes horizontes ecoldgicos.

Se deduce que la asociacion registrada es resedimentada, con ia autocotnia de
infaunales y seminfaunales y con un grado bajo de fransporte de los organismos

epifaunales. Grdfico Vil.8.4.

Nivel 5a

BEP+B
BiN+NB
OSI+ES

Namero de ejemplares

Modo de vida

Grdfico VII. 8.4, Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucidn espacial en el sedimento.
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Nivel 5b

Intervalo constituido de limolita calcdrea de color crema a rosado. La asociacion
regisirada es Astartidae ( Astarte posficalva, Astarte gjuariana, Astarte cf.
gjuariana, Astarte sp. cf. posticalva y Astarte sp.), Lucinidae (Lucina potosina y
Lucina sp.} y Posidoniidae (Posidonia sp.). Graficos VILS.1. y ViIl. 9.2.

Nivel 5b

1 Posidoniidae

B2 Lucinidae
03 Astartidae .
. . Grdéfico V. 9.1. Espectro por
B4 indeterminado . . .
familias de la asociacién
registrada.

1 Posidonia sp ]
B2 Lucina potosina

03 Lucina sp.

4 Astarte posticaiva

M5 Astarte ajuariana

6 Astarte sp.cf. posticalva
7 Astarte sp.

Grafico VI, 9.2, Espectro de
la asociacion registrada a | B8 indeterminados
nivel de género y especie.

Los rasgos tafondmicos de ia asociacién registrada sefialan un alto grado de
arficulacién, el indice de concavidad/convexidad para Astartidae es de 0.64 y el
resto de los ejemplares se presentan en posicidén convexa (iv = 1). El desgaste es
significativo en Posidonia sp., Lucina sp. y Astarte sp. y en el restos de los
ejemplares es muy bajo. Grafico VI, 9.3.
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Nivel 5b

=y
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Grdfico Vil. 2.3. Rasgos
tafondmicos de la
asociacion registrada.

o
A

03

valor de rasgos tafondémicos
oo
- N

o

1 2 3 4 5 8 7
Género ylo especie

De acuerdo a su distribucidn espacial y modo de vida, se presenta un predominio
de organismos seminfaunales enteradores someros como son los astarfidos e
infaunales de nivel medio (lucinidos), los epifaunales bisados se presentan en
menor abundancia.

Esta caracterizacién, junto con los rasgos tafondmicos sefiala la coherencia
ecolégica, pero existe resedimentacién, la fauna seminfaunal es autéctonay la
epifaunal aldctona. El horizonte de regisiro sufrid alglin proceso erosivo y el
transporte de los ejemplares epifaunales fue minimo. Grafico VIi. 9.4.

Nivel 5b

14 5
12 4
10 -
8 4

No. de ejemplares

Modo de vida

Gréfico Vil. 9.4. Frecuencias de la asociacion registrada de acuerdo a su modo
de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua.
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Nivel 5¢

Constituido de limolita calcdrea de color crema a rosado. La asociacion
registrada es Lucinidae (Lucina potosina, Lucina balmensi y Lucina sp.}, Astartidae
{Astarte sp., Astarte posticalva, Astarte gjuariana) y Arcticidae (Arctica sp.).
Ademds existen serpulidos. Graficos VIl 10.1. y VIL10.2.

4 Nivel 5¢

B 1 Lucinidae
B2 Astarfidae
03 Arcticidae Gréfico Vii. 10.1. Espectro de ia
asociacion registrada por
r B4 indeterminados e nreg P
familia.

8 Nivel 5¢

B 1 Lucina potosina
H 2 Lucina baimensi
03 Lucina sp.

34 Astarte posticalva
5 Astarte sp.

B 6 Arctica sp.
Grdafico V. 10.2. Espectro @7 indeterminados

de !c asociacion | @8 serpido
registrada a nivel de

género y/o especie.

Los rasgos tafondmicos muestran que todas las valvas, en el horizonte de registro,
estan desarticuladas, excepto en Lucina postosina que se presenta, en algunos
casos, con articulacidn y desplazamiento. El indice de concavidad/convexidad
presenta una tendencia predominante a 0 (concavidad), el porcentaje de
desgaste, en la mayoria de los casos, es significative. Grafico VIL10.3.

54



Nivel 5¢

valor de rasgos tafonémicos

r -
Grdafico VI
10.3. Rasgos
tafondmicos de
— : : -+ i la asociacion
3 4 5 6 registrada.
Género yl/o especie

En cuanto a las caracteristicas palecbioldgicas, se reconoce predominio de
infauna de nivel bajo y medio y se registraron seminfaunales enterradores
someros. Se determina una mezcla ecoldgica de fauna resedimentada y
avtoctonia de seminfaunales. Gréfico Vil.10.4.

Nivel 5¢

[av)
[}
—

_;
o B
A 1

No. de ejemplares
o

Modc de vida

Grafico VI.10.4. Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a su
modo de vida y disiribucion espacial en el sedimento.
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Nivel §

Constituido por limolita de color gris claro. La asociacién que se registra es
Buchiidae (Buchia fenuistriata, Buchia concenirica, Buchia sp.) y Arlicidae { Arfica
sp.). junto con ejemplares indeterminables y apfychi. Graficos VIL11.1.y VIL11.2,

Nivel 6

I
! E1 Buchidae

82 Arcticidae
Grdfico VIiI. 11.1. Espectro de la

13 indeterminados . er . o
asociacion registrada por familias.

1 4 aptychi

Nivel 6

1 Buchia concentrica
& 2 Buchia tenuistriata
033 Buchia sp.

4 Arctica coteroi

Rl S indeterminados

Grafico Vil. 11.2. Espectro de
la asociacién registrada a
nivel de género yfo especie.

6 aptychi

[ e

De los rasgos tafondmicos se sefialan, que todos los ejemplares estan
desarticulados, el indice de concavidad/ convexidad es valor 1 (convexidad), el

desgaste es poco significative. Grafico VIL11.3.

56



Nivel 6

17
094
08+
07 +
06 =
05+
0.4 1

B ar/de
Bly
Ocd/sd

02+
0.1+

valor de rasgos tafonémicos

1 2 3 4
Género ylo especie

Gréfico VIl. 11.3 Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.

En relacién al modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-
aguaq, se reconoce un predominic de epifaunales bisados (Buchia concentrica, B.
tenusiriata y B. sp.}), ademas de infauna de nivel medio, existe coherencia
ecolégica enire ios diferentes horizontes ecolégicos. Grafico VIL11.4.

Se infiere que la asociacién fue resedimentada, con un grado de fransporte
significativo de los infaunales, y fauna epifauna autéctona.

Nivel 6

BEP+B
B IN+NM

No. de ejemplares
3]
[4;]

Maodo de vida

Grdfico VL. 11.4. Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a
su modo de vida y distribucién espacial en el sedimento.
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Nivel éb

Constituido por limoiita de color gris claro. La asociacién caracterzada,
Onicamente, por dos familias Posidoniidae (Posidonia sp.} Y Buchiidae (Buchia
concentrica y Buchia sp). Graficos VIL12.1.y VIL12.2.

Nivel 6b

E1 Posidoniidae
H 2 Buchiidae
Grdiico VI, 12.1. Espectro

de la asociacion registrada
por familias.

Nivel 6b

B 1 Posidonia sp.
B 2 Buchia concentrica

L33 Buchia sp.

Grafico V. 12.2. Espectro de
la asociacion registrada a
nivel de género y/o especie
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Los rasgos tafonomicos sefalan un predominio de fauna articulada en Buchiidae
y desarticulacién en Posidonia sp. Es notable la diferencia en cuanto a tamarnios
entre los diferentes géneros siendo los buchiidos de menor ftamaiio. En los
desarticulados el indice de concavidad/convexidad con valor 0 (concavidad), y
los articulados se enconfraron en posicién oblicua. El desgaste es poco
significativo. Gréfico VIL12.3.

Nivel 6b

07 +
oo |

ar/de
A

Ocd/sd

valor de rasgos tafonémicos

1 2 3
Género y/o especie

Gréfico VIi. 12.3. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.

En relacién a las caracterisiicas paleobioldgicas, se reconoce un predominio de

epifaunaies bisados y libres nadadores. En cuanto a los aspectos paleobiolégicos
se infilere una mayor resistencia al transporte en Posidoniidae debideo al modo de
fiiacién , que posibilita la adaptacién a las cambios en la tasa de sedimentacién.
Los horizontes ecoldgicos demuestran la coherencia ecolégica. Grafico VI, 12.4.

Se determing la resedimentacion de los ejemplares, con iransporte fateral, La
asociacion es aléciona.
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Nivel 6b

1
20 1
g BEP+L .
= 15 - [~ VI, 12.4. Frt?cq?nmcs
H de la asociacion
LY .
& 101 registrada de acuverdo
S a su modo de vida y
5 distribucion espacial
0. en la inferfase

sedimenio-agua.

Modo de vida

Los niveles anteriormente descritos constituyen el 4 intervalo que se caracteriza a
continuacion,

Intervalo 4

Intervalo constituido de limoiita de color gris y limolita calcdrea. En este intervalo
se presenta un espesor cubierto {Fig. 7).

i% A Fig. 7. Sector del perfil estratigrafico donde se
/ . ubican los intervalos.

|
|
i

—]

De las asociaciones registradas. de acuerdo al registro estratigrafico, se aprecia
en niveles inferiores el predominio por abundancia de la familia Astartidae,
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asociada con Lucinidae, ademds se regisiran ejemplares de la familia
Posidoniidae. Por arriba de los niveles cubiertos, se presentan niveles de limolita
calcdrea, con el registro, Unicamente, de Posidoniidae predominante y
Buchiidae.

En relacién a ios rasgos tafondmicos de las asociaciones registradas, se presenta
la generalizacién de ejemplares articuiados, excepto en el nivel anterior a la zona
cubierta que se caracteriza por la desarticulacion de los ejemplares. En todos los
casos el desgaste es poco significative y el indice de concavidad/convexidad {iv}
presenta una tendencia generalizada a 1 {convexidad]}, con excepcion del
Ultimo nivel donde los organismos se presentan oblicuos.

Los aspectos paleobicldgicos, se identifica un dominio de seminfaunaies
enterradores someres (Astartidae y Lucinidae, respectivamente) y en los Glfimos
hiveles con epifaunales (Posidoniidae y Buchiidae). Existe la coherencia ecoldgica
entre los horizontes de registro y los horizontes ecoldgicos.

Las asociaciones regisirados son resedimentadas, con transporie minimo,
generalizindose la autoctonia, excepto la epifauna del nivel mdas superior que es
aldctona.

Nivel 9

Nivel margoso con presencia de concreciones. La asociacidn registrada consta
de Lucinidae (Lucina pofosina y Lucina sp.), Ostreidae (Osfrea sp. ) y Oxytomidae
(Oxytoma sp.). Gréficos VIL13.1. y VIL13.2.

Nivel 9

B 1 Lucinidae
B2 Ostreidae

Grdfico VL. 13.1. Especiro
de o asociacion registrada
por familias
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3 4  Nivel 8

|82 Lucina sp.

Grdfico VI 13.2. Especiro de |03 Ostrea sp.

ia asociacion registrada a
nivel de género y/o especie.

] B4 Oxytorma sp

/B Lucina potosina I

|
|
|

Los rasgos tafondmicos de la asociacién registrada sefialan la articulacién en
Lucinidae y desarticuladas en Ostreidae y Oxytomidae. El indice de
concavidad/convexidad presenta la tendencia intermedia. E desgaste de los
ejemplares es poco significativo. Grdfico VILL13.3.

Nivel 9

aride
Hiv
Oiecd/sd

© oo 0o
3~ 0 O -
I IO R (S

0.5 4
0.4 -

1 2 3 4
Geénero Y/o especie

Grdéfico Vil. 13.3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.

62




En cuanto a las caracteristicas paleobiologicas se reconoce la abundancia de
organismos infaunales de nivel bajo v la presencia de organismos en reposo
{Ostrea sp.). Existe coherencia ecoldgica de los diferentes horizontes ecoldgicos.

Grdfico VIl 13.4.

Nivel 9

B IN+NB
HRep

No. de ejemplares
nownSH 883

Mode de vida

Grdafico V. 13.4. Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a
su modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-agua

Se deduce que la fauna fue resedimentada, con infauna autdctona y epifauna
aléctona.

Nivel 11

Estrato constituide de limolita calc@rea y presencia de concreciones. Este nivel
presenta una asociacién monogenérica constituida por Astarfidae (Astarte sp.) y

ejemplares indeterminados. Grafico Vil. 14.1.
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Nive!l 11

|E11 Astarte sp.

B2 indeterminados |
Gréfico VII. 14.1, Especiro

de la asociacién registrada
por género.

En cuanto a los rasgos tafondmicos se detalla la fauna presente en concreciones,
y en estratos limoliticos presentan la misma fauna, pero con diferencia en la
conservacion. Se observa la desarficulacion de todos los ejemplares, el desgaste
es significativo y el indice de concavidad/convexidad con vaior 0 {concavidad).

En este caso los ejfemplares tienen un modo de vida seminfaunal enterradores
someros. No se detalla la informacién palececoldgica por tratarse de unag
asociacion monogenérica. Gréfico VI.14.2. Se deduce que la fauna es aldctong,
con transporte minimo.

Nivel 11
1
09 L
g o8+
g
E o7+
=
2 o6
w
o 05+ .
g | Gréfico Vil
HEa 14.2. Rasgos
5 %7 tafondmicos
$ o021 dela
01+ asociacion
0 , registrada.
1 Género yio especie 2
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Nivel 12a

Limolita de color café claro. Las asociaciones que se registran son Buchiidae
{Buchia russiensis, Buchia okensis, Buchia tenusfriata, Buchia sp.] Gryphaeidae
{Nanogyra sp.) y ejemplares indeterminados. Graficos VIL15.1 y VILL15.2

Nivel 12a

£ 1 Buchiidae
B 2 Gryphaeidae
O3 indeterminado

Gréfico Vil 15.1. Espectro de la
asociacion registrada por
familias.

Nivel 12a

\» B 1 Buchia okensis

@8 2 Buchia russienssis
03 Buchia tenustriata
4 Buchia sp.

B S Nanogyra sp.
Grafico. VI 15.2. Espectro

de la asociacién registrada
a nivel de género y/o
especie.

G indeterminacdo

Los rasgos tafondmicos de esta asociacién sefialan un alto grado de
desarticulacion, pero las valvas estdn completas y el grado de desgaste es poco
significativo. El indice de concavidad/ convexidad tiene un valor 1 (convexidad).
Grafico VIL15.3.
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Nivel 12a

Harfde
Blv
Ocd/sd

valor de rasgos
tafonémicos

Género ylo especie

Grafico Vil 15.3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.

En cuanto a los caracteristicas paleobioldgicas la fauna registrada esta
constituida por epifauna vy el horizonte de registro en igual al horizonte ecoldgico.
Grafico Vil.15.4.

De acuerdo a lo anterior, es posible deteminar la resedimentacidn, con un
transporte minimo, lo que conlleva a reconocer la autoctonia de la asociacidn
registrada.

Nivel 12a

@EP+B
BRep

Modo de vida

Grdéfico VI 154, Frecuencias de la asociacién registrada de acuerdo a modo de
vida y distribucién espacial en ia interfase sedimento-agua.
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Nivel 14a

Constituido de limolita calcdrea con intercalaciones caicdreas y presencia de
concreciones. La asociacion que lo caracteriza es Astartidae (Astarfe sp. ).
Buchiidae (Buchia piochii y Buchia sp.). Posidoniidae {Aulacomyella neogaeum) y
elempilares indeterminables. Graficos VIL16.1 y VIL.16.2.

Nivel 14a
1

81 Posidonidae
B 2 Buchiidae

013 Astartidae

B 4 indeterminados

Grafico Vil 16.1. Espectro
de la asociacion registrada
por familias.

Nivel 14a

H 1 Aulacomyelia neogaeum
B 2 Buchia piochii
03 Buchia sp.

4 Astarte sp.

H 5 indeterminados

Grdafico VI. 16.2. Espectro de la asociacién registrada a nivel de género y/o
especie.

Los rasgos tafondmicos sefialan un alio grado de desarticulacién, con excepcidn
de la articulacién en Aulacomyella neogaeum. El indice de
concavidad/convexidad tiene un valor 0 (concavidad), excepto en
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Aulacomyella neogaeum que se presenta convexa. El desgaste es poce
significativo, Grafico VII. 16.3.

En relacion a su distribucién espacial en el sedimento y su modo de vida, se infiere
el predominio de organismos seminfaunales enterradores someros, junto con la
presencia de epifaunales. Existe coherencia ecoldgica entre los diferentes
horizontes ecoldgicos.

Por ios rasgos anteriores, a pesar de sefialar la coherencia ecolégica dentro del
horizonte de registro, presumiblemente ia exhumacidn de la concentracion de
conchas fue producida por procesos erosivos, que conlieva al fransporte de los
mismos. Se determina la resedimentacion, asi como, la glocionia de la fauna.
Grafico VI, 16.4.

Nivel 14a

w0

o

2

E

=]

c

&

=

3 Baride
g Hiv

2 _ Clcdisd
]

®

-

1 2 3 4
Genero y/o especie

Grafico VI 18.3. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.
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Nivel 14a

N W A

s

No. de ejemplares

(o]

Modo de vida

Grdfico VIl. 16. 4. Frecuencias de la asociacién registrada de acuerdo o su modo
de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua.

Nivel 14 b.

Constituide por limolita calcdrea con intercalaciones calcdreas, presencia de
concreciones . La asociacion presente es monogenérica con dos especies
Buchiidae (Buchia concenirica y Buchia volgensis). Grafico VIL17.1

Nivel 14b

Grdafico VII. 17.1. Espectro de la

B1 Buchia concentios asociacidn registrada por especie.

82 Buchia volgensis

Los rasgos tafondrmicos demuesira la desarticulacidn en ambas especies, el

desgaste es poco significativo y el indice de concavidad/convexidad presenta la

tendencia intermedia. Grafico VI, 17.2.
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Nivel 14b

1 -
0.9 -
0.8
0.7 4
0.6
0.5 :\
0.4
0.3 -
0.2 4
0.1 4

valor de rasgos tafonémicos

Género yfo especie

Gréfico Vi 17.2. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.

Caracterizado paleobicliégicamente por organismos epifaunales bisados. No se
detalla la coherencia ecoldgica por no estar presentado ofro horizonte ecoldgice

que permita un andlisis comparativo.

Por las caracteristicas mencionadas, la asociacion registrada se considera
resedimentada y aléctona.,

Nivel 14e.

Constituido de limolita calcarea con intercalaciones calcdreds, presencia de
concreciones, se caracteriza por presentar la siguiente asociacién Posidoniidae
(Posidonia sp. y Aulacomyella neogaeum), Astarfidae (Asfarte sp.), Buchidae
(Buchia sp.), Arcticidae {Arctica coteroi} y ejemplares indeterminados. Graficos
VIL18.1 y VI.18.2.

Nivel 14e

B 1 Posidoniidae
B 2 Buchidae
03 Arcticidae
4 Astartidae
B 5 indeterminade

CGrafico VH. 18.1. Espectro de
la asociacién registrada por
familias.
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Grdafico VIL18.2.
Espectro de la
asociacién
registrada q nivel
de géneroy/o
especie.

Nivel 14e

———————]

E 1 Aulacomyella neogaeum

82 Posidonia sp.

O3 Buchia sp.

4 Arctica caterol

815 Astarte sp.

B 6 indeterminado

valor de rasgos tafonomicos

Nivel 14e

Género y/o especie

ar/de
8 v

DOcdfsd

Grdafico Vil.18.3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.
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Los rasgos tafondmicos sefalan un alto grado de desarticulacion, con excepcidn
de Aulacomyella neogaeum, todos los ejemplares en posicién convexa (lv = 1), el
desgaste se considera poco significativo, pero se presentan moldes interncs.
Grdfico Vil. 18.3.

En cuanto a las caracteristicas paleobiclogicas se reconoce una abundancia de
organismos epifaunales libre nadadores y bisados, junto con infaunales y
seminfaunales enterradores someros. Existe coherencia ecoldgica entre los
horizontes de registro y horizontes ecoldgicos. Grafico Vil18.4.

Nivel 14e

w

g

=

[=3

E EEP+L

v BEP+B

e DIN+ES
= OS+ES

Modo de vida

Gréfico VII.18.4. Frecuencias relatfivas de la asociacién registrada con relacién al
modo de vida y distribucidon espacial en la interfase sedimento-agua.

Se determina que la asociacion registrada es resedimentada, afectada por
procesos erosivos que ocasionaron la mezcla ecoldgica. Se infiere la aloctonia de
la epifauna por un transporte minimo vy la autoctonia de la infauna.

Intervalo 5

Constituido por limolita calcérea, caliza margosa con concreciones calcéreas
(Fig. 8).
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e /
” Fig. 8. Sector del perfil estratigrafico donde

— / se Ubica el intervalo 5.

I = /

Es necesario sefdlar que en este intervalo existen niveles cuya abundancia de
ejemplares {6siles es muy baja {2 a 3 ejempilares), por ello no se detalld su andlisis.

En este intervalo es interesante el reconocimiento de la distribucidn estratigrafica
de la familia Astartidae que se registra Unicamente en niveles basales y superior
del intervaio; Buchiidae se presenta sdlo en niveles intermedios y en el superior es
escasa Y Posidoniidae sdlo se presenta en los dos Gltimos niveles.

En relacion a los rasgos tafondmicos, en todo el intervalo es notoria la presencia
generdlizada de ejemplares desarficulados, casos excepcionales se registran en
Aulacomyella neogaeum que presenta valvas articuladas abiertas en posicién
convexa, con la conservacion de la regién del umbadn. En general el desgaste es
poco significativo, en cuanto al indice de concavidad/convexidad (Iv) la

tendencia es infermedia.
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En relacion a los aspectos paleobicidgicos, el horizonte ecoldgico de epifauna se
presenta en todos los horizontes de registro, los organismos seminfaunales en el
nivel intermedio y la infauna en el nivel inferior y superior. Este aspecto esta
relacionado con las variaciones en abundancia y determina las variaciones en
cuanto a la diversidad.

Se infiere la coherencia ecoldgica entre lugar de vida y muerte de ias
ascociaciones registradas, pero se interpreta la resedimentacion de los ejemplares
registrados. En cuanto a la aloctonia/autocionia del registro en el intervalo, se
identifica que la infauna y seminfauna es autdctona v la epifauna es aléctong, lo
que provoca la mezcia ecoldgica, posiblemente por un proceso erosivo que
indujo la exhumacién de la concentracidn de conchas de los organismos
epifaunales

Nivel 15d

Nivel constituido de de caliza arenitica. La asociacién presente es monogenérica,
Astartidae ( Astarfe posticalva y Astarte sp.). Grafico Vil, 19.1.

Nivel 15d

] B3 1 Astarte posticaiva

’ B2 Astarte sp.

Gréfico VIL19.1. Espectro
de la asociacion
registrada por génercy/o
especie,

Los rasgos tafondmicos demuestran una desarticulacidén en todos los ejemplares,
el desgaste es poco significativo y el indice de concavidad/convexidad presenta
tendencia a 1 (Grdfico VIL.19.2))
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Nivel 15d

valor de rasgos tafondmicos
(=
[1)]

Género yfo especie

Gréfico VIl 19.2. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

Caracterizado paleobiolégicamente por organismos seminfaunales enterradores
de nivel bajo. En el horizonte de registro sdlo se determina un horizonte ecoldgico,
por ello, no se determina un andlisis comparativo. Y dadas estas caracteristicas ,
la asociacién registrada se considera resedimentada y aldctona.

Nivel 15¢

Constituido de caliza arenitica de color gris, se caracteriza por presentar ia
siguiente asociacion Posidoniidae { Posidonia sp.), Buchildae { Buchia sp.) y
Ostreidae (Ostrea sp.). Grdficos VIl 20.1 y VI, 20.2.
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3 Nivel 15e

W2 Buchiidae

13 Ostreidae

#1 1 Paraleliodontidae

Gréfico VIi. 20.2. Espectro de la

asociacion registrada a nivel de género

y/o especie.

Gréfico VII.20.1. Espectro de la
asociacién registrada por familias.

Nivel 15e

H 1 Posido

B 2 Buchi:

03 Ostre

Los rasgos tafondmicos sefialan un alto grado de desarticulacion, todos los
ejemplares en posicién convexa (iv=1), el desgaste es poco significaiivo. Grafico

VI. 20.3.
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Nivel 15e

B ar/de i
v é “ Blv
Grafico VL. 28 Hedisd
20.3. Rasgos s £
- . T e
tafondmicos 52
dela g~
asociacion
registrada. —
g 1 o 3
Géneros

De acverdo a su modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-
agua se presentan Gnicamente organismo epifaunales con dos variantes en la
distribucién espacial, libre nadadoer (Posidonia sp.) y bisado {Buchia sp). La
coherencia ecoldgica estd presente. Gréfica Vil. 20.3.

Se determing, la resedimentacion de los ejemplares, la fauna libre nadadora
posiblemente sufrié un transporte, por ello se determina la aloctonia de la
asociacion registrada.

5 Nivel 15¢
4 -
3 4

2

No. de ejemiplares

Modo de vida

Grdéfico VIl 20.4. Frecuencias de la asociacion registrada de acuerdo a su modo
de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua.
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Nivel 15h

Nivel constituido de caliza arenitica con concreciones de color obscuro, La
asociacién presente es Buchiidae (Buchia okensis, Buchia sp..]. Ostreidae { Osirea
sp.) y Astartidae (Astarte sp.). Graficos VI 21.1. y VII. 21.2,

Nivel 15h

&1 Buchiidae
B 2 Ostreidae
03 Astartidae

Grafico VII. 21.1. Espectro de
la asociacién registrada por

familias
Nivel 15h
£ 1 Buchia okensis
E3 2 Buchia sp.
£13 Ostrea sp.
B4 Astarte sp.

Gréfico VI, 21.2. Espectro de la
asociacion registrada a nivel de
género y/o especie.

Los rasgos tafondmicos son desarticulacion en algunos ejemplares de Buchiidae,
el indice de concavidad/convexidad es 1 (convexidad), el desgaste es poco
significativo. Grafico VIl 21.3.
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" Nivel 15h

valor de rasgos

tafonémicos
e 2o o
.Y [} s}

o
o

[

Género y/o especie

Grdafico VIL. 21.3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.

De acuerdo a las caracteristicas paleobiclégicas se reconoce el dominio de
epifauna con biso (Buchiidae). , por ello se deduce que los ejemplares
epifaunaies son aléctonos, pero la presencia de seminfaunales enterradores de
nivel bajo contaminaron el lugar de vida y muerte de los epifaunailes, . Se
considera la asociacién es resedimentada y aléctona. Grafico Vi 21.4,

Nivel 15h

7 -
%] 6 4
E 3 1 EEP+L
g 4+ B Rep
T3 _{_ O SI+ES
[-H]
© 24
21

4] —

Modo de vida

Grafico V. 21 .4, Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a
su modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-agua.
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Intervalo 6

Intervalo constituido por caliza arenitica con concreciones calcdreas de color
obscuro (Fig. 9)

Es necesario sefialar gue en este intervalo existen niveles sin registro de bivalvos,
sdlo se analizan los niveles inferiores de este intervalo.

En este intervalo se reconoce la distribucion estratigréfica de lo famitia Buchiidae

En relacidn ¢ los rasgos tafondmicos, en el intervalo se generaliza ia
desarticulacion de la mayoria de los ejemplares recolectados, con un grado de
desgaste poco significativo, pero que influye en la determinacién taxondmica a
nivel especifico. En cuanto al indice de concavidad/convexidad es 1 en todos los
Casos.

En refacién a los aspectos paleobioldégicos, el horizonte ecoldgico de la epifauna
se presenta en todos los intervalos y el registro de seminfaunaies entrerradores de
nivel bajo se consideran como elementos poco significativos, pero que este
aspecto las variaciones de abundancia de los epifaunales determinan la
diversidad de los horizontes de registro.

Se infiere la coherencia ecoldgica entre lugar de vida y muerte de las
asociaciones registradas y se interpreta ia resedimentacion de estas,
considerando una mayor tendencia a la aloctonia de ios epifaunales y que por
algin proceso erosivo que indujo a la exhumacion de la acumulacién de las
conchas de los organismos epifaunales.

Ef siguiente intervalo litoldgico incluye los niveles de 15a a 448. (Fig. 9)

j—

T — sddteco \

= e

]

= s

= g+

= =2 Fig. 9. Sector del perfil estratigrafico donde se
_— ubica el intervalo &.
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Nivel 456

Constituido de caliza arenosa de color gris claro. La asociacién que lo caracteriza
es Lucinidae (Lucing potosina y Lucina sp.} y Paralellodontidae (Paralellodontide
sp.). Grdficos VIl 22.1. y VI 22.2.

Nivel 456

Grafico VIl 22.1. Especiro de
la asociacién registrada por
familios.

21 Paralellodontidae
H 2 Lucinidae

Nivel 456

{ E11 Paraiellodon sp.

& 2 Lucina potosina

3 Lucma sp.

L

Grafico VI 22.2.
Espectro de ia
asociacion registrada
a nivel de género y/o
especie.

De los rasgos tafondmicos se senalan, un alto grado de desarticulacion, el indice
de concavidad/convexidad presenta la tendencia 1 {convexidad). En todos los
ejemplares el desgaste es significativo. Grafico VilL.22.3.
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Nivel 456

Bar/de
BElv
DO cdfsd

05

valor de rasgos tafonémicos

1 2 3
Género yio especie

Grafico Vii. 22.3. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.

De acuerdo a las caracteristicas de la distribucién espacial en el sedimento y su
modo de vida, el horizonte de registro muestra el predominio de infauna de nivel
bajo y seminfauna de nivel medio. Existe coherencia ecoldgica entre el horizonte
de registro y los horizontes ecoldgicos. Grafico Vil. 22.4

Se deduce la resedimentacién de la asociacion registrada con transporte minimo
y en consecuencia la asociacidn es aloctona

Nivel 456

-
3]

-
fw]

Grdfico VI 22.4,

BSrE pror ] | frecuencias relativas
de la asociacién
regisfrada de acuerdo
asumododeviday
distribucién espacial
en el sedimento.

o

No. de ejemplares
A o

N

<

Modo de vida
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intervalo 7.
Las mismas caracteristicas en interpretacién, antes sefialadas ya que es un solo

nivel. (Fig. 10}

—_—]

E - 454 \
' —_— 453 \
== )7
. —_= ::g%hasr ',-'
| —— /
=
I = /

450 . .

! g = et Fig. 10. Sector del perfil estratigrafico donde se

ubica el intervaio 7.

Nivel 457
Constituido de caliza de color gris obscure. La asociacién presente es Buchiidae
{Buchia concentrica, Buchia okensis y Buchia sp.) y Astartidae (Astarte posticalva).

Grdficos VIL.23.1. y VIL232.

Nivel 457

&1 Buchiidae
B2 Astartidae
83 aptychi

Grafico VI 23.1. Espectro de
la asociacién registrada por
familias.
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Grdfico VI, 23.2. Espectro de
la asociacion registrada a
nivel de género y/o especie

Nivel 457

f[—t Buchia concentrica
B2 Astarte sp.

03 Buchia okensis
E14 Buchia sp.

B 5 aptychi

Los rasgos tafondmicos son: un alfo grado de desarticulacidn, un indice de

concavidad/convexidad que presenta la tendencia intermedia, excepto Buchia

sp. que esta convexa, el desgaste es poco significativo, Gréfico V. 20.3.

valor de rasgos tafonémicos
[=]
(o) ]

Nivel 457

Bar/de
aiv
Cled/sd

Género yl/o especie

Grafico VII. 23.3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.
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En cuanto a las caracteristicas paleobioldgicas se reconoce el dominio de
epifauna con biso (Buchiidae). El horizonte de regisiro coincide con el horizonte
ecolégico. Grafico VI 23.4.

Nivel 457

BEEP+B
ESI+ES

No. de ejemplares

Mado de vida

Grafico Vil. 23.4. Frecuencias relativas de la asociacidén registrada de acuerdo a
su modo de vida y distribucién espacial en el sedimento.

Por las caracteristicas mencionadas, se deduce que los ejemplares fueron
resedimentados y se determina la autocionia de la epifauna con contaminacidn
de seminfauna como elemento fortuito.

Nivel 458

Nivel de caliza arenosa de color obscuro. La asociacion que lo caracteriza es
Buchiidae (Buchia concenirica y Buchia okensis): Astarfidae (Astarfe posticalva) y
Lucinidae {Lucina potosina.). Graficos VIL24.1. y Grafico VIL24.2.

Nivel 458

B 1 Buchiidae
102 Lucinidae
'Ei 3 Astartidae

& 4 amonoideos
85 aptychus Grafico VIl 24.1. Espectro de la
asociacion registrada por
familia.
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Nivel 458

E 1 Buchia concentrica
B 2 Buchia okensis
O3 Lucina sp.

1 4 Astarte posticaiva

B 5 amonoideos

86 apiychus

L

Gréfico VII.24.2, Espectro
de la asociacién registrada
a nivel de género y/o
especie

De los rasgos tafondmicos se sefialan, la presencia de ejemplares articulados y
desarticulados con la misma proporcidn. El indice de concavidad/convexidad (iv)
presenta el valor 1 (convexidad]. El desgaste es poco significativo, excepto Lucina
sp y que presenta un desgaste medio. Gréfico Vi, 24.3.

Nivel 458

Bar/de
Biv
Ocd/sd

valor de rasgos tafonémicos

1 2 3 4
Género y/o especie

Gréfico VIi. 24.3. Rasgos tafondémicos de la asociacion registrada.



La distribucidn espacial en [a interfase sedimento-agua y su modo de vida permite
inferir tres horizontes ecoldgicos, predominio de epifauna con biso (Buchiidae),
epifaunales de nivel medioc y seminfaunales enterradores someros, existiendo
coherencia ecoldgica. Gréfico VI.21 4.

Se infiere | resedimentacion. Determindndose e infiiéndose, se detemina la
autoctonia de ia epifauna por no presentar desarticulacién y la infauna y
seminfauna provocan la mezcla ecolégica en el area de vida de la epifauna.

Nivel 458

No. de ejemplares
a 8
—e el 0 4

Modo de vida

Grdfico ViIl.24 4, Frecuencias de ia asociacién registrada de acuerdo a modo de
vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua.

Nivel 459

Constituido de caliza arenosa de color gris obscuro. La asociacidn que lo
caracteriza es Buchiidae (Buchia sp.): Astartidae (Astarte posticalva), Lucinidae
{Lucina potosina) y la presencia de amonoidecs, gasterépodo y braquidpodo.

Grdficos VIL.25.1. y VIL.25.2.

1 Buchiidae

B2 Lucindae

03 Astartidae

4 indeterminado
H 5 amonvideos

Nivel 459

Gréfico VilL.25.1. Especto
de la asociacion
regisirada por familias
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Nivel 459

Ca

Buchia sp. j[
82 Lucina potosina
013 Astarte posticalva —

E3 4 indeterminado

&5 amonoideos Grdfico VII. 25.3. Especiro
de la asociacion registrada
a nivel de géneroy/o

E 7 braquidpodo especie

e—

6 gasterdpado

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un alio grado de desarticulacién, el indice
de concavidad/convexidad con valor 0 (concavidad} v Buchia sp. esta convexa,
el desgaste solo se presenta en grado alto en Buchia sp.. Grdfico VI, 25.3.

Nivel 459

1
09 ‘IL
08
07 ¢
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

[+ + : i

Bar/de
Biv
Ocd/sd

valor de rasgos
tafonémicos

2
Género yio especie

Grafico VII. 25.3. Rasgos tafondmicoes de la asociaciéon registrada.
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En cuanto al modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua,
se infiere la predominancia de organismos epifaunales bisados (Buchia sp.), junto
con seminfauna enteradora somera e infaunal de nivel bajo. Se observa
coherencia ecoldgica de los tres diferentes horizontes ecoldgicos. Grafico Vil.25.4.

Por todo ello, se deduce que la asociacion registrada fue resedimentada, se
determina la autoctonia de epifaunales, aln considerando el desgaste y el resto
de la fauna se considera que fue transportada minimamente, ocasionando la
contaminacién ecolégica por los seminfaunales e infaunales.

Nivel 459

No. de ejemplares

Modo de vida

Grafico VIi. 25.4. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo o
su modo de vida y distribucion en la interfase sedimento-agua.

Los niveles anteriormente descritos constituyen el intervalo 8 que se caracteriza a
continuacién.

Intervalo 8

Constituido por caliza arenosa de color gris oscuro, con interlechos de |utita
calcdrea a techo. Fig. 11.

En este intervalo la distribucion estratigrdfica de las familias es uniforme, tanto en
abundancia como en diversidad.
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— 457
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Fig. 11. Sector del perfil estratigrafico donde se
ubican los intervalos 8y 9.

En relacidn a los rasgos tafondmicos, en todo el intervalo es notoria la presencia
generalizada de ejempiares desarliculados, con excepcional regisiro de
articulades. En general el desgaste de los ejemplares es poco significativo,
excepto en nivel medio donde es significativo. El indice de
concavidad/convexidad (v} tiene una tendencia generalizada a 0
(concavidad), sin embargo en nivel intermedio presenta proporciones
equivalentes entre concavidad/convexidad.

En relacién a los aspectos paleobioldgicos, en todo el intervalo se presenta el
horizonte ecolégico de epifauna bisada y el de seminfauna enterradora somerq,
el horizonte ecoldgico de infauna solo se presenta en el nivel bajo y superior. Existe
coherencia ecolégica en los diferentes horizontes ecoldgicos. Las asociaciones
registradas son resedimentadas, con bajo fransporte en infaunales.

Las asociaciones registradas representan una coincidencia enfre el lugar de vida
y muerte de los epifaunales por lo que se generaliza la autoctonia de esta fauna.
Posiblemente, y debido a procesos erosivos los infaunales y seminfaunales son
parte de ung contfaminacion.

Nivel 460

Consfituido de caliza margosa. La asociacion que lo caracteriza es
monogenérica, Lucinidae {Lucina potosina y Lucing ajuariana). Grafico VII.26.1.



Nivel 460

B1 Lucina potosina

| B2 Lucina ajuariana
i nlendl

Grafico VH.26.1. Espectiro de la
asociacion registrada a nivel de
especie

De los rasgos tafondmicaos se sefialan, un alto grado de desarticulacion, el indice
de concavida/convexidad presenta un valor 1 {convexidad), los ejemplares no

presentan desgaste. Grafico Vil.26.2.

En cuanto a las caracteristicas paleobiologicas, se reconoce que el horizonte de
ecolégico de infaunales de nivel bajo es igual al horizonte de regisiro.

Se deduce que los ejemplares son resedimentados, con ransporte minimo, en
consecuencia la asociacidn registrada es aldctona.

Nivel 460
T

0.9
&
L 08
£
‘% 0.7
E 0.6
§, 05 4 Bar/de
E 0.4 4 Biv
o Ocdrsd
k-1
=]
°
g

Género y/o especie

Grafico VI1.26.2. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.
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Nivel 462

Constituido de lutita calcdrea. La asociacién presente es Posidoniidae
(Aulacomyella neogaeum] y Buchiidae ({ Buchia sp.). Grafico VIL.27.1.

Nivel 462

&1 Posidoni ,
Gréfico V. 27.1. Especiro de las
asociacion registrada por familias

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un grado intermedio entre la articulacidn y
desarticulacion, el indice de concavidad/convexidad tiene un valor 1
(convexidad) y no se presenta desgaste. Grafico VII. 27.2.

Nivel 462

0.8
0.8 -
0.7 -
0.6
0.5 -
0.4
03
0.2
0.1

valor de rasgos tafonémicos

Género y/o especie

Grdfico VIl 27.2. Rasgos tafondmicos de las asociacion registrada.

De acuerdo a su modo de vida y distibucidn espacial en la interfase sedimento-
agua se presentan Unicamente organismos epifaunales con dos variantes en la
distribucién espacial, libre nadador {Posidonia sp.) y bisado (Buchia sp.). La
coherencia ecoldgica esta presente. Grafico VIl. 27.3.
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Se determina la resedimentacidn de los ejemplares, la fauna libre nadadora
posiblemente sufrié un transporte minimo, considerdndose una asociacion

autéctona.

Nivel 462

No. de ejemplares

Modo de vida

Grdéfico VIi. 27.3. Frecuencias de la asociacién registrada de acuerdo a su modo
de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua.

Los dos niveles previamente analizados representan el intervalo 9, que se
describe a continuacion

Intervalo ¢
intervalo constifuido por caliza margosa (ver Figura 11).

Se observa una diferencia estratigrafica en la composicion faunistica de las
asociaciones registradas. Este hecho también se ve reflejado en los rasgos
tafondmicos, presentdndose, en el nivel inferior Unicamente ejemplares
desarticulados y en el nivel superior ejemplares articulados y desarticulados. En
relacién al indice de concavidad/convexidad (iv) presenta un valor 1
(convexidad) en todo el intervalo. Sin embargo, en cuanto al desgaste, este si es
diferente en los distintos niveles en el inferior sin desgaste y en el superior se
presentan ejemplares desgastados y sin desgaste.

En relacion a los aspectos paleobioidgicos, la diferencia en la composicion
faunistica antes sefialada, determina ta diferencia en cuanto al modo de vida y
distribucion espacial de los organismos, lo que se refleja en la no coherencia
ecoldgica en el intervalo.

Las asociaciones registradas en el intervalo son resedimentadas y la diferencia
entre la aloctonia y autoctonia de las asociaciones regisiradas se debe,
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posiblernente, a aspectos palecbiolégicos {como diferencia enfre lugar de vida y

muerte y/o adaptacion).

Nivel 463.

Constituido de caliza arenosa. La asociacion regisirada esta caracterizada por
Buchiidae (Buchia sp.), Lucinidae (Lucina potosina) y Arcticidae {Arctica sp.).

Gréficos VIL28.1.y VI, 28.2.

Nivel 463

B 1 Buchiidae
B2 | yciniiae

{03 Arcticidae

Gréfico VIL.28.1. Espectro de
la asociacion registrada por
familias

Gréafico VI, 28.2. Especiro
de la asociacién
registrada a nivel de
género y/o especie.

Nivel 463

! 1 Buchia sp.
!i R 2 Lucina potosina
| 3 Arctica sp
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Nivel 463
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Crafico VI1.28.3. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

Los rasgos tafondmicos muestra que todos los ejemplares estdn desarticulados, el
indice de concavidad/convexidad con valor 1 {convexidad), en el horizonte de
registro se presentan ejempiares sin desgaste y algunos con desgaste
regularmente significativo. Grafico Vil.28.3.

De acuerdo a las caracteristicas de modo de vida y distribucién espacial en la
interfase sedimento-agua se reconoce una abundancia de organismos
epifaunales con biso (Buchia sp.}, e infaunales de nivel bajo y medio. Existe una
coherencia ecoldgica de los diferentes horizontes ecoldgicos. Grafico VI.28.4.

Se deduce gue la asociacién fue resedimentada por procesos erosivos, con
transporte minimo por lo que se determina como aldéctona.

Nivel 463

Gréfico VI.28.4.
Frecuenciasde la
asociacion
registrada de
acuerdo asu
modo de viday
distribucién
espacial en la

— interfase

Modo de vida sedimento-agua.

- e -
» U A N A
L T

No. de ejemplares

[+]
N A
t L
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Nivel 464base

Constituido por caliza margosa con grandes concreciones. La asociacion
registrada esta caracterizada por Buchiidae (Buchia concentrica}, Lucinidae
{Lucina potosina) y Arctlicidae (Arctica sp.). Gréficos VIL29.1. y VIL.29.2.

Nivel 464base

1 1 Buchiidae
1 B 2 Lucinidae
‘ O 3 Arcticidae

4 amonoideos )
Grafico VIL29.1. Espectro de la
asociacién registrada por familias.

Nivel 464base

[ £ 1 Buchia concentrica

B 2 Lucina potosina

Gréfico VIL29.2. Especiro de
la asociacion regisirada a
nivel de género y/o
especie.

003 Artica sp.

!

Los rasgos tafondmicos muestran que todos los ejemplares estdn desarticulados, el
indice de concavidad/convexidad presenta un valor 1 {convexidad), en el
horizonte de registro se presentan ejemplares sin desgaste y algunos con desgaste
regular. Grafico VIL29.3.

En cuanto a las caracteristicas paleobioldgicas se reconoce una abundancia de
organismos epifaunales con biso (Buchia sp.). e infaunales de nivel bajo y medio.
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Existe una coherencia ecolbgica de los diferentes horizontes ecolégicos. Grafico

VIL.29.4.

La resedimentacidn de la asociacion se deduce que fue porla accion de
procesos erosivos, con transporte moderado por lo que se determina como

aléctona.
Nivel 464base
w 1
g 0.9
-o 0.8
S 07
8 06
205
g 0.4
S 03
T 02
£ 0.1
o
- 0 §
1 2
Género y/o especie
Nivel 464base
7 -
6+
[
E4-
2
g2 S
s 2+ BEP+B |
= ; BIN+NB
T |
0 CHit+NM
Modo de vida

Grdfico ViL29.3.
Rasgos tafondmicos
de la asociaciéon
registrada.

Grafico Vil. 29.4. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo a
su modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-agua.

Los dos niveles anteriormente descritos constituyen el intervalo 10 que se

caracieriza a confinuacion.
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Intervale 10

Intervalo de margocaliza con grandes concreciones {Fig. 12)

jE—] — s
=R
e B 1-14
=T —nes
i e P /
é — e >1° Fig. 12. Sector del perfil estrafigrafico donde se
Pl ubican los intervaios10y 11-14.,

De acuerdo al registro estratigrafico se observa la uniformidad en abundancia y
composicion de las asociaciones registradas, constituidas por las familias
Buchiidae, Lucinidae y Arcticidae.

Considerando los rasgos tafonomicos, en el intervalo es notoria la presencia de
ejemplares desarticulados, el desgaste es poco significativo en infaunales y mas

evidente en epifaunales. El indice de concavidad/convexidad (lv) presenta un
valor 1 {convexidad,).

En relacién a los aspectos paleobioldgicos, en el intervalo se presentan los
horizontes ecoldgicos epifaunal bisado e infaunal de nivel medio y boje. Existe
coherencia ecoldgica en el horizonte de registro.

Las asociqciones registradas son resedimentadas, con bajo transporte,
generalizandose la aloctonia.

Nivel 465base

Nivel de caliza arenosa de color gris claro. Las asociacion presente es

monogenérica de Astartidae {Astarte sp.}, junto con aptychus, amonoideos y
serpllidos. Grafico Vi, 30.1.
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Nivei 465base

E1 Astarte sp.
8 2 aptychus
L13 amonoideos

E14 serpliido

Grafico VI1.30.1. Espectro
de la asociacién
registrada a nivel de
género y/o especie.

Los rasgos tafondmicos sefialan que todas las valvas estdn desarticuladas y en
posicion convexa, el desgaste en poco significativo. Grafico VII. 30.2.

Al tratarse de una asociacidn monogenérica, con caracteristicas paleobioldgicas
de seminfaunales enterradores someros, se reconoce un solo horizonte ecoldgico

esta representado en horizonte de registro.

Se deduce que la asociacion registrada fue resedimentada, con fransporte

minimo y en consecuencia la asociacidn es aléctona,

Nivei 465base

valor de rasgos tafonémicos
O O o 0 O 0 0 0
[a) —
—t

o2 N e s b oo N
R e

1
Género

Grafico VII.30.2. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.
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Nivel ¥z 445

Constituido de caliza margosa. La asociaciéon que lo caracteriza es
monogenérica con Buchia concentrica y Buchia russiensis. Grafico VIL31.1.

Nivel 1/2 465

&1 Buchia concentrica

B2 Buchia russiensis

Grdfico VIL31.1. Especiro de ias
asociacién registrada a nivel de
género y/o especie.

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un alto grado de articulacion, el indice de
concavidad/convexidad presenta un valor 1 (convexidad). En el horizonte de
registro el desgaste es poco significativo. Grafico VIL31.2.

valor de rasgos tafonémicos

Nivel 1/2 465

Género y/o especie

Bar/de
Hlv
_ Dcd/sd

Grafico VIL31.2. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.
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Las caracteristicas paleobiolégicas de esta asociacién monogenérica evidencian
su epifaunal con biso y permiten reconocer que el horizonte de registro esta
representado el horizonte ecoldgico.

Se deduce que la asociacion fue resedimentada y es parautéctona.

Nivel 447

Constituido de caliza margosa con interlechos de limolita calcdrea. La asociacion
que se registra es Buchiidae ( Buchia sp.) y Lucinidae {Lucina sp.). Grafico VIL.32.1.

Nivel 467

2 12 f;‘;:’: :;’[ Grdfico VII.32.1. Espectro

. de la asociacion
regisirada a nivel de
género.

Los rasgos tafondmicos consisten en la desarticulacion de las valvas, con un
indice de concavidad/convexidad que varia segin la famifia, siendo convexo
Lucinidae y un nivel intermedioc en Buchiidae, en ambas familias el desgaste es
poco significativo. Grafico VIL.29.2.
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Nivel 467

valor de rasgos tafonémicos

Géneros

Grdfico VIL32.2. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

De acverdo al modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-
aguaq, se reconoce el horizonte ecoldgico epifaunal con biso (Buchidae) e
infaunal de nivel bajo (Lucinidae), existiendo coherencia ecoldgica en el

horizonte de registro. Grafico VilL.32.3.

Nivel 467

10

BIEP+B
BIN+ NB

No. de ejemplares
o N &~ O

Modo de vida

Gréfico VIL32.3. Frecuencias relativas de las asociacion registrada de acuerdo a
modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua.

Se deduce que la asociacidn registrada fue resedimentada posiblemente por
procesos erosivos, con transporte minimo y se considerg aléctona.
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Los niveles anteriores, junto con dos niveles sin registro {466 y 468}, representan los
intervalos 11 a 14, respectivamente. Debido a que cada nivel coresponde a un
intervalo no se caracterizan ya que comparten los mismos rasgos. (ver Figura 12).

Nivel 459

Constituido de caliza arenosa con interlechos de lutita calcérea. La asociacion
que lo caracteriza es Buchiidae ( Buchia okensis, Buchia russensis, Buchia
keyserling, Buchia sp) e Inoceramidae (Refroceramus sp.), con aptychi, serpUlidos |

y belemnites. Graficos VII.33.1.y VII. 332.

Nivel 469

1 Buchiidae
B2 Inoceramidae
03 indeterminados

1 4 aptychi

&85 serpulides

Gréfico VIIL.33.1. Especiro de
la asociacion registrada por
familias.

De los rasgos tafondmicos se sefialan, un altc grado de desarticulacién, excepto
Retfroceramus sp. El indice de concavidad/convexidad presenta valor 1
(convexidad). Los ejemplares no presentan desgaste a excepcidn de Buchia spy

Retroceramus sp. Grafico VII. 33.3.
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Nivel 469

B 1 Buchia ckensis
! B 2 Buchia russienssis

33 Buchia keyseriing
B34 Buchia sp. Grdfico VIL.33.2. Espectro
de la asociacion registrada
a nivel de genero y/o

6 indeterminados especie.

B S Retroceramus sp.

7 aptychi

£ 8 serpllido J

Nivel 469

valor de rasgos tafonémicos

3
Género y/o especie

Grdfico VII.33.3. Rasgos tafondmicos de las asociacidn registrada.

De acuerdo a su modo de vida, se reconoce un solo horizonte ecoldgico,
epifaunales bisados de nivel medio(Buchiidae). Grafico VIL33.4.

Se deducue que la asociacion registrada fue resedimentada, con fransporte
minimo y representa una asociacién autdctona.
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Nivel 469
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Grdfico VIIL.33.4. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua.

Nivel 469 techo

Constituido de caliza arenosa con interlechos de iutita calcdrea. La asociacidn
registrada es monogenérica y monoespecifica por Buchia concentrica. Grdfico
VIil.34.1.

Nivel 469techo

0.9
S 23] j
S8 0.7
g E 0.6 -
$§05- Gréfico Vii. 34.1.
52051 Rasgos
* 021 tafondmicos de
0.1 - la asociacidn
03 registrada.

1
especie

Los rasgos tafondmicos son arliculacidn y sin desgaste y concavidad
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En cuanto a las caracteristicas paleobioldgicas el horizonte de registro es igual al

ecoldgico epifaunal bisado.

Esta asociacién monoespecifica fue resedimentada y es autéciona.

Nivel 472

Constituido de caliza margosa de color obscuro. La asociacion registrada es
Lucinidae (Lucina potosina, Lucina sp.). Astartidae (Astarte qjuarina, Asfarte
posticalva y Astarte sp.} y Ostreidae (Osfrea sp.), junto con ejempiares
indeterminables y serpilidos. Graficos ViL.35.1. y VIL.35.2.

B1 Lucinidae

B2 Astartidae

L34 indeterminados

I
\
|
|
[
J
1 3 Ostreidae
|
“[ B 5 serptlido

Grdfico ViL35.1. Espectro de la
asociacion registrada a nivel de
familia

Gréfico VIL35.2. Especiro de las
asociacion registrada a nivel
de género y/o especie.

Nivel 472

B 1 Lucina potosina

[0 3 Astante ajuariana
£14 Astarte posticalva
&5 Astarte sp

E6 Ostrea sp

B7 indeterminados

B3 8 serpllidos

B2 Lucina sp. {
I
J
I

Los rasgos tafondmicos sefialan un alto grado de desarticulacién, el indice de
concavidad/convexidad con valor 1 (convexidad). En el horizonte de registro se
presenta un desgaste significative en Lucinidae y Astarte sp., no significativo en
Astarte posticalva y sin desgaste Astarte gjuariana. Gréfico VIL35.3.
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Nivel 472

Bar/de
aiv
Ocd/sd

valor de rasgos
tafendémicos

.3 4
Género yio especie

Grafico VI1.35.3. Rasgos tafondmicos de las asociacion registrada.

De acuerdo al modo de vida y distribucién espacial en el sedimento se presenta

el dominio de infauna de nivel medio y la presencia de seminfauna enterradores
someros {Lucinidae)} y un ejemplar en reposo (Ostrea sp.). Existe coherencia enire
los horizontes ecoldgicos. Grdfico Vil.35.4.

Se deduce gque la asociacion fue resedimentada, debido, posiblemente a un
proceso erosivo que produjo la mezcla ecoldgica de infauna y seminfauna. £
transporte fue minimo y la asociacién registrada es aléciona.

Nivel 472
40
35
)
2 25
[-%
£ BIN+ NB
o 15 HSHES
b ORe|
$ 10 (———J”
5 )
o
Modo de vida

Grdafico VI.35.4. Frecuencias de las asociacidn registrada de acuerdo a su modo
de vida y distribucién en el sedimento.
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Nivel 474

Constituido de caliza areniscosa. La asociacion que se registran es Lucinidae
(Lucina potosina, Lucina sp), Buchiidae (Buchia fenustriafa, Buchia sp):
Paraleliodontidae (Parallelodon montayensis), Astartidae (Astarfe sp. ),
Pholadomyidae {Pholadomya sp.) y ejemplares indeterminables. Graficos VIL36.1.
y VIL36.2. -

Nivel 474

E1 Paralellodontidae —‘
& 2 Buchiidae
03 Lucirudae

D4 Astartidae
Grdfico VI.36.1. Espectro

B 5 Pholadomyidae J de la asociacion

B6 indeterminados registrada por familias.

Nivel 474

B 1 Paraleilodon montayensi
B 2 Buchia cancentrica

[13 Buchia tenustriata

134 Buchia sp.

B 5 Lucina potosina

E6 Lucina sp.
5 B7 Asta
Grdéfico VII.36.2. Espectro starte sp.
de la asociacién 5 8 Pholadamya sp.

registrada & nivel de
género y/o especie,

M9 indeterminados

108



De los rasgos tafondmicos se sefialan, la articulacidon en la mayoria de los
Buchiidae y en Pholadomyidae, la desarficulacion se presenta en
Paralellodontidae, Lucinidae y Astartidae. De los ejemplares desarticulados el
indice de concavidad/convexidad presenta valor 1 (convexidad), excepto
Asfarte sp. que es concavo. El desgaste es significative, con excepcidn de
Buchiidae que no presenta desgaste. Grafico VIL36.3.

Nivel 474

Bar/de
RHiv
Ocdisd

valor de rasgos tafonémicos

4 5 6 7
Género ylo especie

Grafico VIL36.3. Rasgos tafondmicos de las asociacion registrada

En cuanto a las caracteristicas de modo de vida se presenta un dominio de
organismos infaunales de nivel bajo, ademdas existe epifauna bisada y seminfauna
de nivel somero y bajo. Existe coherencia ecolégica en los diferentes horizontes
ecoldgicos. Grafico VIL36.4.
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Nivel 474

B SI+E. prof.
EEP+B
OiN+ NB
BISI+ES

No. de ejemplares

Modo de vida

Grdafico VI.36.4. Frecuencias relativas de Ia asociacidn registrada de acuerdo al
modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento agua

Se considera que la asociacion fue resedimentada con la mezcla ecoldgica de
epifauna. Se identifica la autoctonia de epifaunales y la dloctonia de infaunales.

Los niveles anteriores constituyen el intervale 15 que se caracteriza a
continuacion.

intervalo 15

Constituido de caliza arenosa de color obscuro con intercalaciones de lufita
calcdrea y caliza margosa de color obscuro. Fig. 13

AP

1.

— 475teche
— 12475 16

{
-
]
dn

~ s70mm Fig.13. Sector del perfil estratigrafico
— 0 donde se ubican los infervalos 15y 16.
— 469

LU
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De acuerdo al registro estratigrafico, las asociaciones registradas en cada nivel
presentan composicion diferente. Se resalta la variacién en abundancia y
diversidad de |las asociaciones, observandose alternancia entre niveles de
abundancia y diversidad y un nivel monogenérico con poca abundancia
{Buchiidae).

En relacién a los rasgos tafondmicos, en todo el intervalo se resalta el caracter de
que los ejemplares articulados no estén desgastados, mientras que los
desarficulados presentan un desgaste significativo. El indice de
concavidad/convexidad, presenta la tendencia a 1 (convexidad), excepto en el
caso de algunos ejfemplares articulados que se presenian oblicuos.

Considerando los aspectos paleobioldgicos, en el intervalo se registra epifauna,
infauna y el registro de seminfauna se considera fortuito (solo un ejemplar, en dos
niveles}, En los dos primeros niveles sdlo se reconocid el horizonte ecoidgico de
epifauna, en el pendltimo nivel se registra el horizonie ecoldgico de infauna
enterradora somera y en el superior se presentaron los horizontes ecoldgicos
infaunal y epifaunal. En el intervalo existe coherencia ecoldgica entre los
diferentes horizontes ecoldgicos.

Las asociaciones registradas son resedimetadas, la infauna posiblemente sufrié
fransporte aunque minimo y, por los rasgos tafonémicos se considera aléctona. En
cuanto a la epifauna se reconocio su autoctonia. Sin embargo, el andlisis general
permite interpretar que hay coincidencia entre el lugar de vida y muerte,

Nivel 2 475

Constituido de limolita de color café. La asociacidn registrada es Astartidae
(Astarte posticalva ), Buchiidae (Buchia concenfrica, Buchia russiensis, Buchia
tenusiriata, Buchia sp.,}, Paralellodontidae (Grammatodon crassilineatus ),
Arcfticidae{Arctica coteroi ) y Ostreidae (Osfrea sp.), ademds de ejemplares
indeterminables y aptychi. Graficos VIL37.1. y VI 37.2.
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Nivel 1/2 475

E 1 Paralellodontidae

Gréfico VIil. 37.2. espectiro de
la asociacién registrada a
nivel de génerc y/o especie.

1 Grammatodon |
crassilineatus

& 2 Buchia concentrica

D3 Buchia russiensis

2 4 Buchia tenuistriata

W 5 Buchia sp.

86 Ostrea sp

B 7 Arctica coterol

[18 Astarte posticalva

M 9 aptychi

B 10 amonvideos

& 2 Buchiidae
003 Ostreidae
[14 Arcticidae Grafico VIL37.1. Especiro
RS Astartidae de la asociacién
E16 aptychi registrada por familias.
7 amonoideos
Nivel 1/2 475

En relacidn a los rasgos tafondmicos se observa el predominio de la fauna
articulada, con excepciéon de Astartidae y Arcticidae, las cuales presentan valvas
desarticuladas, el indice de concavidad/convexidad presenta una tendencia

hacia 1 {convexidad). En el horizonte de registro se presenta un desgaste poco
significativo con excepcidn de algunocs ejemplares de Astarte posticaiva que si

presentan desgaste. Grafico VI.37.3.
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Gréfico VI 37.3. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

En cuanto al modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua,
se presenta el predominio de seminfauna enterradora somera y profunda

{Astartidae y Paralellodontidae, respectivamente), ademds se registra epifauna

bisada; la infauna de nivel medio se considera un registro fortuito (1 ejemplar).
Existe coherencia ecoldgica entire los diferentes horizontes. Grafico VIL37 4.

Nivel 1/2 475

-~
& 8 ¥
) ' !

No. de ejemplares
o

Modo de vida

B S+E, prof,
HEP+B
DRep
EXIN+NM

B SI+ES

Grdéfico Vil.37.4. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo a su

modo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua.
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Se deduce que la asociacién fue resedimentada y se considera autdctona.

Nivel 475 techo
Constituido de arenisca limosa. La asociacion que se registra es monogenérica de
Astartidae (Astarte sp.)

De los rasgos tafonémicos se sefalan, un alto grado de desarticulacidn y el indice
de concavidad/convexidad tiene un valor 1 (convexidad] y el desgaste es
significativo. Grafico VI.38.1.

Nivet 475techo

Elar/ide |
v
Osd/ed

valor de rasgos tafonomicos

1
Género

Grdéfico VIL.38.1. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.

En cuanto a las caracteristicas paleobiolégicas se trata de infauna enterradora
somera y el horizonte de regisiro comresponde al horizonte ecolégico. ia
asociacion fue resedimentada y aldéctona.

Los dos niveles previamente descritos comesponde al intervaio 16 {ver Figura 13} y
se describe a continuacion

intervalo 16
Intervalo constituido de limolita calcdrea y arenisca limosa.

De acuerdo al registro estratigréfico, se distingue la variacidon en abundancia y
diversidad. En relacién a los rasgos tafondmicos se generaliza la articulacidn, el
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indice de concavidad/convexidad (iv) es con tendencia al valor 1 {convexidad),
el desgaste es poco significativo en el nivel inferior y significativo en el superior.

Considerando los aspectos paleobiolégicos, los horizontes ecologicos registrados
son epifauna bisada, seminfauna enterradora somera e infauna enteradora
someraq, sin embargo, este aspecto solo se presenia en la parte baja dei intervalo
ya que en el techo se registrd una asociacidon monogenérica. Se considera que
existe coherencia ecoldgica en el horizonte de registro.

Se deduce que las asociaciones registradas fueron resedimentadas,
reconociéndose aloctonia de la infauna y autoctonia del resto de la asociacion.

Nivel 476 base

Constituido de limolita calcdrea. Las asociaciones registradas son Lucinidae
{Lucina potosina, Lucina sp., $Lucina sp.), Buchiidae (Buchia sp.), ejemplares
indeterminados, belemnites y serpllidos. Gréficos VIL39.1. y VIL3%.2.

Nivel 476base

1 Buchiidae

82 Lucinidae

03 indeterminados
J 4 belemnites
& 5 serpllidos

Grdéfico VIlL39.1. Espectro
de la asociacién
registrada por familias.

Nivel 476base N
i B1 Buchia sp.

B2 Lugina potosina
03 Lucina sp.

EH47 Lucina sp.

Grafico VIL3%.2.
Espectro de la
agsociacion registrada
a nivel de géneroy/o
especie.

8 5 indeterminados

6 belemnites

B7 serpllidos

e e e e
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De los rasgos tafondmicos se sefialan, un alto grado de desarticulados, el indice
de concavidad/convexidad presenta una tendencia hacia 1 {convexidad). El
desgaste es significativo. Grafico VIL39.3.

En relacién a las caracteristicas paleobioldgicas, se reconocen los horizontes de
registro infaunal de nivel baijo {Lucinidae) y epifaunal bisado (Buchiidae), Existe
coherencia ecoldgica de los diferentes horizontes ecoldgicos. Grafico VIL39.4.

Por todo lo anterior se determina que la asociacion registrada fue resedimentada
probablemente por procesos erosivos con transporte minimo, por lo que se

consideraqutoctona.

Nivel 476base

Grafico VIL39.3.
Rasgos
tafondmicos de ia
asociacion
registrada.

valor de rasgos tafonémicos

Género y/o especie

Nivel 476base

TR

EP+B
WIN+NB

No. de ejemplares
3

1
Modo de vida

Grdfico VIIL.39.4. Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua.
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Nivel 476 techo

Constituido de caliza areniscosa con infercalaciones de lutita calcdrea. La
asociacion registrada es: Astartidae (Astarte posticalval, Lucinidae {Lucina sp.),

Buchiidae (Buchia concenirical, Paralellodontidae (Grammatodon crassilineatus),
Pieuromyidae (Fleuromya sp.}, ademds de ejemplares indeterminados y aptychus.
Graficos VIL40.1. y VIL40.2.

Nivel 476techo

’1 Paratellodontidae
B 2 Buchiidae

03 Lucinidae

| B 4 Astartidae

[ &5 Pleuromyidae

i‘ 6 indeterminados
|B7 aptychus

|
|

Gréfico VIL40.2.
Espectro de la

asociacion registrada a
nivel de género y/o

especie.

Grdéfico Vil.40.1. Espectro

de la asociacion
registrada por familias.

Nivel 476techo

5671

1 Grammatodon
crassifineatus

B2 Buchia
concentrica

13 Lucina sp.

£ 4 Astarte posticalva

5 Pleuromya sp.

6 indeterminados

E3 7 aptychus
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De acuerdo a los rasgos tafondmicos, se cbserva desarticulacidn, excepto en
Grammatodon crassilineatus. El indice de concavidad/convexidad presenta valor
1 {convexidad). El desgaste es poco significativo. Grdfico ViL40.3.

Nivel 476techo

0.5 -

Valor de rasgos tafonémicos
o
F.N

Género y/o especie

Grdfico VIL40.3. Rasgos tafondmicos de la asociacidn registrada.

En relacidn a su modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento -
agua, se presenia un dominio de seminfaunales enterradores someros y profundos
(Astartidae y Paralellodontidae, respectivamente}, ademds de infaunales de nivel
bajo (Lucinidae y Pleuromyidae) y la epifauna bisada (Buchiidae). Se determina la
existencia de coherencia ecoldgica en el horizonie de registro.

Se deduce, gue la asociacion fue resedimentada por procesos erosivos con
transporte minimo, la asociacion registrada es aldéctona. Grafico VI.40.4.
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Nivel 476techo
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Modo de vida

Gréfico Vil.40.4. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-agua.

Nivel 479 b

Constituido de arenisca limosa de color gris pardusco con intercaiaciones
arcillosas y nédulos caledreos. La asociacién que se registra es monogenérica
Buchiidae (Buchia concentrica y Buchia sp.). Grafico Vil.41.1.

Nivel 473b

) B Buchia concentrica
Grafico VIL.41.1. Espectro & Buchra sp.

de la asociacion
registrada a nivel de

genero y/o especie.
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De los rasgos tafondmicos se observa que los ejfemplares estdn desarticulados, en
cuanto gl indice de concavidad/convexidad se presenta un valor 1 {convexidad)
y el desgaste es significafivo. Grafico VIl.41.2.

i
Nivel 479b
1
u?: OBI
E 08
€ 07
£
‘3 05 Barids
ga gi | B
B T .
3031 Dedsd] Grafico VII. 412,
;’E 021 Rasgos
g o1+ tafondmicos de
0 - ia asociacion
registrada.
Género y especie Qs

En relacién al modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-
aguaq, se determina la presencia de epifauna bisada y el horizonte de registro es
igual al horizonte ecoldgico.

Se deduce que la asociacidn fue resedimentada y es aléctona.
Nivel 479 ¢

Constituido de arenisca limosa de color gris pardusco, sin nddulos, con presencia
de un nivel de silex, La asociacion registrada es monogenérica con Buchiidae  {
Buchia concentrica, Buchia okensis, Buchia sp.). Grafico VI 42.1.

Nivel 479¢

Buchia concentrica

Gréfico V. 42.1. Espectro de
la asociacién registrada a
nivel de especie.
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Nivei 479c

ot —t—

1
T

ar/de

Aiv
B edisd

L
-+

; 1
i 1

'
T

valor de rasqos tafonémicos
o000 00o00 00

Grafico Vil.42.2.

; Rasgos tafondmicos
especie de la asociacién
registrada.
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De los rasgos tafondmicos se sefalan, la presencia de desarticulacion, con un
indice de concavidad/convexidad de valor 1 [convexidad). No se observa
desgaste. Grafico Vil.42.2

En relacion al modo de vida y distribucidén espacial en la interfase sedimento-
agua, se reconoce en horizonte ecolégico de epifauna bisada.

Se deduce que la fauna fue resedimentada y es aldéctona.

Nivel 479 d

Constituido de arenisca limosa de color gris obscuro. La asociacion registrada es
monogenérica con Buchiidae { Buchia concentrica), ademds se registran un
gasterdpodo y aptychi. Gréfico VIL.43.1.

Nivel 479d

[ @1 Buchiidae ]

|
i B 2 indeterminados
i
|
L

833 gasterépodo
B4 aptychi

|
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De los rasgos tafondmicos se senalan, la desarticulacién de las valvas, el indice de
concavidad/convexidad con valor 1 {convexidad) y se presentan desgastadas.

Grafico VIL.43.2.

valor de rasgos tafonémicos

Nivel 479d

Género

Grdéfico Vil.43.2. Rasgos
tafondmicos de ia
asociacion registrada.

En relacion al modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-
aguaq, se determina la presencia de epifauna bisada y que el horizonte de registre

es igual al horizonte ecolégico.

Se deduce que la asociacion fue resedimentada y es aldéctona.

Nivel 480

Constituido de caliza arenitica de color gris obscuro. La asociacidon que se registra
es Astartidae (Astarte posticalva) y Buchiidae (Buchia sp.), con un braquidpodo.

Crdficos VIi.44.1. y VIi.44.2,

Nivei 480

1 Buchiidae
42 Astartidae
13 braguidpodos

Gréfico ViL44.1. Espectro con la
asociacion registrada por
familias.
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Nivel 480

& 1 Buchia sp.
z B 2 Astarte posticalva
Grafico VilL44.2, ‘ P
Espectro de la ] 003 braquidpodos

asociacion registrada a
nivel de género y/o
especie.

De los rasgos tafondmicos se sefalan, la presencia de desarticulacion de
Buchiidae y articulacién en Astartidae, el grafico muestra la articulacion del
braguiépodo, el indice de concavidad/convexidad presenta un valor 1
{convexidad), el desgaste es poco significative. Grafico VIL.44.3,

Nivel 480

valor de rasgos tafonémicos

1 2 3
Género y/o especie

Grafico Vii.44.3. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

Por su modo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento - agua, se
reconocen los horizontes ecologicos seminfaunales enterradores someros
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(Astartidae) y epifaunales bisados (Buchiidae). existiendo coherencia ecoldgica
en el horizonte de registro. Grafico Vii.44.4.

Se deduce que la asociacién registrada fue resedimentada, la epifauna se
considera aléctona y la infauna como autéctona.

Nivel 480

& 8
- ——

EP+B |
W SIHES ’

No. de ejemplares
»w S o 8

=]

Modo de vida

Gréfico Vil.44.4. Frecuencias relativas de [a asociacién registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucién en la interfase sedimento-agua.

Los niveles previamente descritos constituyen el intervalo 17 que se caracteriza a
continuacion.

Intervalo 17
Constituido de limolita calcdreq, caliza, arenisca limosa y caliza arenitica. Fig. 14.

De acverdo al registro estratigrafico, en las asociaciones registradas se observa
poca diversidad, e inclusive hay registro de asociaciones monogenéricas, ia
abundancia en general s baja, excepto en el nivel superior.

En relacidn a los rasgos tafondmicos se observa la desarticulacidon como carGeter
generdlizado, excepto en algunos ejemplares infaunales, El indice de
concavidad/convexidad {lv} presenta un valor 1 {convexidad) en todo el
intervalo. El desgaste es significativo, excepto en la asociacion registrada en el
nivel 479¢.
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| e M Fig. 14, Sector del perfil estratigrdfico
== _,, /’ donde se ubica el intervalo 17.

Considerando los aspectos paleobicidgicos, como cardcter generalizado se
registra el horizonte ecoldgico de epifauna, ademds, sdlo en la parte inferior, se
reconoce el horizonte infaundl, la seminfauna esta en la base (no primer nivel) y
cima del intervalo. Por consiguiente, la coherencia ecoldgica, sélo se reconoce el
la parte inferior y superior del intervalo.

Las asociaciones registradas son resedimentadas y posiblemente sufrieron
transporte aunque este fue minimo. En este infervalo la aloctonia es un cardcter
generalizado, con la excepcion del nivel superior donde Ia epifauna muestra
rasgos tafondmicos que indican la parautoctonia.

Nivel 481 techo

Constituido de caliza de color gris obscuro. La asociacién que se registran es
Astartidae (Astarfe sp.); Ostreidae {Osfrea sp.) y ejlemplares indeterminables.
Grdéfico VIL45.1,

Nivel 481techo

|B1 Astarte sp. |
Ji:.’ Ostrea sp.

B3 indeterminado | A
deemi2® | | Grafico VILA45.1. Espectro

de ia asociocidn regisirada
a nivel de género.

125




De los rasgos tafonémicos se sefialan, la desarticulacion de todos los ejemplares y
el indice de concavidad/convexidad presenta vaior 1 {convexidad), y el
desgasie es significativo. Grafico VIL45.2.

Nivel 481techo

"

2

5

=

S

[:-]

bt Bar/de

uga' RBiv

E Ocdisd

';. Grafico VIL45.2.

[ Rasgos
tafondmicos de la
asociacion

~+ — R

regisirada.

1 Género y/o especie 2

En relacién a su modo de vida y distribucion espacial en la interfase sedimento-
aguaq, se aprecia el dominio de organismos infaunales enteradores someros
(Astartidae), y se registra fortuitamente un ejlemplar en reposo {Ostrea sp.). Grafico

Vil.45.3.

Nivel 481techo

-
L]

]IN+ES
JlRep |

No. de ejemplares
o 3
e e s

Modo de vida

Gréfico VI.45.3. Frecuencias relativas de la asociacion registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua.
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$e considera que la asociacién fue resedimentada, y es aldctona.

El intervalo 18 ( Fig. 15) tiene un espesor de 2 m, esta constituido por niveles de
margocaliza y un nivel de caiiza a techo que comresponde al descrito
previamente, por lo que su caracterizacion es la misma.

Nivel 483/484

Constituido de caliza limolitica de color gris claro. La asociacidn registrada es
monogenérica y monoespecifica con Pectinidae como Camptonectes
{Camptochiamys) obscurus.

De los rasgos tafondmicos se sefalan, la desarficulacién, en cuanto al indice de
concavidad/convexidad se presenta una fuerte tendencia hacia el valor 1
(convexidad), sélo dos de las valvas se apreciaron en posicidn coéncava, respecto
al desgaste este es poco significativo, pero se observan fracturas, debido,
posiblemente a cierto grado de compactacion. Grafico Vil.46.1.

Nivel 483/484

. Grafico VIL46.1. Rasgos
. ' tafondmicos de la
asociacién registrada.
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Por su modo de vida y distribucién espacial en la interfase sedimento-agua, se
consideran epifaunales con biso, libre nadadores y el horizonte de registro es igual

al horizonte ecologico.
Esta asociacion fue resedimentada y es aléctona.

Nivel 494

Constituido de limolita calcdrea nodular. La asociacion que lo caracteriza es
Lucinidae (Lucina sp.}, Buchiidae (Buchia concentfrica y Buchia sp.), Posideoniidae
(Posidonia sp.) y Ostreidae {Ostrea sp.), ademds de ejemplares indeterminados.

Graficos VIL47.1.y VIL.47 2.

Nivel 494

|81 Posidoniidae |
@2 Buchiidae
'D 3 Ostreidae Grafico VIL.47.1. Especiro con la

i
Béatwonice || geoincidn registrada por familias.
|5 indeterminados |

Nive] 494

)

B 1 Posidonia sp.

& 2 Buchia concentrica

033 Buchia sp.

£3 4 Ostrea sp.

W5 Lucina sp,

. 6 indeterminados

Grdfico VII.47.2. Espectro de
la asociacion registrada a
nivel de género y/o especie.
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De los rasgos tafondmicos se sefialan, un alto grado de articulacidn, excepto en
Lucina sp. que esia desarticulada, en relacidn al indice de
concavidad/convexidad se presenta con vaior 1 (convexidad). En relacién al
grado de desgaste, este es poco significativo. Grafico VL. 47.3.

Considerando las caracteristicas paleobiocldgicas, se reconoce el registro de
epifaunales bisados y en reposo y seminfaunales enterradoeres someros. Se
reconoce la coherencia ecoldgica en el horizonte de regisiro. Grafico VII. 47.4,

Se deduce que la asociacion fue resedimentada por procesos erosivos con
transporte minimo, y se considera que la asociacion registrada de seminfaunales
es aléctona v la de epifaunales es autdctona.

Nivel 494

Bar/de
Hlv
Dedfsd |

valor de rasgos tafondmicos

Género y/o especie

Grdfico V.47 3. Rasgos tafondmicos de la asociacion registrada.
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Nivel 494

DIN+NB

No. de ejemplares

Modo de vida

Grdafico V.47 4. Frecuencias relafivas de la asociacion registrada de acuerdo a su
modo de vida y distribucion espacial en la nterfase sedimento-agua

Nivel 495
Constituido de Iutita calcdrea con iaminaciones de limolita. La asociacién que lo
caracieriza es Buchiidae (Buchia sp.) y Limidae (% Lima sp.). Gréfico Vii.48.1.

Nivel 495

E ; fuf:hua - | Grdfico VIL48.1. Espectro de ia
=27limasp | | asociacion registrada a nivel de género.

Los rasgos tafondmicos que se sefialan son desarticulacién, el indice de
concavidad/convexidad es intermedio. El desgaste es poco significativo. Grafico

VIi.48.2.
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Nivel 495

14
0.9 1
0.8 |
0.7 4
086 -
05
04
03
0.2
0.1

valor de rasgos tafondmicos
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Grafico ViL48.2. Rasgos tafondmicos de la asociacién registrada.

De acuerdo a sumodo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-
agua, se reconocen dos horizontes ecoldgicos, el epifaunal bisado (Buchiidae) y
el infaunal de nivel bajo (¢ Lima sp.). Existe coherencia ecoldgica entre ios
diferentes horizontes ecoidgicos. Grafico VI.48.3.

Se deduce que la asociacion registrada fue resedimentada con fransporte
minimo y se determina que ia asociacion es aldctona,

Nivel 495

W

N

[l EP+B

‘I IN+NB

No. de ejemplares

o
[= IS B R TR

Maodo de vida

Grdfico VI1.48.3. Frecuencias relativas de la asociacién registrada de acuerdo a
modo de vida y distribucidn espacial en la interfase sedimento-agua

suU
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Nivel 496

Constituido de limolita caicdrea de color rosa a crema, caracterizado por la
asociacion monoespecifica de Buchiidae (Buchia concenirica).

Deniro de los rasgos iafonémicos se sefialan, la arficulacion, y por ello no se
determina el indice volteo. El desgaste es muy poco significativo. Grafico VIL49. 1,

Nivel 496

Grafico VIL49.1,
Rasgos tafondmicos
‘ de la asociacidn

1 registrada.

especie

valor de rasgos tafondémicos
o
(v
1

En cuanto a las caracteristicas paleobicidégicas, se reconoce el horizonte
ecolégico de epifaunales con biso; el horizonte de registro es igual al horzonte
ecoldgico.

Se deduce que la asociacion fue resedimentada y es posible inferir la autoctonia
de la fauna.

Los niveles previamente descritos constituyen el intervalo 19, que se caracteriza a
continuacién.

intervalo 19

Constituido de caliza limolitica, limolita calcdareq, vtitq, lutita calcdrea y limolita
calcdrea {ver Figura 15).

De acuerdo al registro estratigrdfico, las asociaciones registradas presentan una
composicidn diferente, se resalta la variacién en abundancia que va de mayor a
menor; en general, la diversidad es baja, inclusive se registran asociaciones
monoespecificas, como excepcional en el intervalo es el registro diverso del nivel
494,
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En relacion a los rasgos tafondmicos, se registraron tanto ejemplares articulados
como desarticulados, el indice de concavidad/convexidad (lv} presenta el valor
1 {convexidad) y en relacién ai desgaste, se observa tanto de manera
significativa, como poco significativo.

Considerando los aspecios paleobiologicos, se reconoce el registro generalizado
del horizonte ecolégico de epifauna bisada, solo en los niveles medios se
identificaron los horizontes ecoldgicos de seminfauna e infauna, respectivamente.
De manera general se reconoce la coherencia ecoldégica entre los horizontes
ecoldgicos y el horizonte de registro.

Las asociaciones registradas fueron resedimentadas, se infiere un fransporte
minimo que produjo la aloctonia de algunos ejemplares, pero se registra epifauna
autéctona.
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VIil. EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LAS ASOCIACIONES REGISTRADAS DE
BIVALVOS

VIi.1. Consideraciones generales

En el tiempo geoclidgico, de manera general, las asociaciones bentdnicas que se
han conservado, aportan un buen potencial para el entendimiento de la
ocumrencia de las asociaciones registradas, dando claras evidencias de ias
relaciones entre los factores bioldgicos y fisicos a través del espacio y tiempo.
Segun Ziegler {1965}, el estudio de estas asociaciones permite el reconocimiento
de los factores ecoldgicos que controlan los patrones de distribucion.

Para el estudio de las asociaciones bentdnicas (comunidad marina de fondo}, es
indispensable el reconocimiento de: a) la fauna a niveles taxondmicos inferiores
como género y/o especie (Bretsky, 1969: Boucot, 1983), b) los cambios en la
diversidad (Bambach, 1977), ¢} su composicién morfofuncional en relacidn a los
requerimientos ecoldgicos “guild”, (Larson y Rhoads, 1983} y. d) la distribucion
espacial en la interfase sedimento-agua “tiering” (McGhee, 1981; Firsich, 1984;
Aberhan, 1992, 1993), para finalmente analizar los patrones espacio temporaies
de la distribucion.

En el apartado de Andlisis e interpretacion tafonémica del perfil estudiado {MZ-3
Caridn de San Matias), se caracterizaron ias asociaciones registradas por nivel e
infervalo, siguiendo 1os aspectos previamente mencionados (a-d).

A continuacién, y con el fin de reconocer los patrones espacio - temporales de la
distribucién, se analiza la ocurrencia de las familias en los 19 infervalos
diferenciados, el andiisis se hace para el Kimmeridgiano (intervalos 1-10) y
Tithoniano-Berriasiano (intervalos 11-19). Se toma en cuenia ia propuesta de
Aberhan {1994), en relacidn a considerar la abundancia y relacion con ofros
constituyentes del espectro, ademas de la identificacidon de morfotipos en
funcién de su modo de vida.

Vill.2. Ocurrencia de jas asociaciones registradas en el Kimmmeridglano (Jurdsico
Superior). Grafico VIl 1.

En general la litologio es de margocaliza, lutita calcéreq, limolita calcdrea con
concreciones, caliza y cdliza margosa con concreciones.

Se observd la presencia de la famiiia Buchiidae (Buchia tenustriata, 8.
concentrica, B. russiensis, B. okensis, B, volgensis y B. sp.), en los intervaios infefiores
(1-3) y superiores (6-9}, se continua con la presencia en los intervalos 4 y 5 de
Astartidae (Astarfe gjuariona, A. posticalva y A. sp.) y Lucinidae (Lucina potosina
y L. sp.}. Del intervalo 4 al 9 se observa la ocumencia de Posidoniidoe {Posidonia
sp., Aulacomyella neogaeum), Paralellodontidae (Grammatodon crassilineatus),
Arcticidae {Arctica coterol, A. sp.} y Pholadomyidae (Pholadomya protei,
hemicardia,, inconstans), las familias Pleuromyidae (Pleuromya inconstans),
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Ostreidae {Ostrea sp.}, Cucullaeidae (Cuculiaec sp.) Y Mociromyidot_—:—
(Unicardium excentricum) oculren con pocos elemplares en todo el intervaio.

Distribucion de familias en ef Kimmeridgiano

T & Arcicisae

'8 Lucinidae

| B Cucullzerdae

'Q Mactromyidae

Jeon o | B Gryphidae
i ! 5 | |8 Paraleliodontidae '

o G | Promdompcee
A |MAstartidze |

@ | B Ostreidae
| Buchiicae |
!0 Posidoniidae !

=TT
AR

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grafico VIil.1.. Ocurrencia estratigréfica de las familias en el Kimmeridgiano.

En cuanto a la abundancia de familias, Buchiidae presenta un dominio, pero
disminuye en porcentaje, hasta ia no presencia en el intervoio 3, registrGndose
nuevamente, con ia misma dominancia hasto el fin del Kimmeridgiano. En
relacidn a la disminucién de Buchiidae, se presenta el aumento en abundancia
de Astartidae o Lucinidae.

La diversidad de la familia Buchiidae, se incrementa en los niveles superiores.

Del andlisis general de los rasgos tafondmicos y aspectos paleobioldgicos,
durante el Kimmeridgiano, se presenta una alto grado de desarficulacién en la
epifauna bisada, el desgaste es poco significativo, En la parte intermedia se
reconoce infauna y seminfauna arficulada, pero estratigraficamente se reconoce
un aumento de la desarliculacion. En general se presenta coherencia ecologica.

136



En todos los casos algunos ejempiares fueron resedimentados y posiblemente, fa
accién de un proceso erosivo ocasiond la exhumacidn de valvas, lo que permitié

cierio grado de transporte.

Considerando la clasificacién de grados tafondmicos segin Brandt (1989), en la
parte inferior del Kimmeridgiano (infervalos 1 a 3) es posible identfificar el grado
“C" ( representa un transporte lateral minimo, sin considerarse un refrabajo, y
existen mayores evidencias de efectos de la exposicidn de los ejemplares), en
funcién de Ia litologia presente en el intervaio. Es decir, en margo caliza , ivfitay
caliza se presenta el dominio de epifauna desarticulada con un grade minimo
de fransporte y valvas convexas.

En la parte intermedia {intervalos 4 y 5), Ia presencia de infaunales y
seminfaunales articulados con la invasién de algunos elementos epifaunales,
determina el grado "B" { refieja un transporte lateral con evidencias de un
transporte iateral minimo, con alto grado de desarticulacion y baja incidencia de
fracturamiento de los ejempilares). debido a que se reconoce el grade minimo
de transporte por la alta articulacién, y se posibilita el depdsito y posterior
enteramiento de los elementos.

Finalmente, en la parte superior del Kimmeridgiano (intervalos 6 a 9}, se repiten
las condiciones de la parte inferior, pero con la presencia de elementos
infaunales y seminfaunales.

VIIL.3. Ocurrencia de las asociaciones registradas en el Tithoniano-Berriasiano p.p..
Grafico VIIL2.

La litologia del infervalo es de caliza margosa, caliza arenosa con intercalaciones
de lutita calcdreq, caliza margosa, limolita calcdrea, caliza, arenisca, caliza
arenitica, margocaliza, caliza limosa, limolita calcareq, utita y iimolita calcarea.

Al analizar la ocurrencia de las diferentes familias para el Tithoniano-Beniasiano,
se observd nuevamente el predominio de Buchiidae {Buchia concenirica, B.
keyserling, B. okensis B. russiensis, B. tenustriata y Buchia sp.). Ademds, se regisiran
Astartidae (A. ajuariana, A. posticalva y A. sp.}, Lucinidae (Lucina pofosina, L. sp.),
Paralellodontidae (Grammatodon crassilineatus y Paralielodon montayensis),
Arcticidae {Arctica coteroij, Ostreidae (Osfrea sp.), Pleuromyidae ( Pleuromya
sp.), Pholadomyidae (Phoiadomya sp.j, Inoceramidae (Refroceramus sp.),
Pectinidae (Camptonectes (Camptochiamys) obscurus) y Posidoniidae (Posidonia
sp.) Grdfico ViIL.2
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Intervalo

Distribucion de familias en el Tithoniano-Berriasiano
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Grdafico VIIL2. Ocurencia estratigrafica de familias en el Tithoniano-Berriasiano
p-p..

Se observa la repeticion del patrén sefialado en el Kimmeridgiano, esto es, la
presencia de Astartidae y Luciniidae, en relacion a ta disminucion en abundancia
de Buchiidae.

Del andlisis general de los rasgos tafondmicos y aspectos palecbiologicos se
sefala, en la parte intermedia y superior del intervalo, la presencia de epifauna
desarliculada en posicién convexa, coincidente con la infauna articulada,
aspecto que esta relacionado con la diversidad registrada. En la parte superior, a
diferencia de ia perte inferior, la epifauna se presenta arficulada y generalmente
se presentan en posicién oblicua.

Son interesantes los registros de niveles monogenéricos, en especial el de
pectinidos, con excelente grado de conservacion y fracturamiento de las valvas,
debido posiblemente a la compactacidn del sedimento, pero sin deformacién
pléstica.

138




En todos los casos hubo resedimentacion, con transporte poco significativo para
los diferentes horizontes ecoldgicos reconocidos (epifaunal, seminfaunai e
infaunal). Sin embargo, la aiternancia de los eventos, estd en funcidn de la
abundancia de los registros de epifaunales e infaunales, y el evidente transporte
de la seminfaunc se debe, posiblemente, a la accion de algin proceso erosivo
que exhumd las valvas. Se reconoce, en la mayoria de los casos, la autoctonia
de la epifauna, con la repeticidn de las condiciones identificadas en el

Kimmeridgiano.

Por la identificacién de los diferentes horizontes de registro y de acuerdo a los
grados tafondmicos, se resalta la coherencia ecoldgica en los intervalos

analizados.

Retomando, la clasificacién de los grados tafondmicos segin Brandt [1989), se
determina el grado tafondmico “C" en la parie inferior {intervalo 11 a parie
inferior de! intervalo 15). Los rasgos tafondmicos de las asociaciones registradas y
la alternancia de ia litologia de caliza, presentan el dominio de epifauna
articulada con bajo transporte,

En la pare intermedia (parte superior del infervalo 15 a parte inferior del intervaio
17), se determina el grado tafondmico "B, se presenta un grado minimo de
transporte, algunas valvas desarticuiadas y en la mayoria de los casos la
epifauna se presenia arliculada y en posicién oblicua.

Por los rasgos tafondmicos mencionados, ia coherencia ecoldgica y el no
reconocimiento de evidencias de exhumacion de la concentracidon de conchas,
se concluye, que el depdsito de los ejemplares se produjo en condiciones fisicas
estables. Finalmente, en la parte superior del intervalo 17 al 19, se repiten las
condiciones de la parte inferior con la caracterisfica de ia disminucién de la
abundancia y diversidad de las asociaciones registradas, dominando
evidentemente los organismos epifaunales.

En conclusion, para todo el perfil estratigrafico analizado, a identificacién de los
grados tafondmicos permite suponer que el transporte relativo de valvas a una
determinada distancia, la energia del ambiente vy la frecuencia de episodios del
depdsito, posibilitan la identificacion de la alternancia en tiempo de ia repeticién
de condiciones de depdsito.

En esta memoriq, se evalud por andlisis espectral las asociaciones {dsiles ,
considerando los rasgos tafondmicos para la reconstruccion paleocecoldgica. Y
se plantea la posibilidad de analizar diferentes perfiles estratigraficos con este
mismo enfoque, para asi obtener la reconstruccién del medio de depdsito vy la
caracterizacion de las plataformas en el Jurdsico Superior. En términos
palececoldgicos (por ende paleobiologicos) y tafondmicos, estos Gltimos
intimamente ligados al transcurso de la dindmica eco-sedimentaria en el
sustrato.
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IX. CONCLUSIONES PALEOECOLOGICAS

- Colonizacién del susirato y condiciones de depdsito

Se reconoce la presencia de asociaciones gutdctonas dominadas por
organismos epifaunales en intervalos calcareos, excepto en los intervalos 1 vy 4,
de facies de margocaliza y limolita respectivamente. Conviene destacar, que
la diversidad reconocida en epifaunales es mayor en horizontes caiizos, to que
permite inferirla posible existencia de relaciones entre las condiciones
sedimentarias que determinan el incremento de carbonatos y la mejora de
condiciones de vida para la epifauna.

Por el contrario, ias asociaciones autéctonas registradas dominadas por
infauna somera son frecuenies en facies de margocaliza, imolita y utita
calcdrea. En congruencia con el comportamiento comentado para la
epifauna, se asume que las condiciones ecoldgicas favorables para que la
infauna registrada se relacionarian con los factores que determinaran el
registro de la disminucién en el depésito de carbonatos.

Caracteristicas paleobiolégicas y adaptacion a las condiciones de depdsito.

Dadas las caracteristicas de las asociaciones autdctonas registradas
dominadas por epifaunales, ias cuales se reconocen como formas bisadas con
capacidad de colonizacion en periodos breves, se interpreta que los
organismos epifaunales reconocidos actuaron como especies “oportunistas”
capaces de adecuarse a los cambios en las condiciones de depdsito.

En cuanto a los organismos infaunales, someros y profundos, la compresién
generalizada de sus conchas tambien es compatible con una notable
capacidad para el enterramiento rapidoe.

La interpretacion de epifaunales e infaunales como colonizadores Ggiles no
impide reconocer que la mayor frecuencia de asociaciones dominadas por
epifaunales revela su mayor habilidad para la ocupacién del substrato en
breves intervalos de fiempeo.

- Hotizontes ecolégicos (He) y coherencia ecolégica.

En cada uno de los intervalos anailizados, las asociaciones autdctonas
registradas posibilitan la identificacidon de diversos horizontes ecoldgicos en el
horizonie de registro. A partir de la composicién faunistica observada, es
posible reconocer mezcla de heorizontes ecoldgicos en algunos de los
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horizontes de registro. El hecho de que se frate de asociaciones autéctonas
determina que la mezcla de horizontes ecologicos fue debida a efectos de
compactacién sedimentaria. En estas condiciones es posible admitir la
ausencia de efectos de inhibicidn sobre la epifauna y, por tanto, un nivel
aceplabile de co-adaptacion en la colonizacion del substrato a ios distintos
niveles disponibles del ecoespacio para bentos.

- Identificacién del grupo tréfico.

Analizando las asociaciones autdctonas registradas se identificada la
coherencia ecoldgica en los horizontes de registro y se concluye en el caracter
homogeneo del grupo iréfico dominante (suspensivoros). La presencia de
detritivoros es ocasional y, por tante, no permite una andlisis detallado de su
significacion.

- Horizontes de registro de asoclaciones autéctonas.

El reconocimiento de las asociaciones autdctonas pemnite identificar su
posicidn a techo en algunos de los intervalos reconocidos. Con excepcidn del
intervalo ¢ que se ubica en un nivel intermedio del intervalo comrespondiente.
Conviene destacar que las asociaciones aléctonas en los horizontes
infrayacentes se caracierizan por su baja diversidad, alta desarticulacion,
valvas en posicidn convexa y desgaste significativo.

De esta maneraq, la ubicacién aiudida complementa los criterios litolégicos
utilizados para establecer los limites propuestos para cada intervalo de facies
reconocide. Este hecho permite piantear a futuro el reconocimiento de
posibles secuencias eco-sedimentarias.
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LAMINA |

Posidonia sp.

valva convexa, desgaste poco significativo, Nivel 12 a
valva convexa, poco desgaste , Nivel 12a

valva convexa, molde interno, Nivel 12 a

valva convexd, molde interno, Nivel 494

Ll S

Aulacomyella neogaeum

S.valvas arficuladas en posicién convexa, Nivel 14¢
6. valvas articuladas en posicién convexa, Nivel 14 f

Buchia concentrica
7. valvas desarticuladas, posicion convexa, Nivel 14a

Lucina potosing
8. valvas articutadas, posicion convexa. Nivel 464base
9. valva desarficulada, posicion convexa, Nivel 481
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LAMINA Il
Astarte posticalva.

1. Valva desarficulada, desgaste poco significativo posicidn
convexa, Nivel 469

2. valva desarticulada, desgaste poco significativo,
posicion convexa, Nivel 460

3. valva desarticulada desgaste significativo, posicidn
convexa, Nivel 460

Osirea sp.

4. valva desarticulada, sin desgaste, posicién convexa.
Nivel 493

Buchia okensis

5. valvas desarticuladas, sin desgaste, posicidn
convexa, Nivel int 3-4,

Buchia sp.

6. valva desartficulada, molde intermo. Nivel 48§1iecho
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LAMINA il
Buchia keyserling
1. valva desariculada, sin desgaste, posicidon convexa.
Nivel 479
Buchia okensis

2. valva arficuladas, sin desgaste, posicion convexa,
Nivel 475

¢ Lima sp.
3. valva desarticulada, desgaste poco significativo,
posicion convexa., Nivel 479d
Campctonectes {Camptochiamys) obscurus
4. valvas desarticuladas, excelente conservacion, posicidn
convexa, Nivel 483/484
Belemnite

5. desgaste poco significativo, en relacidon con la
conservacién del bivalvo, Nivel 46%techo
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