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RESUMEN
LI RESUMEN '

El area de Pemuxco se localiza en una franja con rumbo sudeste-noreste y presenta sus mejores
afloramientos sobre el rio Tianguistengo. La columna sedimentaria tiene aproximadamente 7,000 m
de espesor y esta constituida por las formaciones Guacamaya, Huizachal, Huayacocotla, Xaltipa,
San Andres/Tepexic, Santiago, Pimienta, Tamaulipas. Los fésiles motivo de esta investigacién

fueron recolectados en afloramientos de la Formacién Guacamaya del Pérmico.

La Formacion Guacamaya aflora en el nicleo de la megaestructura denominada Anticlinorio de
Huayacocotla, que se compone de una secuencia turbiditica que varia desde un flysch de facies de

plataforma, hasta un flysch pelitico arenoso de facies proximales.

El conglomerado masivo del flysch incluye bloques de coquina de fusulinidos y crinoides. La
arenisca por lo general es litica o grauvaca litica, contiene liticos de rocas metamérficas y en

algunos niveles fragmentos de rocas igneas.

Se describen por primera vez para la regién de Pemuxco, ocho especies de crinoides
(Cylindrocauliscus fiski, Baryschyr anosus, Cyclocudex cf C. costatus, Cyclocaudex insaturatus,
Cyclocaudex jucundus, Mooreanteris waylandensis, Plumemeranteris sansaba, Heterostelechus
keithi) del Pérmico, asociados a fusulinidos. Los crinoides corresponden a las especies indices del

Paleozoico Superior de Texas, Oklahoma y Kansas, en los Estados Unidos de Norte América.

La presencia en Pemuxco del fusulinido Skinnerella, en el mismo nivel estratigrafico, que los

crinoides antes mencionados, precisa la edad Pérmico Inferior (Leonardiano) para esa secuencia.



I1 INTRODUCCION

IL.I INTRODUCCION

Esta investigacion forma parte del proyecto internacional ECOS Francia, UNAM-CONACYT
nimero MOOUO1 ”Un estudié sedimentolégico, micropaleontolégico, y geoquimico del Paleozoico
de México™ 2000-2004.

Los afloramientos del Paleozoico marino y continental de México son muy escasos en relacién con
la extensidn territorial del pais, debido a que fueron cubiertos en gran parte por una gruesa
secuencia de sedimentos mesozoicos y cenozoicos. Existen escasos afloramientos del Paleozoico
Superior (marino y/o continental) hasta ahora descubiertos en los estados de Sonora, Chihuahua,

Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Este estudié se realizd en las rocas pérmicas de la Formacién Guacamaya que aflora entre los
poblados hidalguenses de Pemuxco y Jalapa, en una franja de rumbo sudeste-noreste, presentando
sus mejores afloramientos sobre el rio Tianguistengo. La formacién fue descrita inicialmente por
Carrillo Bravo (1961), quien propone como Formacién Guacamaya a una secuencia ritmica de
arenisca, conglomerado y lutita de color gris oscuro, gris verdoso y negro de edad pérmica que
aflora en el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina entre los ranchos La Guacamaya y La Peregrina,

en el Cafion de La Peregrina, Tamaulipas.

Los crinoides son pelmatozoarios tipicos, formados por un caliz que se fija mediante un pedinculo.
El pedinculo, tallo o columna estd formado por placas cilindricas o prismaticas discoidales
superpuestas y perforadas en el centro. El tallo estd recorrido por un canal axial donde se alojan

organos vitales y en su extremo presenta ramificaciones en forma de raiz para su anclaje al sustrato.

Las partes desarticuladas del esqueleto del crinoide son extremadamente abundantes en el registro
fosil, en muchas formaciones estos fragmentos son los componentes dominantes de los depésitos y
en adicidn su variedad es extremadamente ilimitada. Su abundancia en las rocas significa, que los
-erinoides en las faunas marinas del pasado geoldgico, fue extremadamente grande. El gran niimero
de crinoides que habitaron los mares someros durante sucesivas épocas y periodos de la historia de
la Tierra es atestiguado por el gran volumen de sus restos. La desintegracién de las partes
esqueléticas es debido a la carencia de un firme ligamento entre ellas. Partes individuales

calcificadas de los brazos, teca y tallo que durante su vida estuvieron sostenidas y unidas por
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ligamentos, tejido muscular o simplemente la epidermis constituian materia orginica que a la
muerte del crinoide era desintegrada debido a procesos de putrefaccién que propiciaban la
desarticulacion de las partes esqueléticas. Consecuentemente la conservacion de especimenes con
brazos, teca y tallo articulados es muy rara, y depende principalmente de las condiciones de
depésito como en sedimentos finos y carentes de la accion de corrientes marinas. Buenos ejemplos
favorables para la preservacién son encontrados en afloramientos de edad misisipica del
Crawfordsville, Indiana, Estados Unidos de América y en la Lutita Bundenbach del Devénico que

se localiza en el oeste de Alemania.

Es bien conocido que las caracteristicas que presenta el tallo son mdas importantes para la
determinacion de géneros y especies que muchas otras estructuras esqueléticas, sobre todo en todas
"las especies de crinoides paleozoicos y en la mayoria de las especies de los crinoides

postpaleozoicos.

Por ejemplo, aproximadamente el 80% (131 de un total de 167 especies descritas en trabajos
anteriores a 1935) de formas jurasicas de Pentacrinites, estan Ginicamente basadas en fragmentos de
tallo y mas del 90% (42 de 45 especies) de especies asignadas a Balanocrinus son discriminadas

igualmente.

En una reciente monografia de crinoides del Cretacico se reporta que algunos géneros y un gran
nimero de especies, han sido definidas principalmente por las caracteristicas de los tallos. Se puede
concluir, verdaderamente que los elementos columnares desarticulados de los tallos de los crinoides
son usados como fésiles indice, pues muestran variaciones en su morfologia, a través del tiempo, y
tienen una distribucién geografica amplia, por lo tanto son excelentes indicadores de la edad de las
rocas que los contienen. Sin embargo, no es utilizable para su estudié la taxonomia tradicional por

tratarse de partes desarticuladas y en este caso se utiliza una parataxonomia (Ubaghs e al, 1978).



ILII OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacién son los siguientes:
1. Contribuir al conocimiento de los invertebrados del Paleozoico Superior de la region de
Pemuxco, Estado de Hidalgo.
2. Precisar la edad de las unidades estratigraficas de las capas que contienen a los
crinoides.
3. Contribuir al conocimiento de las paleoprovincias faunisticas del Paleozoico

Superior.

ILIII ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre el Paleozoico de México son escasas, pues existen pocos afloramientos de
rocas de esa edad. Particularmente, sobre la region del Anticlinorio de Huayacocotla, dentro del
cual se encuentra localizado el poblado hidalguense de Pemuxco, hay algunos trabajos, entre ellos,
el referente a la primera cartografia geolégica que abarca la parte central del Anticlinorio de
Huayacocotla realizado por Von Kuegelgen (1958). No obstante, Kuegelgen solo reporta una
unidad de lechos rojos, arriba de la Formacion Huayacocotla y los denomina Formacién Huizachal,
de acuerdo con Imlay er al. (1948). Martinez-Pérez (1962) estudié el area de Zacualtipan-
Tianguistengo, zona en la que se mencionan por primera vez la presencia de sedimentos marinos
paleozoicos (Formacién Guacamaya) y lechos rojos tridsicos (Formacién Huizachal), estos aitimos
subyacen a la Formaciéon Huayacocotla. Carrillo Bravo (1965) realizo el estudié geoldgico del
Anticlinorio de Huayacoéotla, donde establecid la columna estratigrafica y describio la litologia de
las diferentes formaciones que afloran en el Anticlinorio de Huayacocotla. Lopez Ramos (1979) en

su publicacién mencioné algunas de las observaciones hechas por otros autores sobre la region.

Con relacién al Anticlinorio de Huayacocotla existen numerosas publicaciones con diversos
objetivos, entre las mds recientes, se tiene la de Ochoa (1996) donde se reporta la geologia de la
region de Molango. Vachard et al. (1997) describen la estratigrafia y el contenido biético de
localidades paleozoicas de la regiéon. Ochoa-Camarillo et al. (1997 a,b) estudiaron las capas rojas
del Anticlinorio de Huayacocotla y Arellano et al. (1998) analizaron aspectos estratigraficos,

estructurales y paleogeograficos de la region.



ILIV LOCALIZACION GEOGRAFICA

El estado de Hidalgo limita al norte con San Luis Potosi, al sur con los estados de México y
Tlaxcala, al este con Veracruz y Puebla y al oeste con Querétaro. Con una superficie total de 20,987
Km?, representa el 1.06% de la superficie del pais. El estado es cruzado por la Sierra Madre
Oriental en la que resaltan las cumbres de los cerros de Las Ventanas, Los Organos de Actopan,

Peiia Alta, La Navaja, Santa Rosa Roa y La Aguja.

El drea estudiada con coordenadas 98° 27'y 98° 35' de longitud oeste y 20° 36'y 20° 45' de latitud
norte, se encuentra entre los poblados de Pemuxco y Jalapa, en el sector centroseptentrional de la
hoja Zacualtipan, conforme a una franja de rumbo SE-NW, sus mejores afloramientos estan

localizados sobre los rios Tianguistengo y Mimiaguaco (Figura 1).

ILV VIAS DE COMUNICACION

Esta regiéon se encuentra en la parte meridiénal de la Sierra Madre Oriental. Estructuralmente,
pertenece a la parte central del Anticlinorio de Huayacocotla, del cinturén de pliegues y
cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental, en el sector noreste del estado de Hidalgo,

aproximadamente a 160 Km al noreste de la Ciudad de Pachuca, Hidalgo

Para arribar al area de Pemuxco se transita por la carretera federal No. 105, conocida como carretera
via corta México-Tampico. De ésta se desprenden numerosos caminos de terraceria que comunican
a diferentes poblados de la serrania, algunos se encuentran parcialmente pavimentados. Los
caminos de terraceria por lo general son intransitables en temporada de lluvias. Muchas regiones

s6lo son accesibles a pie o a caballo.
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I1.VI CLIMA

El clima de la entidad es variable, pues existen los climas subtropical, el templado con lluvias

abundantes en verano, asi como el clima extremoso, seco desértico y ¢l frio (Consejo de Recursos

Minerales, 1982).

Segin la sintesis geografica del INEGI 1991, el 4drea de Pemuxco se encuentra comprendida en una
regién cuyo clima queda incluido en el grupo C (fm, clima templado) de acuerdo a la clasificacién
de G.arcia de Miranda (1980) y se debe a los vientos cargados de humedad provénientes del Golfo
de Meéxico, que al llegar a la region serrana se enfrian, condensandose el vapor de agua,

ocasionando una zona con mucha neblina y lloviznas.

ILVII HIDROGRAFIA
Los principales rios del estado son el Amajac, Meztitlan y Tula.

El rio Tula se inicia en el estado de Mexico donde recibe ese nombre al unirsele el rio Salado,

posteriormente recibe el nombre de Moctezuma al unirsele el rio San Juan y el de Péanuco al

unirsele el rio Tamuin.

La Subcuenca rio Amajac ocupa un 4rea de 4,031 Km? presenta una precipitacién media anual
entre 600 y 2,000 mm® y un escurrimiento medié anual de 1,402.5 mm’. La Subcuenca rio
Meztitlan, ocupa un area de 2,576 Km?, con una precipitacién media anual entre 341 y 1,354 mm’ y

un escurrimiento medié anual de 178.3 mm’.

Segun el andlisis hidrografico realizado en el area de estudid, se tiene un sistema fluvial complejo,
que estd formado por corrientes permanentes e intermitentes, el parteaguas esta limitado hacia el
occidente por la cuenca hidrografica del rio Moctezuma, en donde sobresalen los rios Claro, Pilapa
y Jalpa; mientras que al oriente se encuentra la cuenca hidrografica del rio Tempoal. En esta cuenca

destacan los rios Quetzalzongo, Cachala, Huachinchico, Tianguistengo y Chinameca.
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IL.VIII MATERIAL Y METODO

Los ejemplares de crinoides que se estudiaron, fueron recolectados por la Dra. Blanca Estela
Buitrén Sanchez y por el autor, durante la prospeccion geol6gico-paleontolégica que se realizé en
septiembre de 2001 en la regién de Pemuxco, Hidalgo. La fauna f6sil fue hallada en afloramientos

de la Formacion Guacamaya.

ILIX ACTIVIDADES DE GABINETE

Se procedi6 a la recopilacién de informacién previa, la cual permitié la conformacién del marco

geoldgico regional.

‘Se obtuvo la informacién bibliografica sobre los aspectos geograficos, cartograficos, geolégicos y
paleontologicos de la region del Anticlinorio de Huayacocotla y particularmente del area de
Pemuxco, la cual se estudié analizé y sintetizd. Se revisaron articulos, informes técnicos, memorias,

monografias, tesis, cartas topograficas y geolégicas.
Se realizd la investigacién bibliografica en referencia a los antecedentes de crinoides.

El material integrado por 38 ejemplares, se identificé utilizando la Parataxonomia y nomenclatura

propuesta .por Moore y Jeffords (1968).

Para identificar a los ejemplares se consideré principalmente el tipo de morfologia de la superficie
de las placas columnares en las que se apreciaron principalmente las caracteristicas del lumen, la

areola, y el crenularium.

Las fotografias se elaboraron usando una camara “Kodak” modelo Retina Reflex III, lentes
suplementarias NI, NII, R>’1:3 y microscopio 6ptico. La pelicula que se utilizé fue Plus X Pan
“Kodak™. Y Nikon FM10 con lentes suplementarias 5X y pelicula ultra asa 400 de Kodak. Para
fotografiar a los ejemplares se les cubrid con cloruro de amonio con el objeto de destacar algunas de
las estructuras. Otras de las fotografias, se hicieron sin la cobertura del cloruro de amonio con la
finalidad de comparar los resultados e ilustrar a los mejores ejemplares. También se utilizé
microscopio éptico de tipo Tesovar para tomar fotografias de organismos cuyos tamafios son

intermedios entre aquellos que tienen dimensiones en micras y centimetros.
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ILX ACTIVIDADES DE LABORATORIO

La limpieza de las muestras se realiz6 utilizando soluciones de HCl al 5% y al 10% con objeto de
disolver los sedimentos que cubrian a las placas columnares de los crinoides. Posteriormente se
removiod el sedimento usando un cepillo dental y en los casos que fue necesario se utilizé un cepillo

con cerdas mas duras.

En aquellos fésiles que estaban cubiertos por sedimentos mas gruesos, se utilizaron cinceles y
martillos para removerlos. En algunos casos fue necesario el uso del “Sand Blaster” y el “Moto
Tool”. Finalmente con ayuda de agujas de diseccion y exploradores odontolégicos se logrd la

limpieza completa del material.
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III MARCO GEOLOGICO

IILI MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Los estudios mas antiguos que se conocen sobre la regién corresponden al mapa geolégico regional
del estado, donde se muestran algunas caracteristicas estratigraficas y fisiogrificas. Durante la
exploracion del petrdleo por compaiiias inglesas en la zona de Chicontepec, se destacan varios
estudios en los que se describen las caracteristicas geolégicas de la regién y se hacen algunas
consideraciones sobre las posibilidades existentes de encontrar hidrocarburos. También se registran
algunos datos sobre la existencia de fosiles en la region de Zimapin (Consejo de Recursos
Minerales, 1982). Posteriormente a los trabajos antes mencionados se han escrito muchas
publicaciones sobre la geologia de la regién, la mayoria con un enfoque minero. La regién mas

estudiada del estado, desde el punto de vista geoldgico, ha sido la de Pachuca-Real del Monte.

Investigadores del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, han
hecho estudios geoldgicos sobre la zona de Zimapan, Jacala y Huichapan. Entre ellos, Suter (1990

a,b) quién estudio la estratigrafia y geologia estructural de los distritos de Zimapan y Jacala.

Los estudios geoldgicos demuestran que existe un basamento de rocas metamoérficas de edad
precambrica el cual soporta discordantemente a una potente secuencia de rocas sedimentarias
paleozoicas. A las rocas paleozoicas le sobreyacen en discordancia angular rocas sedimentarias
mesozoicas del Triasico, Jurasico y Cretacico, estando éstas a su vez cubiertas por rocas del
Cenozoico que en su base son marinas, cambiando hacia su cima a rocas volcanicas de composicién

andesitica y basiltica (Ortega Gutiérrez, 1992; Ortega Gutiérrez et al., 1995).

Las rocas mas antiguas del Precambrico corresponden al gneis granulitico de color gris verdoso que
aflora aproximadamente a 5 Km, en las cercanias del rio Chinameca y Huiznopala (Carrillo Bravo,
1965). Fries y Orta (1965) realizaron el estudié geocronoldgico por métodos radiémétricos de este
gneis y encontraron que tienen una edad de 1210 -+/- 140 millones de afios. El gneis esta constituido
por cuarzo, ortoclasa, plagioclasa, biotita, apatita, circon y granate; su origen se considera
metasedimentario. Esta unidad denominada Gneis Huiznopala soporta discordantemente a la

Formacién Guacamaya del Pérmico.

El paquete de las rocas paleozoicas que se conocen en el estado de Hidalgo corresponde a las

formaciones Vicente Guerrero, Del Monte y Guacamaya.
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Particularmente los fosiles de crinoides estudiados fueron recolectados en estratos de la Formacion
Guacamaya. Esta unidad se ha descrito al oriente de Zacualtipan, Molango y Otongo y consta de
una potente secuencia ritmica de sedimentos del Pérmico Inferior, que consisten en lutita, limolita y
arenisca y en menor proporcién conglomerado, asi como monticulos de caliza biégena (Carrillo
Bravo, 1965). |

En la region de Calnali, la Formaciéon Guacamaya presenta mas de 200 m. de espesor, contiene
fusulinidos, braquidpodos y pelecipodos, con horizontes de abundante flora continental f6sil (Silva,
1987). A esta unidad le sobreyace discordantemente la Formacién Huizachal y se ha considerado
que pertenece a la facies de flysch (Ochoa, 1996). El contenido de plantas fosiles indica la
existencia cercana de islas o continentes (Silva, 1987). A las rocas del Paleozoico sobreyacen rocas

del Triasico.

Las rocas del Tridsico se encuentran representadas por los lechos rojos continentales de la
Formacién Huizachal, que fue descrita por Imlay et al. (1948) y por Carrillo Bravo (1961). La
unidad consiste en una secuencia de hasta 2,000 m de espesor de lutita, lutita arenosa, arenisca y
conglomerado de color rojo con flora del Tridsico Superior. Estas rocas afloran en el Anticlinorio de

Huizachal-Peregrina, y en la barranca de Chipoco en el Municipio de Otongo.

El contacto superior de la Formacién Guacamaya es una discordancia angular, con respecto a las
rocas de la Formacion Huizachal en la region de Calnali, Hidalgo, aunque en ocasiones no es
observable, ya que un paquete de rocas volcanicas cubre este contacto. La parte superior también
estad cubierta por rocas volcanicas del Terciario (Mioceno). Los estudios de plantas f6siles indican

una edad Tridsico Tardio y probablemente Jurasico Temprano (Silva, 1987),(Figura 2).
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IILII FISIOGRAFIA

En la entidad se conocen las provincias fisiograficas, Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico,

y la subprovincia Tampico-Misantla (Figura 3).

La provincia Sierra Madre Oriental es un sistema montafioso constituido principalmente de rocas
mesozoicas sedimentarias plegadas y falladas, se extiende desde el norte de Coahuila hasta el
paralelo 20° en la costa del estado de Veracruz. Aunque la estructura geolégica es uniforme en la
mayor parte de su extension, el relieve presenta diferencias notables debido a las condiciones
climaticas, que son gradualmente mas himedas hacia el sur. Por esto, en el norte son comunes los
relieves de crestas alargadas limitadas con pedimentos o disecadas por valles intermontados,
controlados por la estructura geoldgica. En su porcién sur el relieve dominante es de crestas
montafiosas paralelas sobre planicies de erosién-acumulacién, condicionado por la neotecténicay el

clima.

La provincia fisiografica Eje Neovolcdnico constituye una franja volcdnica que cruza
transversalmente la Republica Mexicana a la altura del paralelo 20°. Se caracteriza en términos
generales por la presencia de una gran cantidad de aparatos volcanicos asociados en su mayor parte
a fracturas regionales, geomorfologicamente cuenta con planicies escalonadas ocupadas por
montaiias volcdnicas y estratovolcanes cuaternarios. Sobre las rocas volcdnicas se han labrado en

algunos lugares cuencas endorreicas.

En la provincia fisiogrdfica de la Sierra Madre Oriental se encuentra la Subprovincia Tampico-
Misantla, la cual se halla dentro de un enclave tectonico denominado Antefosa de Chicontepec, que

comprende la parte noreste del estado de Hidalgo (Lépez Ramos, 1980).
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PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

| PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

Il DESIERTO SONORENSE

I SIERRA MADRE OCCIDENTAL

IV SIERRAS Y LLANOS DEL NORTE

V SIERRA MADRE ORIENTAL

VI GRAN LLANURA DE NORTEAMERICA
VIl LLANURA COSTERA DEL PACIFICO
VI LLANURA COSTERA DEL GOLFO NORTE
IX MESA DEL CENTRO

X EJE NEOVOLCANICO

X1 PENINSULA DE YUCATAN

X\ SIERRA MADRE DEL SUR
XU LLANURAS COSTERAS DEL GOLFO SUR
XIV SIERRA DE CHIAPAS
XV CORDILLERA CENTROAMERICANA

* Region de Pemuxco

Figura 3. Provincias fisiograficas de México dende se localiza el Anticlinorio de Huavacocotla (Viniegra. 1982).
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IILIII GEOLOGIA HISTORICA

Los mares a fines del Paleozoico tuvieron una amplia distribucién cubriendo gran parte del este de
Meéxico en una franja de orientacién norte-sur, donde se depositaron sedimentos orogénicos de

facies flysch, los cuales fueron levantados y plegados durante la Orogenia Ouachita (Viniegra,

1992).

En los pliegues paleozoicos del Anticlinorio de Huayacocotla (Sierra Madre Oriental), los esfuerzos
de compresién parecen provenir del oriente, produciendo pliegues orientados norte-sur, pero con las

orogenias posteriores cambian de direccién quedando finalmente orientados noroeste-sureste.

A principios del Triasico se registré un levantamiento, acompaifiado de un intenso periodo de
erosion que produjo gran cantidad de sedimentos, constituidos por clastos que se depositaron en
grandes cuencas formando gruesos espesores de arenisca y conglomerado representados en el

estado de Hidalgo por la Formacién Huizachal.

La segunda orogenia, al final del Triasico (Palizada) dié origen a muchas de las fosas que
prevalecieron hasta el Jurasico Inferior (Lidsico), donde se desarrollaron mares someros que

acumularon los sedimentos de la Formacion Huayacocotla de edad Sinemuriano-Pliensbachiano

superior-Toarciano.

Durante el Jurasico Inferior tuvo lugar una transgresién, depositandose un potente paquete de
sedimentos de facies marinas en cuencas cerradas o de circulacion restringida. Al final de esta
época se suscitd posiblemente un pequefio movimiento orogénico que dié lugar a movimientos
ascendentes y descendentes que originaron la depositacion ritmica de lutita y arenisca de la
Formaciéon Huayacocotla para posteriormente ser levantada y’ plegada. Durante este evento,
prosiguié el levantamiento y erosién que tuvo como consecuencia la depositacién de lechos rojos

representados al oriente del estado por la Formacién Cahuasas, (L6pez Ramos, 1980, Ochoa, 1986).

Al principié del Jurasico Superior hubo una transgresién marina que se inicia en el Caloviano y
predomina durante el Oxfordiano, Kimmeridgiano y Tithoniano, que cubrié gran parte de la
Repiiblica Mexicana, posteriormente, durante el Oxfordiano y- Kimmeridgiano se formaron rocas

calcarenitas con abundantes oolitas (Formacién Taman y Pimienta).
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En el Creticico Inferior persistieron los mares y se desarrollaron algunas cuencas marinas de
diferentes profundidades, originando depdsitos de cuenca y de agua muy somera a veces de tipo

lagunar (L6pez Ramos, 1980).

Durante el tiempo de crecimiento de los arrecifes y debido a la accién dinamica de éstos, la cuenca
de depdsito se hundia paulatinamente, dando lugar al depésito de sedimentos de aguas profundas
(Formacién Soyatal), mientras que hacia el este de estos depdsitos, los sedimentos eran de agua
menos profunda, de tal modo que ocasionaron el crecimiento de arrecifes como lo indican ciertas

facies de la Formacién Tamaulipas Superior.

En el Turoniano el litoral debié adentrarse en el mar y la cuenca de depésito debid estar en
subsidencia. Durante el Maestrichtiano comienzan las primeras pulsaciones de la Orogenia
Laramide, que se manifiesta con un gran aporte de terrigenos hacia las cuencas, donde los

sedimentos arcillo-calcéreos de la Formacion Soyatal-Méndez se hacen mas arenosos.

A principios del Cenozoico (Terciario) toda la secuencia mesozoica es levantada y plegada, y se

forman los grandes pliegues recostados y fallas inversas.

Durante el Eoceno y principios del Oligoceno ocurrié un fallamiento normal de distension
formandose grabens y horts, para quedar sometida la regién a una erosién prolongada,
depositandose sedimentos del Grupo Chicontepec y del Conglomerado El Morro, asi como también

sedimentos de origen volcanico.

En el Oligoceno-Mioceno se tiene la presencia de un arco volcdnico intracontinental, es decir, se
forma en esta época el Eje Neovolcanico, lo que implica que en este tiempo la actividad volcanica
se intensifica, lo que di6 origen a las ocho formaciones de rocas volcanicas y volcanoclasticas del
Grupo Pachuca que constan de alternancias de brecha, toba, conglomerado y derrames livicos de

composicién andesitica-dacitica.

Hacia fines del Mioceno y principios del Plioceno las intrusiones de grandes cuerpos pluténicos y
diques asociados afectan a las rocas mesozoicas descritas, provocando metamorfismo de contacto

acompafiado de fracturamiento.
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A fines del Plioceno y principios del Pleistoceno, se originé la emisién de lavas maficas que
obstruy6 el drenaje existente, formando cuencas endorreicas y pequefios lagos donde se depositaron

sedimentos (Formacién Tarango).

Durante el reciente ocurrié la erosién y denudacién de rocas volcanicas, que originaron los

depdsitos de sedimentos aluviales cuaternarios (INEGI, 1984).

IILIV ANTICLINORIO DE HUAYACOCOTLA

El area de estudié se ubica en el Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas en la mega estructura
regional denominada Anticlinorio de Huayacocotla. El nombre de Anticlinorio de Huayacocotla fue
propuesto por Erben (1956), estructuralmente esta limitado al norte por el lineamiento de Tlamaya-
Huichihuayan, al oriente por la cuenca de Tampico-Misantla y al occidente por las cabalgaduras del

limite oriental de la Plataforma de San Luis-Valles (Suter, 1984).

El Anticlinorio de Huayacocotla es un conjunto complejo de pliegues y cabalgaduras. Esta
complejidad fue en gran parte causada por la geometria estructural preexistente o inherente,
formada por la tecténica jurasica de horst y grabens en esta region. El despegue basal de las
estructuras laramidicas se encuentra en la Formaciéon Huayacocotla. Despegues de pliegues y flats
de cabalgaduras también se encuentran en las formaciones suprayacentes mecdnicamente
incompetentes. Otro efecto Laramidico es la reactivacién como fallas inversas de las fallas normales

jurésicas que delimitan al horst Jurdsico en su lado oriental (Ochoa, 1996).

La regidn estudiada se caracteriza por presentar pliegues asimétricos de primer y segundo 6rdenes,

discordancias, y por una falla normal que disloca a la secuencia sedimentaria (Figura 2).

La secuencia estratigrafica que aflora esta constituida por rocas continentales y marinas, las cuales
estan cubiertas, en algunas partes, por derrames de basalto y depdsitos piroclasticos. La edad de

toda la secuencia estd comprendida entre el Leonardiano temprano y el Holoceno.
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IIL.LV FORMACION GUACAMAYA

La Formacién Guacamaya fue definida por Carrillo Bravo (1961), aflora en tres regiones a lo largo
de la margen este-central del Golfo de México: en el cafién de La Peregrina, al NW de Ciudad
Victoria, Tamaulipas, en la regién de Molango, en el estado de Hidalgo, y entre los estados de
Veracruz y Puebla. Campa y Coney (1983) y Rosales, et al, (1997) incluyen esta formacion dentro

del Terreno Sierra Madre.

Segin estudios realizados por Lépez Ramos (1980) se conoce con el nombre de Formacién
Guacamaya a una potente seccion de sedimentos de edades leonardiana y wolfcampiana compuesta
por una secuencia ritmica de arenisca, conglomerado y lutita de color gris oscuro, gris verdoso y
negro que afloran en el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina. Por correlacién estratigrafica también

se encuentra en el Anticlinorio de Huayacocotla.

Las rocas de la Formacion Guacamaya estian expuestas en la porcidn central del Anticlinorio de
Huayacocotla, y en otros afloramientos, los cuales se encuentran en el arroyo de Chipoco, a 4 Km,
al oeste de Tlanchinol, Hidalgo y en una superficie de aproximadamente 300 Km?, que se extiende
desde pocos kilometros al sureste del camino Ixtlahuaco-Tlanchinol hasta el rio Chinameca, en el
camino Yatipan-Tianguistengo, en el rio Tlahualompa y sobre el camino San Mateo-Cholula,

Veracruz.

En el rio Chinameca, la Formaciéon Guacamaya estd compuesta por mas de 2,000 m de lutita de
color negro, en capas de espesor delgado a medid, que alternan con estratos delgados, medianos y
gruesos de arenisca de grano medid y grueso a conglomeratico. Con frecuencia la arenisca contiene
fusulinidos y crinoides, ésta intemperiza a color gris verdoso o café ligeramente rojizo, alternando

ocasionalmente con bancos gruesos de conglomerado que contienen abundantes fragmentos de

caliza con fusulinidos y crinoides.

En el camino de Manitla a Mecalapa, al norte del rio Chinameca, se encuentran ademads algunas
capas de caliza de color gris con abundantes fusulinidos y corales. Sobre el camino Tianguistengo-
Yatipan, Hidalgo, la Formacién Guacamaya esta representada por el mismo tipo de sedimentos que
en el rio Tianguistengo; dentro de esta secuencia al oeste del Rancho Otlamalacatla, se hallan varios
horizontes de caliza con fusulinidos y algunas capas de arenisca que contienen restos de tallos de

plantas (Ochoa, 1996; Silva, 1987).
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En el rio Tlahualompa, la columna sedimentaria del Pérmico se compone de mas de 2,000 m, de
lutita negra, bandeada, en capas delgadas a gruesas (varian de unos 5 cm, a mas de 2 m de espesor)
de color negro y ocasionalmente gris verdoso que alternan con estratos delgados a medianos de

arenisca de color gris oscuro y negro, que intemperiza en gris ligeramente café.

En la regién de Calnali y el arroyo de Jalpa, al oeste de Tlalchinol, Hidalgo, la formacién estd
representada por una secuencia ritmica de mas de 200 m. de lutita, arenisca y algunos
conglomerados de color negro (Moreno y Patiiio, 1981). '

El 4rea de la Formacion Guacamaya que aflora en el rio Chinameca soporta en discordancia angular
a las capas de la Formacidén Huizachal y esta en contacto por falla con el gneis de edad precambrica.
Sobre el camino Yatipan—Tianguistengo, Hidalgo, al oeste del poblado de Pemuxco, las rocas
pérmicas soportan discordantemente a la Formacién Huizachal y al este de Otlamalacatla estan

cubiertas, también discordantemente, por rocas del Jurasico Superior (Ochoa, 1996).

Al norte y noroeste del area, la Formacién Guacamaya, en ocasiones soporta discordantemente a .
rocas triasicas de la Formacion Huizachal y en otros casos descansan sobre ella capas del Jurasico

Superior.

El aspecto ritmico que presentan las rocas de la Formacion Guacamaya, hace pensar en un ambiente
de deposito batial de aguas relativamente profundas con facies de tipo flysch y en un ambiente
geotectonico inestable, este Gltimo dato es sustentado por los datos conocidos de la deriva
continental en este periodo geoldgico de la Tierra, aunque la presencia de restos de plantas, pudiera

indicar la cercania a islas o continentes.

La formacién contiene abundantes fusulinidos (Brunner, 1984), briozoarios, crinoides,
braquiépodos, pelecipodos y algunos trilobites; horizontes con abundante flora; asi como también
ignofésiles (Stinnesbeck, 1994) por lo cual no hubo problema de fijar su edad. Con base en el
contenido fosilifero y la posicién estratigrafica, a 1a Formacién Guacamaya se puede asignar una
edad wolfcampiana y posiblemente leonardiana en su cima. Ademas, por sus caracteristicas
litolégicas es correlacionable con los sedimentos pérmicos expuestos cerca de Ciudad Victoria

(Anticlinorio de Huizachal-Peregrina) en Tamaulipas (Carrillo Bravo, 1965).
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IILVI ESTRATIGRAFIA LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO

En la regién de Pemuxco se encuentra expuesta una columna sedimentaria de aproximadamente
7,000 m. de espesor, constituida por las formaciones Guacamaya; Huizachal, Huayacocotla,
Xaltipa, San Andrés/Tepéxic, Santiago, Pimienta y Tamaulipas. En este trabajo solamente se hace
hincapié en la Formacién Guacamaya, donde fue colectado el material f6sil de este estudio (Figura
2).

En la regién se midi6, en colaboracién con los investigadores participantes en ¢l proyecto ECOS
(Francia) y UNAM CONACYT, una seccién de aproximadamente 1081 m de la Formacién
Guacamaya, que aflora sobre el rio Txanguxstengo, antes de su confluencia con el rio Amajac, en los
alrededores del area estudiada se encuentra el Gneis Huiznopala, esta unidad presenta’ contacto
discordante con la Formacién Guacamaya y el contacto superior de esta iltima Formacién es

discordante con los lechos rojos de la Formacién Huizachal.
Dentro de la secuencia sedimentaria medida se reconocieron las 14 unidades siguientes:

Uni.dad A: Secuencia turbiditica en estratos entre 10 y 30 cm de espesor, con secuencias bouma
completas, la fraccidén arenosa es de color café claro y oscuro en tanto que la fraccién pelitica es de
color gris oscuro. La unidad presenta algunos lentes de arena, presentando la unidad un éspesor
total de 74.0 m. '

Unidad B: Secuencia turbiditica que consiste en una alternancia de horizontes arenosos de tonos
claros con estratos de 10 y 20 cm de espesor y horizontes peliticos de tonos oscuros estos tltimos

presentan espesores entre 20 cm y 1 m, la unidad presenta un espesor total de 60.0 m.

Unidad C: Secuencia de lutitas que presenta horizontes finos de arenisca, dentro de los estratos de
lutita se encontraron restos mal conservados de tallos de plantas, con estratos aproximados de 5 a 20
cm de espesor, el color de las lutitas son de color gris claro y gris oscuro la unidad cuenta con un

espesor de 72.0 m.

Unidad D: Esta unidad presenta una Intercalacién de lutita y arenisca con secuencias bouma de
estratos entre 10 y 40 cm de espesor. La relacién entre las fracciones de arenisca y lutita varian

entre 1:1 y 2:1, presentando la unidad un espesor total de 92.0 m.
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Unidad E: Secuencia flysch en estratos entre 5 y 20 cm con relacién arenisca-lutita aproximada de
2:1 las areniscas presentan los horizontes A, B, C y D de la secuencia bouma, son de color gris claro
adquiriendo tonos ocres debido al intemperismo; contienen pequefios cristales de pirita, las lutitas

son de color gris oscuro. La unidad tiene un espesor de 32.0 m.

Unidad F: Consiste en una secuencia flysch en cuyos horizontes gruesos se observan gravas y
bloques de roca ignea, lutita y caliza; en algunos clastos calcireos se observan crinoides y
fusulinidos, en tanto ‘que, en otros se observan nddulos de pedernal; la unidad incluye estratos
turbiditicos con secuencia bouma completa. Por lo general los estratos tienen esEEsores entre 60 cm

y 1 m., el espesor general de la unidad es de 91.5 m.

Unidad G: En la parte basal de esta unidad se presenta una secuencia turbiditica con horizontes
clasticos de tonos claros y horizontes peliticos de tonos oscuros, aumentando hacia la parte superior
la proporcién de areniscas, los estratos tienen espesores entre 20 cm y 1 m; la unidad incluye

estratos con estructuras flaser y algunos diques de arenisca. El espesor de la unidad es de 75.5 m.

Unidad H: La unidad inicia con estratos tipo flysch con bloques de caliza con crinoides y
fusulinidos. En la parte alta se observan estratos turbiditicos, con estratos aproximados entre 20 y
50 cm de color amarillo claro con secuencias bouma completas. El espesor total de la unidad es de
91.5 m.

Unidad I: Secuencia flysch con horizontes de arenas de color gris claro con estratos entre 20 y 50
cm de espesor; la parte pelitica es de color gris oscuro y estos estratos varian en espesor de 20 a 30

cm. La unidad tiene un espesor general de 111.0 m.

Unidad J: Turbiditas en estratos delgados, los horizontes de arenisca tienen estratificacién gradada,
son de color café amarillento y presentan espesores entre 5 y 20 cm, mientras que los de lutita son

negros y sus espesores varian entre 4 y 10 cm, el espesor total de la unidad es de 78.5 m.

Unidad K: Secuencia turbiditica con horizontes gradados que incluyen una fraccién conglomeréitica
con clastos de lutita, estos horizontes tienen espesores aproximados de 60 cm, mientras que el resto
de los horizontes miden entre 13 y 20 cm, la unidad es de color gris oscuro y cuenta con un espesor
total de 46.5 m.
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Unidad L: Secuencia flysch con horizontes arenosos de aproximadamente 20 cm de espesor y
horizontes peliticos entre 1 y 2.6 m de espesor, algunas areniscas son conglomeraticas y presentan
fragmentos de crinoides. La unidad incluye lentes de arenisca y diques sedimentarios, con un
espesor total de 88.0 m.

Unidad M: Secuencia compuesta de turbiditas de estratos delgados, con espesores de 10 a 15 cm, en
los cuales predomina el horizonte arenoso con gradacién normal, estas rocas son de color gris'

oscuro y la parte pelitica es de color negro, teniendo la unidad un espesor de 68.5 m.

S

Unidad N: Turbiditas de color gris oscuro presentando secuencias bouma completas cuyos
horizontes arenosos tienen espesores entre 8 y 10 cm, en tanto que los peliticos son de

aproximadamente 30 cm, presentando un espesor de 100.0 m.

Con la informacién anterior se realizd la columna estratigrafica del area de Pemuxco. Se llevo a
cabo la correlacién entre las columnas paleozoicas marinas del Anticlinorio Huizachal Peregrina y

del Anticlinorio de Huayacocotla (Figura 4).
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1081 m.

T4 m.

Sedimentos detefticos depuositados
por corsientes de turbldez, con
sccuencias bouma.

60 m.

Secuencia turbiditica con horizontes
arcnosos y peliticos.

72 m.

Lutitas con horizontcs finos de
arcnisca.

92 m.

Intercalacién de lutita y arenisca con
sccucncias bouma.

32 m.

91.5 m.

S ia flysch con cristales de
pirita.

Sccuencia flysch en cuyos horizonics
gruesos sc observan gravas y bloques de
ruca fgnea, lutita y caliza. En los clastos
se observan crinoides y fusulinidos.

75.5 m.

Sccuencia turbidftica con horizontes
cldsticos y peliticos.

91.5. m.

Sccuencia flysch con bloques de
caliza con crinoides y fusulinidos.

11 m.

PO O R Y

Sccucncia flysch en la cual destacan
horizontes arcnosos y peliticos.

78.5 m.

46.5 m.

Capas turbiditicas cn estratos
delgados.

Secuencia turbidftica con fiorizontes
gradados, con clastos de lutita.

88 m.

Sccuencia flysch con horizontes
arenosos y peliticos. Algunas .
areniscas conglomeréiicas presentan
crinoides.

68.5 m.

Secuencia turbiditica con fuertes
horizontes arenosos.

100 m.

Secuencia turbiditica con secuencia
bouma.

Fig. 4 Columna estratigrafica

de Pemuxco
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IILVII CORRELACION ESTRATIGRAFICA ENTRE LAS REGIONES DE
CIUDAD VICTORIA, CALNALI Y PEMUXCO

I1.VILI Ciudad Victoria, Tamaulipas
Las rocas paleozoicas de los Cafiones de La Peregrina y Caballeros, Tamaulipas han sido estudiadas
por varios autores (Carrillo Bravo,1961, 1963; Ochoa, 1996; Elias et al, 2002). La estratigrafia

paleozoica de la region se reduce a cinco unidades (Figura 4.1), (Figura 4.1.1).

Formacion Caiién de Caballeros

Definida por Carrillo-Bravo (1961) en el cafién del mismo nombre, 600 m al W del Rancho
Naranjal y 10 m al S del camino que comunica a los ranchos El Naranjal con el Aserradero.
También aflora en el Rancho La Yerba, 1.5 Km al NW de Vicente Guerrero en el Cafién de

Peregrina.

La Formacién Caiion de Caballeros es una secuencia de caliza, arenisca y lutita, dividida en tres
miembros: El miembro Inferior, esta constituido por cuarzo arenisca fina a gruesa y conglomerado
formado por clastos de cuarzo, esta litologia esta interestratificada con arenisca litica volcanica,
formada por clastos de roca ignea félsica. El miembro medié ha sido nombrado como Caliza Santa
Ana, y consiste en caliza con abundantes fésiles de trilobites, braquiépodos, corales y gasterépodos
del Silarico. El miembro superior esta formado por limolita y lutita con algunos estratos de arenisca
muy fina, color gris a verde olivo, que también contiene abundantes fosiles. La formacién en total
tiene aproximadamente 60 metros de espesor. Aparentemente descansa discordantemente sobre el
Gneis Huiznopala, aunque el contacto esta fallado en la mayor parte de las localidades donde aflora.

El contacto superior es aparentemente concordante con la Formacion Vicente Guerrero.

Las caracteristicas sedimentoldgicas y la asociacién faunistica que contiene, sugieren que la
Formacion Cafién de Caballeros se deposité en un mar somero. La presencia de clastos de roca
félsica sugieren la presencia de magmatismo, sin embargo no se han encontrado evidencias de que
dicho magmatismo fuera contemporaneo. Por esta razén el depésito puede tener lugar en una

cuenca epicontinental, en una plataforma o en cuencas de peri-arco.

La importancia tecténica de esta unidad radica en la afinidad de sus fésiles. La mayoria de los
géneros y especies de braquidpodos pertenecen a lo que se conoce como la provincia del viejo
mundo, estos incluyen los géneros: Strophoprion sp., Sphaerirhynchia sp., Delthyris sp.,

Orbiculoidea sp., entre otros. Esta provincia faunistica en reconstituciones paleogeogréficas
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corresponderia para el Silirico, a la porcién norte de Gondwana (Sudamérica y Europa). La
afinidad gondwanica de esta region, se ha tomado como una més de las evidencias que permiten
proponer que el basamento de la regién (Oaxaquia o Terreno Sierra Madre) es aldéctono con
respecto a Norteamérica (Laurentia) por lo menos hasta el Devénico y que se encontraba localizada

en alguna parte del norte de Gondwana (Elias et al., 2002).

Formacion Vicente Guerrero )

Definida por Carrillo-Bravo (1961) en el anticlinal Huizachal-Peregrina. Su localidad tipo est4 en el
caiién de la Peregrina, cerca del Rancho Vicente Guerrero. También aflora en el rancho abandonado
la Peregrina y en el cafion de Caballeros, a 150 m al NW del aserradero abandonado, cerca del
rancho el Naranjal. Las rocas de estd Formacién generalmente afloran por falla, restringiéndose a

pequefias dreas.

Consiste en arenisca de cuarzo de grano medid a grueso, en estratos de 20 cm a varios metros de
espesor, arenisca arcillosa, con algunos lentes delgados conglomeriticos. También presenta
intercalaciones delgadas de lutita. La unidad contiene abundante fauna hacia la cima. Cerca del
rancho Vicente Guerrero se reporta que se midieron 160 m de espesor, que es el maximo. En otros
afloramientos el espesor es menor hasta llegar a unos cuantos metros. Su contacto inferior es
concordante con la Formacién Caiién de Caballeros. El contacto superior es una discordancia

angular con la Formacién Del Monte del Pensilvénico Inferior.

La Formacién Vicente Guerrero contiene abundantes braquidépodos entre los cuales destacan:
Reticularia pseudolineata, Spiriferina sp., Athyris lamelosa, Chonetes sp., Syringothiris sp.,
Tetracema sp., Subtrigonia sp., de edad Misisipico Inferior.

Esta Formacion aparentemente se depositd en las mismas condiciones que la Formacién Caifién de
Caballeros, en un mar somero y cilidos de plataforma o mar epicontinental. Sin embargo esta

unidad no presenta evidencias de magmatismo contemporaneo.

La ausencia de depésito en el Misisipico Superior y la discordancia angular entre las formaciones
Vicente Guerrero y Del Monte, puede sugerir un evento tectdnico a fines del Misisipico Inferior que
levanté y plegé a la Formacién Vicente Guerrero, erosiondndola en parte. Este evento se ha
correlacionado con el primer evento de deformacién paleozoica de las Montafias Ouachita del

Misisipico Superior en los Estados Unidos de Norteamérica. Los braquiépodos que contiene la
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Formacién Vicente Guerrero son similares a los de la provincia central de Norteamérica, lo cual

sugiere que para el Misisipico Oaxaquia ya se encontraba cercano a Laurentia.

Riolita El Aserradero

Esta unidad es un paqueie de riolitas y riodacitas que originalmente fueron descritas como
novaculitas por su textura en muestra de mano. Sin embargo, en lamina delgada y después de un
reconocimiento detallado del drea, Stewart et al. (1999) concluyen que se trata de un cuerpo de

roca volcdnica.

Fechamientos U/Pb de circones contenidos en la riolita sugieren una edad Misisipica (334 +/- 39
Ma). La complejidad estructural del area no ha permitido establecer con precisién la posicién
estratigrifica de esta unidad. Aparentemente se encuentra cubierta por la Formacién Del Monte,

aunque el contacto esta afectado por fallas.

Formacion Del Monte

Definida por Carrillo-Bravo (1959) en la base de la Cuchilla del Monte, 600 m al W del Rancho La
Peregrina, en el caiién del mismo nombre. También aflora en el Rancho El Naranjal y al E-NW del
Aserradero, en el caiién de Caballeros y en el Cafién de la Boca en la parte N del Anticlinorio de
Huizachal-Peregrina. Los afloramientos de esta unidad son bloques afallados discordantes con las

formaciones subyacentes.

Su localidad tipo consiste en un conglomerado basal de 4 m de espesor, formado por fragmentos
subangulares de arenisca y lutita y cemento arcillo-calcareo. Sobreyace al conglomerado un cuerpo
de caliza clastica con restos de corales y crinoides, en estratos de 5 a 60 cm. Estas capas gradian a
caliza arenosa en estratos de 20 a 60 cm, que forman bancos de mas de 2 m, con un total de 30 m de
potencia. Descansando sobre la caliza se encuentra una secuencia de arenisca de grano medio a
grueso, con fragmentos de lutita, en estratos medios a gruesos. Un cuerpo de lutita con
intercalaciones de arenisca fina descansa sobre la secuencia de arenisca. El espesor de la secuencia
detritica es de 175 m. En el Caiién de Caballeros la litologia es similar, inicamente disminuyen los
espesores de los miembros de la unidad. En el Caiién de la Boca tinicamente afloran los miembros

clasticos superiores de la formacion.

Su espesor real se desconoce, ya que su cima esta ausente por falla en los cafiones de Peregrina y

Caballeros, pero se estima que debe ser superior a los 200 m si se considera que los afloramientos
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del Caridn de 1a Boca corresponden a la parte superior de la unidad, se considera un espesor total de
400 m.

El contacto inferior se observa Gnicamente en el Caii6n de La Peregrina y de Caballeros, consiste
en una discordancia angular con rocas del Misisipico Inferor (Formacién Vicente Guerrero), y
Sildrico (Formacién Caiién de Caballeros). El contacto superior se desconoce, aunque en la

Cuchilla del Monte se observa en contacto por falla con rocas del Pérmico.

El contenido f6sil de la formacion no es abundante pero se observan restos de bi‘iozoarios, corales,
amonoideos, fusulinidos y otros foraminiferos. Los corales que se identificaron son: Stereocospha
sp- del Derriano. En el Caiién de Caballeros se reconocieron los amonoides Pseudoparalegoceras
amotapence y Foasianites sp. Del Pensilvanico Inferior. En los cafiones de Peregrina y Caballeros
Thompson et al in Carrillo (1961), identificaron los siguientes fusulinidos: Millerella sp.,
Fusulinella sp., relacionada con Fusulinella acuminata Thompson, Profusulina sp., Eostaﬁla sp.,
igual que Paramillerella sp., Staffela cf. S. Depresa y Profusulinella sp, todos son del Pensilvanico

Inferior.

Las caracteristicas sedimentolégicas de la unidad sugieren que la mayoria de los sedimentos que
forman esta unidad fueron transportados por flujos de gravedad (turbiditas). Por lo cual, la fauna
que contiene ha sido de.splazada a mayor profundidad que en la que vivieron estos organismos. La
composicion de los clastos que forman los conglomerados sugieren que los complejos metamérficos
(Esquisto Granjero y Gneis Novillo), se encontraban aflorando para el tiempo del depésito. Aiin no

se determina el tipo de cuenca en que se deposité dicha unidad.

Formacion Guacamayd

Aflora en el Rancho Guacamaya, Cafién de La Peregrina y Cafién Huizachal-Peregrina,
Tamaulipas. También aflora en los cafiones de Caballeros, Arrollo Seco, Santa Lugarda, La Boca y
El Olmo (Carrillo-Bravo, 1961). También se ha reportado en el pozo Gonzélez No. 101, 2 98 Km &}
NW de Tampico, Tamaulipas (Toledo, 1957). ' ‘

Esta constituida por lutita y arenisca con variaciones locales que forman cuerpos de espesor
variable. En el Cafién La Peregrina la arenisca gradia a calcarenita, para pasar de caliza arenosa a
caliza de fusulinidos en estratos de 30 a 40 cm. En discordancia angular cubren-a la caliza un
conglomerado de 10 m de espesor con fragmentos subangulares de hasta 30 cm de caliza con

fusulinidos, similar a la subyacente, y lutita negra carbonosa.
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En el Cafién de caballeros la arenisca es de grano grueso a conglomeritico con un horizonte de
conglomerado fino de fragmentos angulares y subangulares de lutita negra. En el Cafi6n de Santa
Lugarda la secuencia es de lutita y arenisca. Su espesor se estima en 800 m en el Caiién de La

Peregrina, aunque no se conocen sus contactos.

_El contacto inferior es por falla con formaciones paleozoicas mas antiguas (Fries, 1962). El contacto
superior es una discordancia angular con la Formacién Huizachal del Tridsico Superior y las
formaciones Zuluaga y la Joya del Jurasico Superior. Contiene fusulinidos“(Schwagerina SP-,
Parafusulina Sapperi Staff, Triticites sp., Triticites cf. Crekensis y Ozawainella sp., Schwagerina
cf. Diversiformis y Schawagerina sp.), crinoides y plantas, que la ubica en el Pérmico

(Wolfcampiano-Leonardiano).

Originalmente fue interpretada como un flysch asociado a la Orogenia Apalachiana. Sin embargo la
gran abundancia de volcaniclasticos sugiere que probablemente se deposité en una cuenca asociada

al arco Pérmico del oriente de México.

IILVILII Calnali, Hidalgo

En la regidn de Calnali la secuencia estratigrifica esta representada por las siguientes formaciones:

Formacion Vicente Guerrero

La Formacién Vicente Guerrero fue definida por Carrillo Bravo (1961) como: "... un conjunto de
mds de 160 m de espesor de arenisca de color gris oscuro y lutita negra con fauna del Misisipico
Inferior que afloran en el rancho Vicente Guerrero, localizado en la margen derecha del cafién de
La Peregrina, aproximadamente a 10 Km al SW del ejido La Libertad, Tamaulipas.” En Tamaulipas

aflora también en el cafion de Caballeros, en el antiguo rancho La Peregrina y los ranchos El

Aserradero y El Naranjal.

Este sistema esta constituido principalmente por arenisca metamorfizada, arenisca y lutita, brecha
intraformacional y ocasionalmente, arenisca y lutita calcarea y caliza gris oscuro muy arcillosa
interestratificadas. Estas rocas son ficilmente identificables en los rios Xocontla, desde el rancho
Pochula, hasta 3.5 Km antes del pueblo de Tula; y en el rio Calnali, desde la pista aérea del
municipio de Calnali, hasta poco mds delante de la interseccién de este rio con la' terraceria que une

al pueblo antes mencionado con la carretera federal No. 105.
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En el rio Xocontla, la parte més baja de esta secuencia esta constituida por areniscas gruesas, que
gradian a areniscas de grano fino y finalmente a lutitas gris oscuro, en estratos de espesores medios
a delgados. Las areniscas estin constituidas principalmente por granos subredondeados a
subangulosos de cuarzo y fragmentos de roca, teniendo una coloracién gris verdoso. En toda la
secuencia se puede identificar un moderado metamorfismo que se presenta por la sustitucién, en las
areniscas, de la matriz original por mineral de clorita, siendo dificil determinar si se trata de

grauvacas liticas o subgrauvacas, lo que indicaria el origen de los depésitos.

Se suelen encontrar paquetes gruesos de areniscas como las anteriormente descritas, pero con
bandeamientos oscuros constituidos por areniscas gruesas de grano subanguloso, en las que es
mayor el contenido de fragmentos de roca; y bandas brechoides cuyos constituyentes son

fragmentos de la misma arenisca gris verdoso, cuarzo y otros minerales (fragmentos de lutitas).

La parte superior estd representada por areniscas y lutitas de color gris oscuro a negro poco
piritisada y con laminacién flasser, en estratos delgados de 15 a 20 cm cuyo mayor espesor lo

componen las lutitas.

La gradacion en este caso es también notable, pues en el piso de los estratos se pueden encontrar

areniscas de grano grueso subredondeado y en la parte media el grano se hace mas fino.

En las areniscas el material aglomerante es matriz arcillosa y cemento quimico de carbonato de
calcio. Dentro de esta secuencia se encuentran interestratificados, bancos gruesos de brechas de
talud, constituidos por fragmentos tabulares de lutitas negras, unidas por areniscas de grano grueso
y subanguloso. En la parte mas alta, capas de caliza arcillosa de color negro intercaladas, presentan

una regular cantidad de trilobitas que no se clasificaron.

En el rio Calnali también se pudo observar esta parte superior con una litologia- muy parecida:
arenisca gris y lutita calcdrea gris oscuro, casi negra y con pirita diseminada, en estratos de 15 a 20

cm de espesor.

En estas rocas se encontraron los tinicos fosiles que fue posible clasificar para éste periodo, se trata
de dos braquidpodos bien conservados, Septosyringothyris cf. S.demantei y llorinchus cf A.

heterospsis, reportando edades del Carbonifero Inferior.
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Se encontr6é también un grueso espesor de basalto intercalado, muy vesicular, pero también muy
alterado, por lo que no se pudieron observar estructuras almohadilladas claras; estas son rocas
tipicamente asociada a los dep6sitos tipo flysch. Se encontraron fragmentos de tallos de crinoides
mal conservados. El contacto inferior, de esta formaci6én con rocas mas antiguas, se desconoce por

no aflorar en el area.

La parte basal de este paquete de sedimentos se encuentra en contacto anormal por falla con rocas
jurésicas de la Formacién Pimienta, este contacto se puede observar sobre el rio Xocontla a 3.5 Km

al poniente de Tula.

Por su gran semejanza litol6gica con las rocas misisipicas, encontradas en el Anticlinorio Huizachal
-Peregrina se les correlaciona con la Formacion Vicente Guerrero que contiene fauna del Misisipico
inferior, con la Formacién Represa, descrita en el Estado de Chihuahua, Escabros y El Tigre en el

Estado de Sonora.

La alternancia de lutitas y areniscas en clara gradacion y delgados estratos, los bancos de brechas de
talud y los basaltos espiliticos intercalados, indican que estas rocas fueron ‘depositadas en un
ambiente marino profundo, por corrientes de turbidez que erosionaron y seleccionaron los clasticos
depositados en ambientes menos profundos, posiblemente la plataforma generando lo que al

consolidarse seria la alternancia de sedimentos tipo flysch.

Formacion Del Monte

Se ha designado al conjunto de mds de 200 m de espesor de caliza, caliza arenosa y arenisca de
color gris, lutita de color gris verdoso y gris oscuro, de edad Pensilvanico Inferior, que afloran en el
Anticlinorio Huizachal-Peregrina. La localidad tipo se encuentra en la Cuchilla Del Monte, a 600 m

al W del rancho La Peregrina.

El sistema Pensilvanico se encuentra representado en el Anticlinorio de Huayacocotla por un
paquete de sedimentos conglomerdticos, arenisco-conglomeraticos que sobreyacen discordantes a
las lutitas y areniscas donde se encontraron los fdsiles misisipicos. Sobre el rio Xocontla, la

litologia se hace presente de la siguiente manera:

La parte basal estd representada por bancos gruesos de conglomerados polimicticos, constituidos
por fragmentos de areniscas verdes, calcarenitas, lutitas y cuarzo, unidos por una matriz arenosa de

color verde claro, de espesor grueso a fino, mal clasificados y poco redondeados, con acasionales
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interestratificaciones de lentes de areniscas gris oscuro y lutitas negras con pirita. Contiene
gaster6podos que no se pudieron clasificar, conglomerado polimictico bien redondeado y
clasificado, con los mismos constituyentes que el anteriormente descrito, solo que los clasticos son
mas pequefios también presentan interestratificacién de areniscas y lutitas en paquetes delgados y
lenticulares. En ambos cuerpos, los estratos tienen poca continuidad lateral y han sufrido

metamorfismo.

En el rio Calnali se encuentra un conglomerado polimictico con clasticos, de tamafios que van de
guija media, al canto rodado y pocos bloques subredondeados en ocasiones biei clasificados y en
otras mal clasificados de arenisca conglomeratica, arenisca, lutita, igneos y gneis; unidos por una

matriz gris verdosa clara de arenisca de grano medio a grueso.

También estos conglomerados se encuentran metamorfizados, por este metamorfismo, asi como por

su composicion, se le ha correlacionado con el del rio Xocontla.

Subgrauvacas de color gris claro, de grano fino a medio, de cuarzo y fragmento de roca,
subredondeados con matriz arcillosa y cemento calcéreo, interestratificados con lutitas gris oscuro,
con poco carbonato de calcio en estratos continuos lateralmente y delgados. Contiene horizontes

fosiliferos con la siguiente fauna: braquidpodos y algas.

Los horizontes con microfauna son calcirruditicos constituidos por fragmentos biégenos abundantes

de crinoides, braquiépodos y otros indeterminables, asi como fusulinidos y calcitornélidos.

Sobre estas capas se encuentran areniscas conglomeraticas constituidas por guijas de lutita negra,
redondeadas, otros fragmentos como arenas gruesas y medias unidas por abundante cementante
cloritico, que reflejan, han sido afectadas por cierto metamorfismo. Contiene abundante fragmentos

de equinodermos, briozoarios fenestélidos y algas rodoficeas.

En el rio Calnali, el contacto inferior, es discordante angularmente sobre las rocas misisipicas
mientras que el contacto superior no fue posible determinarlo por tratarse de una zona cubierta por

completo por la vegetacion y en la que el rio no ha disectado lo suficiente.

En el rio Xocontla, el contacto inferior es por falla en apariencia normal sobre las rocas misisipicas
y subyacen discordantemente al conglomerado que marca el inicio de la secuencia Pérmica. Fue

determinante para la datacidon de éstas rocas, la identificacién del alga Komia sp., del Pensilvanico
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arenisca gris, gneis, roca ignea (andesita) y pocos fragmentos tabulares de lutita gris oscuro, la
matriz es arenosa. Las lutitas son de color gris oscuro casi negras, pizarrosas, en espesofes gruesos
y lenticulares interestratificados. En ocasiones existe flujo de material pizarroso dentro del

conglomerado.

La arenisca y lutita se presenta en clara alternancia flysch, la arenisca presenta color gris claro, son
de grano fino a medid, subredondeados. Los clastos de cuarzo y fragmentos de roca estan unidos
por una matriz arcillosa, gradfian a lutitas gris oscuro a negro que intemperizan a café rojizo, con
laminacién flasser, se presentan en estratos medios a finos continuos lateralmente. Esta Gltima
litologia predomina en el resto de la secuencia. En ocasiones algunas variantes, areniscas de grano
grueso, subanguloso, medianamente clasificado, de cuarzo y fragmentos de roca unidos por matriz
arcillosa y con una coloracién ligeramente verdosa, en estratos mas gruesos (60 cm.) y paquetes

gruesos de lutitas gris oscuro.

La posicion estratigrifica de estas rocas sobre los sedimentos pensilvanicos es aparentemente
discordante. El contacto superior en el rio Xocontla es por discordancia angular bajo rocas tridsicas
de la Formacion Huizachal. Sobre la carretera, la Formacion Guacamaya subyace a derrames igneos
jovenes. Uribe (1961) encontré rocas pérmicas en contacto discordante con el gneis de posible edad
precambrica conocido como gneis Huiznopala al noreste de Tlanchinol. (Figura 4.1), (Figura
4.1.1).

El ambiente de depdsito durante este periodo fue de cuenca profunda, donde se desarrolla una
alternancia ritmica de lutitas y de areniscas, caracteristica de los depdsitos tipo flysch. También
recibe el aporte de sedimentos acarreados por corrientes de turbidez. Lo anterior se confirma con la

presencia de horizontes delgados, con restos de tallos muy fragmentados de plantas continentales.
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Fig. 4.} Correlacién estratigrafica de Pemuxco, Calnali y Cd. Victoria
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Unidades Anticlinorio Anticlinorio Anticlinorio
Cronoestratigraficas { Huizachal Peregrina Huayacocotla Huayacocotia
(Reg. De Cd. Victoria) (Regi6n de (Regidn de
Calnali) (Pemuxco)
ERA PERIODO EDADES FORMACION FORMACION FORMACION
OCHOANO
? ?
PERMICO GUADALUPANO
P
A LEONARDIANO GUACAMAYA GUACAMAYA GUACAMAYA
'é WOLFCAMPIANO ]
fz) PENSILVANICO DEL MONTE DEL MONTE
? MISSISSIPICO VICENTE GRO. VICENTE GRO.
C
(@] DEVONICO LA YERBA
_ NO AFLORA
SILURICO CANON DE
CABALLEROS NO AFLORA
ORDOVICICO CALIZA VICTORIA
CAMBRICO CONG. NARANJAL
CUARCITAS LA PRESA
PRECAMBRICO GNEIS GNEIS GNEIS

Figura 4.1.1 Correlacién estratigrafica de localidades paleozoicas marinas del este de
México (Modificado de Buitrén et al., 1987).




IV PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

IV.I SISTEMATICA DE LOS GENEROS Y LAS ESPECIES ESTUDIADAS
(Se sigue la clasificacion propuesta por Ubaghs ef al, 1978 y por Moore y Jeffords, 1968).

PHYLUM ECHINODERMATA de Brugiere
CLASE CRINOIDEA Miller
Subclase y Orden Incierta

Grupo Cyclici

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Género Cylindrocauliscus Moore y Jeffords, 1968
Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968

Genero Baryschyr Moore y Jeffords, 1968
Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968

Género Cyclocaudex Moore y Jeffords, 1968
Cyclocaudex cf. C. costatus Moore y Jeffords, 1968
Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968

Género Mooreanteris Miller, 1968

Mooreanteris waylandensis Miller, 1968

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords, 1968
Género Plummeranteris Moore y Jeffords, 1968

Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, 1968

Familia Leptocarphiidae Moore y Jeffords, 1968
Género Heterostelechus Moore y Jeffords, 1968
Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968

38



39
IV.II PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado se depositara en la Coleccién del Museo de Paleontologia del Instituto de
Geologia, y en la Coleccién Paleontoldgica de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional

Auténoma de México, Ciudad Universitaria, Delegacién Coyoacan 04510, México D.F.

Al realizar la prospeccidn geoldgico-paleontolégica en diversas ocasiones el area de Pemuxco, se

recolectd material para el presente estudid, en afloramientos de la Formacién Guacamaya.

Con la finalidad de sistematizar el estudio se asignaron nimeros provisionaies del Catalogo del
Instituto de Geologia de la UNAM (IGM-3788, IGM-3789, IGM-3790, IGM-3791, IGM-3792,
IGM-3793, IGM-3794 e IGM-3795) y de la Facultad de Ingenieria (FIC-1437, FIC-1438, FIC-1439
y FIC-1450).

IV.III PHYLUM ECHINODERMATA de Brugiere

Los equinodermos son invertebrados celomados y deuterostomados, con la piel cubierta por
espinas. El grupo comprende en la actualidad aproximadamente 6,000 especies agrupadas en cinco

clases: Crinoidea, Holoturoidea, Echinoidea, Asteroidea y Ophiuroidea (Buitrdn, 1987).

Existen ademas muchos grupos extintos que desaparecieron antes del final de Paleozoico entre ellos
Machaeridia, = Homostelea, Stylophora,  Homoiostelea, Eocrinoidea, Edrioblastoidea,
Edrioasteroidea, Cyclocystoidea, Helicoplacoidea, Ophiocistioidea y Lepidocystoidea (Buitrén y
Solis, 1993).

Los equinodermos son solitarios, marinos y bentonicos con excepcién de algunos crinoides que

pueden ser epiplancténicos o necténicos y las pelagoturias que son planctonicas.

En la actualidad se han recolectado en los estuarios de los rios y en lagunas con salinidad variable
(Laguna Madre de Texas) fendmeno que se interpreta como una tendencia adaptativa muy reciente,

pues no se han encontrado fésiles del grupo asociados a faunas dulceacuicolas.
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Tres rasgos caracterizan a los equinodermos:
1) La simetrfa radial secundaria en el estadio adulto, que se manifiesta principalmente
en la disposicién del sistema ambulacral, formado por cinco radios o ambulacros alternando
con cinco interradios o interambulacros, todos ellos dispuestos alrededor de la boca.
Cuando los ambulacros estin arreglados segiin meridianos, la forma del equinodermo es
globular o cilindrica como sucede en los equinoides y holoturoideos, pero si los ambulacros
se desarrollan mas que los interambulacros la forma que resulta es la de una estrella tipica

como sucede en los asteroideos.

La simetria radial del estadio adulto es una adquisicién secundaria, ya que las diferentes
larvas (dipleurula, auricularia, bipinaria y pluteos) de las que proceden los equinodérmos,
presentan una simetria bilateral; dicha simetria se desarrolla del lado izquierdo del
hidrocele, que experimenta un giro y se sitda en un plano horizontal en lugar del vertical
inicial, con el desplazamiento de la boca hasta la cara superior en que encuentra el
periprocto se forman asi cinco radios equidistantes, con la consecuente atrofia del lado
derecho y el resultado de la simetria radial secundaria, que presentan los equinodermos

actuales y la mayoria de los fésiles (Black, 1982).

2) La presencia de un endoesqueleto de origen mesodérmico que consiste en un
conjunto de placas, espinas, espiculas o cualquier osiculo de calcita cristalina (estereoma)
depositados en una red mesenquimatosa organica (estroma), formada por tejido no celular

amorfo o fibroso con células conectivas y numerosas fibras nucleadas.

La existencia del estereoma en los equinodermos le confiere cierta unidad al grupo, ya que
se adquiere cualidades distintivas que consisten en una microestructura y propiedades
cristalograficas particulares, por las que cada elemento se comporta como un cristal de
calcita, facilmente distinguible al microscopio, aun en fragmentos muy pequeifios, debido a
la exfoliacién espatica, romboédrica que caracteriza a este mineral. El esqueleto esta

cubierto por el ectodermo (Camacho, 1965).

3) La posesién de un sistema vascular acuifero llamado cominmente sistema ambulacral
o hidrocele, tnico en este grupo, formado por un conjunto de canales que terminan en una
serie de tubos eréctiles derivados del celoma, denominados pies ambulacrales por donde

circula agua. Las funciones del sistema ambulacral son variadas, entre ellas, la locomocién,
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respiracion, captura del alimento, formacién de corrientes y como 6rganos sensoriales. Esta

estructura se refleja en el endoesqueleto de los fésiles (Brunner, 1984).

IV.IV CLASE CRINOIDEA Miller, 1821

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

desarrollo ocurrié en el Paleozoico, la mayor parte se extingui6 a fines de esa Era.

Son habitantes de aguas profundas (batiales) y de zonas arrecifales, miden desde unos cuantos
centimetros hasta 18 m en algunas especies fosiles, presentan pedinculo con el que se fijan
formando verdaderos “jardines marinos”, también llamados lilas de mar, aun cuando hay formas

libres como las estrellas plumosas.

El pedinculo de los crinoides esta formado por discos calcareos de contorno circular, pentagonal o
poligonal, en cuya superficie hay estrias que permiten un perfecto acoplamiento entre dos placas; la
parte central del pedinculo es hueca (lumen) y en ella se alojan érganos vitales (Buitrén, 1989;
Camacho, 1965). El organismo esta protegido por una teca, formada por dos partes, el cdliz y el
tegmen. El céliz esta constituido por placas calcdreas poligonales o rectangulares (Figura 5, 5.1,

5.2).
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FIJACION

Figura 5. Morfologia de un crinoide donde sc muestran las partes principales del cuerpo.
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espatium

cloustrum

cirrus 8

Figura 5.1, Morfologia de 1a vista lateral de las columnas, del crenularium y el lumen en las placas
articulares de los crinoides. 1-5.- Vista de la faceta que ilustra la diversidad en la superficic y el
tamafio relativo del lumen. 6.- Seccion longitudinal media de la pluricolumna con canal axial simple
X 2. 7.- Seccién longitudinal media con canal axial complejo X 2. 8.- Vista diagramatica oblicua de
una seccién de la columna que ilustra los caracteres morfoldgicos del canal axial. 9.- Vista lateral de
1a pluricolumna con cirriporos X 8. 10.- Vista lateral de una pluricolumna con cirrus abortivos. 11.-
Vista diagramatica oblicua de una pluricolumna mostrando surcos radiales en la faceta articular y

sus aberturas en el canal axial X 13 (Modificado de Ubagh, et al., 1978).
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TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN

crenuiarium

areols

Figura 5.2, Morfologia de la superficie articular de diferentes tipos de placas que forman la columna
del crinoide. 1.- Articulacion con crenularium petaloide, areola y lumen pequeiio circular X 8.5 2.-
Articulacion con crenularium estrecho, areola petaloide y lumen grande y estelar X 8.5 3.-
Articulacion con crenulario estrecho con areola ancha y perilumen X 3.5 4.- Articulacion con
crenularium ancho, areola estrecha y perilumen prominente X 3.5 5.- Diagrama internodal con tres

sectores de articulacion, lumen pentagonal X 3.5 (Modificado de Ubagh, ef al., 1978).
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Los crinoides se clasifican en cinco subclases: Echmatocrina, Inadunata, Flexibilia, Camerata y
Articulata que fundamentalmente se diferencian por la estructura del caliz. El alcance estratigrafico

del grupo queda comprendido entre el Ordovicico y el Reciente.

El primer resto de crinoide es del Ordovicico, y fueron los equinodermos mas comunes durante el
Paleozoico. En el Pérmico, su nimero disminuye considerablemente, pero resurgieron en el

Mesozoico, aunque sin alcanzar el apogeo que tuvieron en el Paleozoico.

Los crinoides son fésiles muy abundantes en el Silirico, y siguieron siend6 numerosos en el
Devénico y en el Carbonifero. Son tipicos de las rocas calcareas, por ejemplo, en las calizas del
Siltrico medid o en los arrecifes calizos del Carbonifero. Un caliz completo es raro de encontrar,
pero las placas separadas (sobre todo las columnares) pueden ser abundantes e incluso constituir la

mayor parte de la roca, que se llama entonces “caliza de crinoides”

Ninguno de los grupos de crinoides paleozoicos sobrevividé al Mesozoico, y aunque los crinoides
mesozoicos debieron derivar de formas anteriores, el parentesco entre ellos no es claro. Los
crinoides del Mesozoico inferior fueron principalmente formas con tallo, pero posteriormente en el
Cretacico, las formas sin tallo predominaron, y lo siguen haciendo hoy en dia. (Black, 1982;

Buitrén, 1989).

El material f6sil recolectado en la regiéon de Pemuxco, Hidalgo consiste en numerosas placas
desarticuladas del tallo incluidas en la roca, por tal motivo se utilizaran procedimientos

parataxondmicos, para su clasificacion. No se recolectaron célices.




46
IV.V GRUPO CYCLICI

Subclase y Orden incierta

Grupo Cyclici
Diagnosis.— Los crinoides que presentan el ciliz completo se clasifican bajo el orden Inadunata.
Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis.- Crinoides que generalmente presentan la columna heteromérfica, algunos la presentan
homeomorfica. Las facetas articulares tienen un crenularium ancho, el lumen es circular pero en

algunos casos es pentalobado Carecen de areola o perilumen o es insignificante.

Género Cylindrocauliscus Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis.- Tallo heteromodrfico con una o mas cicatrices cirrales, noditaxis de cuatro columnals,
que tienen perfiles muy convexos y lisos. La faceta articular presenta un lumen circular grande
rodeado por un estrecho, elevado y delicado perilumen y un ancho crenularium moderadamente

costillado con crénulas rectas.

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968
(Lam. 1, figs. 1,2)

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968, p.62, 1am. 14, figs. 5a, b.
Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968; Moreno y Patiiio, 1981, p.26,
lam.3, fig.4.

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968; Buitrén, 1977, p.148, fig.2
Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968; Buitrén, Patifio y Moreno,
1987, p.130, fig.1.

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968; Buitrén y Solis, 1993, p.214.
Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968; Esquivel, et al.,2000, p.1188



47
Descripcién.- El ejemplar analizado esta registrado con el niimero IGM-3788. La placa articular es
redonda, el lumen es circular, casi del ancho del crenularium y estd rodeado por un perilumen
estrecho, ligeramente elevado. El crenularium estd constituido por ciilmenes anchos, rectos y
bifurcados generalmente antes de la mitad de su longitud; entre ellos hay escasos ciilmenes simples.

Las crenelas son ligeramente mas estrechas que los ciilmenes.

Dimensiones.- La placa articular mide 5.3 mm de didmetro, el lumen 1.9 mm de ancho; el

perilumen 1.1 mm y el crenularium 2.3 mm de ancho.
Localidad y posicion estratigrafica - Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).

Discusion.-Cylindrocauliscus fiski (Moore y Jeffords, 1968, p.62, lam. 14, figs. 5 a,b) se describid
por primera vez de la Lutita Mingus, que pertenece al Grupo Strawn (Pensilvanico Medid) de
Texas, Estados Unidos de América.

Buitrén (1977, p.148, fig. 2 F) asignod con cierta duda a esta especie, unos crinoides colectados en la
Formacién Santa Rosa Inferior (Pensilvanico Inferior) cuyas rocas afloran en la regién sureste del

Estado de Chiapas.
Genero Baryschyr Moore y Jeffords

Diagnosis.- Tallo heteromérfico de mediano tamafio caracterizado por una apariencia superficial
homeomorfica de columnas desiguales con tubérculos generalmente gruesos en sus lados. La faseta
articular presenta un mediano a gran lumen el cual es variablemente pentalobado a circular en su

contorno, rodeado por un crenularium con crenulaciones rectas moderadamente finas.

Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968
(Lam.1, figs. 3,4)

Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968, p. 64, lam. 14, figs. 6-7; 1am. 15,
figs. 7-11; lam. 16, figs. 1-11.

Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968; Moreno y Patifio, 1981, p.26,
lam. 3, fig.3.

Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968; Buitrén y Solis, 1993, p.214
Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968; Esquivel ez al., 2000, p. 1188
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Descripcion.- El ejemplar estudiado esta registrado con el nimero de catalogo IMG-3789. La placa
articular es circular con el Ilumen subcircular, de contorno irregular, cuyas dimensiones
corresponden a un tercio del diametro de la placa. No presenta perilumen ni areola. E! crenularium
tiene cilmenes y crenelas rectas, ligeramente finas, estas Gltimas un poco mas estrechas que los

culmenes.

Dimensiones.- La placa articular mide 10.2 mm de diametro, el lumen 2.9 mm de ancho y el

crenularium-7.3 mm de ancho.
Localidad y posicion estratigrafica: Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).

Discusion.- Moore y Jeffords (1968, p.64) describieron esta especie del Pensilvanico Medio de la
Formacién Dornick Hills, en la regidn sureste de Oklahoma, EUA. El ejemplar de Hidalgo, México,

presenta los ciilmenes ligeramente mds gruesos que el ejemplar de Oklahoma.
Género Cyclocaudex Moore y Jeffords

Diagnosis.- Tallo heteromdrfico recto o suavemente convexo longitudinalmente, nodals
comiinmente con cicatrices cirrales con un crenularium.muy ancho provisto de crenulas rectas,
areola pequeiia o sin ella, con perilumen y lumen tipicamente pequefio de contorno circular o bien

subpentagonal o pentalobulado.

Cyclocaudex cf. C. costatus Moore y Jeffords, 1968
(Lam. 1, fig. 5)
Cyclocaudex cf. C. costatus Moore y Jeffords, 1968, p.66, 1am.17, figs. 8 a,b
Cyclocaudex cf. C. costatus Moore y Jeffords, 1968; Moreno y Patifio, 1981,
p-26, lam. 3, fig. 2.
Cyclocaudex cf. C. costatus Moore y J effor'ds, 1968; Buitrén, Patifio y
Moreno, 1987, p.131, fig.3.
Cyclocaudex cf. C. costatus Moore y Jeffords, 1968; Buitrén y Solis, 1993,
p.214. :
Cyclocaudex cf. C. costatus Mopre y Jeffords, 1968; Esquivel et al., 2000,
p.1188.
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Descripcidn.- El ejemplar estudiado esta registrado con el niimero de catdlogo IMG-3790. La placa
articular es pequeiia, circular, con el lumen estrecho rodeado de un perilumen con areola. La faceta
articular €s amplia y ocupa la mayor parte de la placa, presenta cilmenes relativamen.te escasos,
rectos y anchos; algunos bifurcados en la proximidad del contorno de la placa, con escasas’

intercalaciones de cilmenes cortos, las crenelas son mas estrechas que los ciilmenes.

Dimensiones.- La placa articular mide 3.8 mm de diametro, el lumen 1.0 mm de ancho, la areola

0.4 mm de ancho, el crenularium 2.4 mm de ancho.
Localidad y posicién estratigrafica: Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).

Discusion.- Los ejemplares descritos por Moore y Jeffords (1968, p.66, ldam. 17, figs. 8 a,b)
proceden de la Formacién Graham del Pensilvanico Superior de Texas, EUA. El ejemplar de
Hidalgo se encuentra mal conservado, sin embargo se observaron los clilmenes anchos propios de la

especie.

Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968
' (Lam. 1, fig. 6)

Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968, p.66, 1am. 17, figs. 11 a, b.
Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968; Moreno y Patifio, 1981,

p- 26, lam. 2, fig. 2.

Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968; Buitron y Solis, 1993,
p.214.

Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968; Esquivel et al., 2000,
p.1188.

Descripcién.- El ejemplar estudiado esta registrado con el nimero IGM-3791. La placa articular es
circular, el lumen es redondo, y no presenta areola. El crenularium presenta cilmenes finos, rectos,
bifurcados o trifurcados casi en su totalidad en el tercio interno de la superficie articular, las

. crenelas son mds finas que las culminas.

Dimensiones.- La placa articular mide 12.5 mm de diametro, el lumen 4.1 mm de ancho y el

crenularium 8.4 mm de ancho.
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Localidad y posicién estratigrifica: Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).

Discusion.- Cyclocaudex insaturatus presenta dos caracteristicas que permiten su facil
identificacién: el lumen grande y sin superficie areolar. Esta especie fue descrita por Moore y
Jeffords (1968, p. 66, 1am. 17, figs. 11 a,b) de la Formacién Cabaniss (Pensilvanico Medi6) de la
region suroeste de Kansas, EUA. Los ejemplares de Pemuxco, Hidalgo, asignados a esta especie,

son ligeramente mas grandes.

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968
(Lam. 2, figs. 7,8)

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968, p.66, lam. 17, figs. 6-7.
Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968; Moreno y Patifio, 1981, p.26,
1am.2, fig.3.

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968; Esquivel et al., 2000, p.1188.

Descripcion.- El ejemplar estudiado esta registrado con el nGimero IGM-3792. La placa articular es
de contorno circular, el lumen es pequefio redondo, con perilumen saliente, estrecho, rodeado de
una areola ancha, deprimida provista de tubérculos muy finos. El crenularium ocupa la mitad de la

placa y tiene ctilmenes finos a medianamente gruesos, rectos y simples.

Dimensiones.- La placa articular mide 8.8 mm de didmetro, el lumen 1.4 mm de ancho, la areola

1.7 mm de ancho y el crenularium 5.7 mm de ancho.
Localidad y posiciéon estratigrafica: Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).

Discusion.- Las placas columnares mal conservadas de esta especie, son abundantes en las rocas de
la Formacion del Monte (Pensilvanico Superior) de la regidon de Calnali, Hidalgo, México. Sin
embargo, son facilmente reconocidas por la presencia de perilumen saliente, la areola tiene granulos
y el crenularium con ciimenes rectos, ligeramente anchos (Moore y Jeffords, 1958,p. 66, lam. 17,
fig. 12; lam. 18, figs. 1-5) describen a Cyclocaudex jucundus de la Formacién Thrifty del

Pensilvanico Superior de Texas.
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Género Mooreanteris Miller, 1968

Diagnosis.- Tallo pequeiio circular y comprimido longitudinalmente recto a convexo. Columnas
homeomérficas con cinco poros espaciados y en la altura media hileras verticales de cirrus
esporadicos. Columnas lisas considerablemente mayores en didmetro que en altura, el lumen
pequeiio esta situado en el centro, es circular a oval. El crenularium es asimétrico, a simétrico con

bifurcaciones e implantes de culmina rectos (Miller, 1968).

Mooreanteris waylandensis Miller, 1968
(Lam. 2, fig. 9)

Mooreanteris waylandensis Miller; Moore y Jeffords, 1968, p. 67, lam. 18,
figs. 7-11.
Mooreanteris waylandensis Miller; Moore y Jeffords, 1968; Buitrén, Patifio y
Moreno, 1987, p.132, fig.6.
Mooreanteris waylandensis Miller; Moore y Jeffords, 1968; Buitrén y Solis,
1993, p.214.
Mooreanteris waylandensis Miller; Moore y Jeffords, 1968; Esquivel et al.,
2000, p.1188 ‘

Descripcién.- El ejemplar analizado esta registrado con el namero provisional de catidlogo IGM-
3793. La placa articular es de contorno circular, con el lumen pequefio, oval, que ocupa una tercera
parte del didmetro total de la placa y tiene una areola estrecha. La faceta articular es ligeramente
excéntrica y presenta los cilmenes gruesos, rectos, sencillos o bifurcados irregularmente, las

crenelas casi son del mismo ancho que los ciilmenes.

Dimensiones.- La placa articular mide 6.4 mm de ancho, el lumen 1.0 mm de ancho, la areola 1.0

mm de ancho y el crenularium 4.4 mm de ancho.

Localidad y posicién estratigrafica: Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).
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Discusién.- Esta especie fue descrita por Miller (In Moore y Jeffords, 1968, p.66, 1am.17, fig. 12;
lam. 18, figs. 1-5) de la Formacién Graham del Pensilvanico Superior de Texas. El crenularium
excéntrico y el lumen pequeiio, oval, permitié la clasificacién de los ejemplares de Hidalgo en la

especie Mooreanteris waylandensis.

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis.- Tallo heteromorfico en algunos géneros homeomorfico compuesto’ de lados rectos o
columnas convexas longitudinalmente, nodals cominmente con cirrus, faceta articular con el lumen
pentalobulado o rodeado por tubérculos o denticulaciones en la mayoria de los géneros, areola

presente, crenularium estrecho con crenulas gruesas y cortas.

Genero Plummeranteris Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis.- Tallo de tamafio medié homeomorfico con noditaxis de ocho columnals, nodulos altos
y suavemente mas anchos que los internodales, carecen de cirros, lados de las columnas convexos
longitudinalmente, sin suturas crenuladas. Faceta articular con crenularium prominente compuesto
por crenulaciones gruesas, rectas que se extienden del margen granuloso o finamente lenticulado del
perilumen, lumen fuertemente pentalobado con divisiones entre los pétalos que llegan al centro del

lumen.

Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, 1968
(Lam. 2, fig. 10)

Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, 1968, p. 78, lam. 24, figs. 10-14.
Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, 1968; Buitrén, Patifio y Moreno,
1987, p.133, fig. 7.

Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, 1968; Buitron y Solis, 1993,
p.214.

Plummeranteris sansaba Moore y Jeffords, 1968; Esquivel et al., 2000,
p.1188.
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Descripcion.- El ejemplar analizado esta registrado con el nimero IGM-3794. La placa articular es
de contorno circular, el lumen es marcadamente petaloide, con perilumen saliente (no se aprecian
granulaciones o denticulaciones, ni las divisiones profundas entre los i)étalos). El crenularium ocupa
menos de la mitad del ancho de la placa y esta provisto de crenelas gruesas, anchas, rectas, que se

extienden hasta el perilumen.

Dimensiones.- La placa articular mide 5.0 mm de diametro, el lumen 2.8 mm de ancho, el

perilumen 0.5 mm de ancho y el crenularium 1.7 mm de ancho.
Localidad y posicién estratigrafica: Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).

Discusién.- El ejemplar procedente de Pemuxco, Hidalgo se encuentra mal conservado, ya que no
se aprecia la ornamentacion del perilumen (granulos o costillas). Sin embargo, se decidié
clasificarlo en esta especie por la ausencia de areola y presencia de crenularium conspicuo. Una
especie afin es lamprosterigma mirificus Moore y Jeffords, descrita por Buitrén (1977, p.114, figs.

2, 3) del Pensilvanico de Chiapas.

Familia Leptocarphiidae Moore y Jeffords

Diagnosis.- Tallo suavemente hetereomorfico, esbelto de tamafio mediano generalmente similar a
los representantes de la Familia Leptocremastridae, ambos aparentemente iguales en las
caracteristicas de las facetas articulares excepto por el lumen circular con tendencia a desarrollar

perilumen, nodals comiinmente cirriferos, carentes en la otra familia.

Género Heterostelechus Moore y Jeffords

Diagnosis.- Tallo heteromorfico con columnas de perfil redondeado las suturas son crenuladas, los
nodals con una o mas cicatrices cirrales. Faceta articular con crenulaciones anchas, rectas de

mediana longitud, areola cdncava elevada en el perimetro del lumen circular.
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Heterostelechus keithi Miller, 1968
(Lam. 2, figs. 11,12)

Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968, p. 82, 1am.28, figs. 8-10.
Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968; Buitrén, Patifio y Moreno,
1987, p.134, figs. 8, 9. ’
Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968; Buitrén y Solis, 1993, p.214.
Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968; Esquivel e al., 2000, p.1188.

Descripcidén.- El ejemplar estudiado esta registrado con el nimero de catilogo IGM-3795. La placa
articular es circular, el lumen es mediano de contorno irregular, la areola es amplia, concava en el v
contacto con la faceta articular y elevada en la cercania del lumen. El crenularium presenta

ciilmenes gruesos, rectos separados por crenelas menos anchas que ellos.

Dimensiones.- La placa articular mide 7mm de diametro, el lumen 1.3 mm de ancho, la areola 1.8

mm y el crenularium 3.9 mm.

Localidad y posicién estratigrifica.- Pemuxco, Hidalgo. Formacién Guacamaya (Pérmico).
Discusion.-Esta especie fue descrita por Miller (In Moore y Jefferords, 1965, p. 82, lam. 28, figs. 8-

10) del Pensilvanico Superior (Formacién Graham) de Texas.
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V. CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS Y
PALEOGEOGRAFICAS '

V.IIMPORTANCIA DE LOS EQUINODERMOS FOSILES EN BIOESTRATIGRAFIA

Los equinodermos, particularmente los crinoides se encuentran entre los f6siles mejor conservados
y mas abundantes en determinados “yacimientos”, llegando a formarse por acumulacién de sus
restos, calizas encriniticas en determinados niveles estratigraficos, desde el Devénico hasta el
Jurasico. Tres ordenes de crinoides (Inadunata, Flexibilia y Camerata) son caracteristicos de los

diferentes pisos del Paleozoico.

Sin embargo, por si mismos, los restos de equinodermos no tienen condiciones éptimas para
fosilizar, al contrario de lo que ocurre con las conchas de los braquiépodos y de los moluscos. Su
esqueleto esta formado por placas individualizadas, que constituyen el estereoma, una trama de
finas espiculas de carbonato de calcio, entre las cuales se aloja el tejido celular y el estereoma se
disgrega y disuelve con cierta facilidad en el agua de mar debido a su porosidad, si no concurren
circunstancias especiales que impidan su destruccién, que fundamentalmente son un enterramiento

rapido y un ambiente geoquimico de pH, algo superior a 7 (Meléndez, 1986).

Es claro que, como consecuencia de esta circunstancia, los equinodermos que mejor fosilizan son
aquellos, que tienen una concha rigida, es decir, los cistoides, blastoides y crinoides paleozoicos,
pero en ellos, la mayoria de las veces solo se suele conservar el ciliz, sin la articulacién del tallo y
los brazos. Ademads se precisan condiciones muy estrictas para poder conservarse como f6siles;
pues es necesario que el equinodermo quede en un medio de muy baja energia, para que su
esqueleto no se desarticule después de muerto, ya que de otra forma, sélo se conservaran sus placas
aisladas. Sin embargo las placas articulares de los crinoides presentan rasgos morfolégicos que
permiten su identificacidn y que se utilizan como f6siles indice pues tienen alcances estratrigraficos
de corto tiempo y distribucién geografica relativamente amplia Para estos restos, es frecuente
utilizar una nomenclatura de parataxones, ante la imposibilidad de llegar, en la mayoria de los

casos, a determinaciones genéricas o especificas seguras.

E! valor estratigrifico de los equinodermos es muy variable. En algunos casos, a escala taxonémica

maxima, que corresponde a las “clases”, presentan ya una distribucion estratigrafica restringida,
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como ocurre en los Pelmatozoides entre ellos los Cistoides (Ordovicico-Devénico), Carpoides
(Cambrico-Devonico), Blastoides (Silurico-Pérmico) y crinoides palcozoicos (Ordovico-Pérmico)

pues sirve para datar una parte del Paleozoico.

En el 4mbito taxondmico més bajo, la limitacion estratigrafica puede ser atin mds precisa; asi, los
Crinoides Camerados, Inadunados y Flexibilados son. paleozoicos, mientras que sélo los

Articulados son postpaleozoicos (Tabla 1).

En el ambito taxonémico de género y especie, la importancia estratigrifica de los equinodermos es
indudable, y entre los crinoides se encuentran muchos de los considerados fésiles indice por
ejemplo el Scyphocrinites elegans caracteristico del Ludlow, el Trybliocrinus flatheanus que
caracteriza el Emsiense, el Cupressocrinus crassus del Eifeliense y el Encrinus liliformis del

Muschellkalk.
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Tabla 1. Distribucidn estratigrafica de las distintas clases de equinodermos, entre ellos los

crinoides.
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V.11 CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

En el drea investigada no se observa.la base de la Formacién Guacamaya, pero se ha reportado al
noreste un contacto discordante con el Gneis Huiznopala, sobre el rio Jalapa. El contacto superior
de la Formaciéon Guacamaya es discordante con los lechos rojos de la Formacién Huizachal, tal

como se observa en los cortes de la terraceria cerca de Jalapa, Hidalgo (Hoja Zacualtipan, INEGI).

La Formacion Guacamaya contiene foraminiferos de los géneros BouItonia,-'Lunacammina y
Globivalvulina sp., También se encontraron asociados fusulinidos como Schwagerina y Triticites
del Paleozoico Superior. La presencia del género Skinerella en la misma capa que los crinoides
precisa la edad del Leonardiano para toda la comunidad fésil. Ademas se hallaron asociados
fragmentos de briozoarios fenestélidos y braquiépodos spiriféridos. La flora f6sil consiste en algas

del género Tubiphytes y Epimastopora asi como tallos de plantas mal conservados.

Las especies de crinoides descritas: Cylindrocauliscus fiski, Baryschyr anosus, Cyclocudex cf C.
costatus, Cyclocaudex insaturatus, Cyclocaudex  jucundus, Mooreanteris waylandensis,
Plumemeranteris sansaba y Heterostelechus keithi son considerados indices estratigraficos del
Pérmico Inferior. Los alcances estratigraficos de los invertebrados asociados, principalmente

fusulinidos apoyan el conocimiento de la estratigrafia de la regién (Tabla 2).

El autor de este trabajo, estima que los crinoides tardaron aproximadamente 10 millones de afios en
desplazarse desde localidades marinas del sur de los Estados Unidos de Norteamérica, hasta las
localidades marinas de México, pues las especies descritas de los Estados Unidos de América

fueron datadas para el Pensilvanico Tardio y en México para el Pérmico Temprano.
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Especies de crinoides | México (Pérmico | Localidad tipo en|EUA. (Pensilvanico
Temprano) México Tardio)
Cylindrocauliscus fiski| Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo. Texas.
Moore y Jeffords Edo. Puebla. Fm. Guacamaya. Fm. Lutita Mingus,
Edo. Chiapas. Patlanoaya, Puebla. | Grupo Strawn.
Fm. Patlanoaya '
Chicomosuelo, Chiapas
Fm. Sta. Rosa Inferior.
Baryschyr anosus | Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo Oklahoma.
Moore y Jeffords Edo. Puebla. Fm. Guacamaya. Fm.Dornick Hill.
Edo. Chiapas. Patlanoaya, Puebla
Fm. Patlanoaya
Chicomosuelo, Chiapas
Fm. Sta Rosa Inferior.
Cyclocaudex cf. Edo. Tamaulipas. La Peregrina, Tamps. | Texas.
C. costatus Edo. Hidalgo! Fm. Guacamaya. Fm. Graham
Moore y Jeffords Edo. Puebla. Calnali, Hidalgo.
Patlanoaya, Puebla.
Cyclocaudex Edo. Tamaulipas. La Peregrina, Tamps Kansas
insaturatus Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo. Fm. Cabaniss
Moore y Jeffords Edo. Puebla. Patlanoaya, Puebla.
Edo. Oaxaca. Ixtaltepec, Oaxaca.
Fm. Ixtaltepec
Cyclocaudex jucundus | Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo. Texas
Moore y Jeffords Edo. Puebla. Patlanoaya, Puebla. Caliza Chaffin
Fm. Patlanoaya .
Plummeranteris Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo Texas
sansaba Edo. Puebla. Fm. Guacamaya. Caliza Marble Falls
Moore y Jeffords Patlanoaya, Puebla.
Fm. Patlanoaya
Patlanoaya, Puebla.
Mooreanteris Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo. Texas
waylandensis Miller Edo. Puebla. Patlanoaya, Puebla. Caliza Chaffin
Edo. Oaxaca. Ixtaltepec, Oaxaca.
Heterostelechus keithi{ Edo. Hidalgo. Calnali, Hidalgo. Texas.
Miller Edo. Puebla. Patlanoaya, Puebla. Fm. Graham

Tabla 2. Distribucién estratigrafica y geografica de las especies descritas.
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V.III AMBIENTE DE DEPOSITO.

Durante los inicios de la era paleozoica se da el evento de la trasgresién de los mares del Sistema
Cordillerano hacia Sonora, y tiempo mas tarde se forma el Geosinclinal Mexicano, el cual tiene
aporte de sedimentos marinos del Geosinclinal Cordillerano y Marathon Ouachita de Texas,

proyectandose hacia el noreste y sur de México.

El ambiente de dep6sito durante el Pérmico en el 4rea de estudi6 se interpreta que fue en una cuenca
profunda, donde se desarrolld una alternancia de lutita y arenisca en clara graduacién y de estratos
medianos, que indican que estas rocas fueron depositadas en un ambiente marino profundo, también
recibié el aporte de sedimentos acarreados por corrientes de turbidez que erosionaron y
seleccionaron los clastos, posiblemente provenientes de la plataforma continental, generando lo que
tiempo mas tarde al consolidarse seria la alternancia de flysch y secuencias bouma que aqui se han
descrito. Es de importancia hacer mencién de que en este periodo acaece la Revolucién
Apalachiana, Maratén-Ouachita y Huastecana, desarrollando la elevacion continental y orogenia en

Norte y Centro América.

Las variaciones verticales en la secuencia medida en el rio Tianguistengo, indican una acumulacién
turbiditica cuyas facies primero fueron proximales y después distales, las intercalaciones de
conglomerado con bloques compuestos de fusulinidos y crinoides, sugieren la denudacién de una
plataforma calcérea y el transporte subacuoso de sus fragmentos hacia zonas méas profundas. Asi la
unidad se acumul6 tanto en el talud continental como en la planicie abisal, en el marco tecténico de

la desintegracidn del super Continente Pangea.

V.IV ASPECTOS PALEOECOLOGICOS DE LOS CRINOIDES

Se encuentran antecedentes importantes en trabajos sobre la paleoecologia del grupo, entre ellos
Moore y Laudon (1943), Moore (1938), Menn (1994), Meyer (1971), Meyer y Macurda (1974),

Roux et al., (1994), Esquivel (2000).

El ambiente en el que se desarrollaron los crinoides de la regién de Pemuxco corresponde a un

depdsito sedimentario de facies prearrecifales (Facies 1, 2, 3, y 4 de Wilson) (Figura 6).
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FIGURA 6 MODZELO DE CINTURONES DE FACIES ESTANDAR
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Los abundantes fragmentos {6siles de los crinoides estan tan acumulados que en muchas ocasiones

se encuentran deteriorados y en su mayoria no se pueden reconocer en el ambito taxondémico, por lo

cual se wtilizé el método parataxonomico.

Los crinoides se desarticulan con facilidad al morir y los restos son tan abundantes, que no se puede
hablar del nimero preciso de individuos o de su relacién con la cantidad de taxones desde el punto
de vista de los indices de diversidad, ni desde el enfoque de la sucesion de comunidades, lo que

equivale a comsiderar que a pesar de su manifiesta abundancia no se reconocen parimetros de

poblaciones o de comunidades cuantificables.

Con la estructura de los restos columnares se puede hacer algunas conjeturas sobre la energia del
oleaje, es decir se interpreta que la energia del oleaje era casi nula. Se infiere que la gran cantidad
de alimento determinaba la abundancia, y riqueza de especies, asi como el notable tamafio, que

alcanzaban las columnas si se les compara con las de los pequeiios crinoides actuales.
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V.V MARCO TECTONICO Y CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

En los dltimos 600 millones de afios los procesos que comprende la tecténica .global, es decir, Ia
expansion del fondo oceanico, la tecténica de placas y la deriva continental, han provocado grandes
Cambios en la configuracion geografica de la Tierra, estos cambios han repercutido en el
establecimiento o eliminacion de vias de comunicacién entre diferentes ecosistemas asi como
también han influido de manera determinante en la composicién de las comunidades organicas. Es
por esta razoén que las reconstrucciones paleogeograficas poseen un interés especial para los

estudios de la fauna y la flora del pasado.

Se ha recurrido a diferentes métodos para establecer los cambios que se han dado en la corteza
terrestre y la configuracién que ésta tuvo en el pasado. Entre dichos métodos se encuentran: los
estudios del paleomagnetismo terrestre, los andlisis sedimentarios enfocados a determinaciones
paleoambientales y paleoclimaticos y los estudios de los patrones tecténicos. Todos estos métodos
han brindado informacion sobre la posicién latitudinal y la orientacién que con respecto a los polos
magnéticos de la Tierra tuvieron en el pasado las diferentes partes de la corteza terrestre que forman

actualmente a los continentes.

En especial, los estudios de los patrones tectonicos, al estudiar la ubicacién de zonas montafiosas
antiguas y analizar los procesos de deformacion, metamorfismo o vulcanismo que se pueden
detectar en las capas de la corteza terrestre, han permitido inferir la existencia de antiguos limites

entre placas tecténicas.

La informacion geoldgica que se obtiene de estos métodos se ha integrado con los datos sobre la
distribucidn espacial y temporal de los organismos en el pasado, lo que ha permitido establecer la

existencia de antiguas conexiones o barreras geograficas y climéticas entre diferentes regiones.

La configuracion geografica de la Tierra durante los tiempos precambricos (hace 4500 a 600 Ma.)
es aun incierta, pero existe la idea de que a finales del Precambrico la mayoria de las fracciones de
la corteza terrestre que actualmente forman a los continentes se encontraban agrupadas en una sola

masa continental, Rodinia, que se fraccioné en la transicion al Paleozoico.

Debido a que los datos paleomagnéticos no resultan totalmente confiables en rocas de edades
premesozoicas las reconstrucciones paleogeograficas que se han realizado en los diferentes periodos

de la Era paleozoica se basan preferentemente en estudios tecténicos, sedimentolégicos y
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paleontolégicos. La conjugacion de estos analisis ha parmitido reconstruir a gran escala los cambios
geograficos que sufrid la Tierra en el Paleozoico, es decir, desde inicios del Cambrico hasta el fin

del Pérmico.

En general se tiene la idea de que a inicios del Paleozoico existieron seis grandes masas
continentales como unidades principales y bien establecidas. Estas unidades son:

1.-Gondwana, compuestas por Sudamérica, Africa, Antartida, Australia e India.

2.- Laurencia, que agrupa a Norteamérica, Groelandia, Escocia y el este de Rusia.

3.- Baltica, que comprendié la parte de Rusia al oeste de los Urales, Escandinavia, Polonia y el
norte de Alemania.

4.- Siberia, que estuvo formada por lo que actualmente es la parte de Rusia ubicada al este los
Urales, la parte de Asia que actualmente se encuentra al norte de Kazakhstania y la parte sur de
Mongolia.

5.- Kazakhstania, que fue el continente de menores dimensiones y abarca la actual regién de
Kazakhstan.

6.- China, constituida por el sudeste de Asia (China, Tailandia, Malasia e Indochina).

Diferentes autores interpretan que a inicios del Cambrico los continentes anteriores eran
independientes entre si. Todos se encontraban en latitudes bajas del Hemisferio sur y su posicidén
permitia la libre circulacién de las corrientes oceanicas. Al no existir casquetes polares, la mayor
parte de estos continentes estaba cubierta por mares someros y posiblemente carentes de origen. Se
han reconocido con certeza ciertas regiones netamente continentales que existieron en Gondwana,

el este de Siberia y Kazakhstan central.

Esta configuracidon geografica se mantuvo con pocos cambios hasta la transiciéon Ordovicico-
Silirico, cuando Gondwana se movié rotando 40° en el sentido de las manecillas del reloj y se
dirigio hacia el Polo Sur, hasta colocarse en una posicion polar que se evidencia por el hallazgo de
diversos depdsitos de tillitas, tipicos de este ambiente. Al mismo tiempo, Baltica se movio hacia el
sur y posteriormente hacia el norte, chocando con Laurencia (iniciando la formacién del continente

de Laurasia). Por otro lado, Siberia se desplazé hacia el norte, pasando por el Ecuador, y lleg6 hasta

latitudes templadas.

Durante el Devonico continué la colisién Baltica-Laurencia y con ello la Orogenia Caledoniana
alcanzé su maximo desarrollo. Esta colision afecté igualmente el este de Laurencia, donde se

manifestd, en lo que actualmente es Norteamérica, con la Orogenia Acadiana que formé el cinturén
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Apalachiano, con la Orogenia Antler en la regién de la Cordillera, y la Orogenia Ellesmere en la
margen norte. En el este del continente Baltica, esta colisién formd parte de los Urales. Durante este
periodo Gondwana se movié hacia latitudes altas en el Hemisferio sur y los continentes restantes se
desplazaron hacia latitudes bajas en el Hemisferio norte. Durante este periodo y a lo largo del
Carbonifero Gondwana se desplazé hacia el norte: primero giré sobre el Polo Sur, lo que conservd
cuerpos glaciares sobre este continente, y después derivé hacia el Ecuador en direccidn a la posicién
que en ese tiempo tenia Laurencia. El cierre paulatino del océano que culminé hacia el fin del
Carbonifero, origind diversos cinturones o cadenas montafiosas como las de OQuachita, los
Apalaches del sur y el Herciniano. En la regidn oriental, China y Kazakhstan chocaron con Siberia
y €l supercontinente Pangea empezd a tomar forma. Para este periodo, la posicidn que se infiere del
Ecuador en relacion con las regiones continentales explica el desarrollo de las comunidades
vegetales en la zona de contacto entre Laurencia y Siberia que dieron origen a los grandes depdsitos

de carbdén de Norteamérica y Eurasia.

A finales del Pérmico, con la colision entre Laurasia y Siberia-Kazakhstan-China, culmina el
ensamble de Pangea, un supercontinente sobre el cual se extendieron grandes zonas aridas y que

estuvo rodeado por un océano de distribucion global, llamado Panthalasa.

Los cambios geogriaficos que ocurrieron durante la Era paleozoica evidencian la distribucién
geografica de diferentes grupos de organismos marinos que debieron estar sujetos al
establecimiento de conexiones o barreras geograficas y climaticas entre los diferentes cuerpos
oceanicos. En este periodo de tiempo se acentuaron los movimientos que acercaron a los diferentes
continentes entre si, provocando cambios radicales en los patrones de circulacidon ocednica, todo
este contexto lleva a la existencia de provincias biogeogrificas en los mares paleozoicos,
relacionando su existencia con los cambios que produjo la deriva continental por ejemplo las faunas
fésiles de México en su conjunto son muy parecidas a localidades del centro-este de Estados Unidos
(lowa, Illinois, Ohio, Missouri, Kentucky, Arkansas y Texas), y que conforman la paleoprovincia
del Mid Continent.

Resulta muy complejo tratar de ubicar la historia geoldgica del territorio mexicano en la Era
paleozoica con un marco paleogeografico global, y ello se refleja en el hecho de que gran parte del
territorio nacional actual no se representa en la mayoria de las reconstrucciones paleogeograficas
propuestas por otros autores, sin embargo algunos autores tienen el consenso general de que el
territorio mexicano esta constituido por una serie de terrenos tectonoestratigraficos o fragmentos de

corteza que se han desplazado en diferentes direcciones y momentos geolégicos y que se fusionaron
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hasta formar la corteza continental del México actual, estos terrenos han sido definidos por las
caracteristicas y origen de su basamento y por las secuencias estratigraficas que se reconocen en
ellos. Es un hecho que la forma en que conocemos la estructura geoldgica Hamada México se

encuentra con esa fisonomia a partir del Terciario (Oligoceno-Mioceno) después de que se formara

el Eje Neovolcanico,

Afloramientos del flanco este de la Sierra Madre Oriental han mostrado que la fauna fésil es muy
similar a la encontrada en la Provincia Europea y en el Terreno Avalon, que se ha descrito para la
costa este de Norteamérica. Esta informacion aunada a los estudios tectdnicos, estratigraficos y
sedimentoldgicos, indica que la fraccion de la corteza en que se encuentra la Sierra Madre Oriental
tiene un origen tecténico exotico, es decir, se piensa que este terreno formo parte de una unidad
tecténica mayor, ubicada en el continente de Laurencia, que se fraccion6 durante el Sildrico-
Devonico. Una de sus partes, el Terreno Avalon, se incrustd en la costa oeste de Norteamérica y
otra al sureste, formando parte de la Sierra Madre Oriental. Con estos datos se manifiesta
claramente la complejidad de la evolucidn geoldgica y tectdnica del 1lamado Terreno Sierra Madre,
en donde muy probablemente los estudios posteriores demostraran la existencia de otros terrenos

exoticos, de diferentes edades y origenes.

Al analizar la fauna de crinoides de la region de Pemuxco se observa una relacidon muy estrecha en
la que se acentua la similitud con las faunas del Mid Continent. Estos datos repercuten directamente
en las interpretaciones paleogeograficas y tectonicas que se han dado en relacién con la
configuracién geografica que tuvo el territorio mexicano durante el paleozoico y sobre el posible

origen de los terrenos tectonoestratigraficos que conforman su corteza.

Se infiere que afloramientos paleozoicos de la Formacién Guacamaya se encontraban en una
posicion latitudinal muy semejante a la del mar epicontinental que representa la Provincia del Mid
Continent, indicando que el Mid Continent se extendia hacia el oeste de los Apalaches, llegando
hasta lo que actualmente es Oaxaca y que a lo largo de lo que hoy es la Provincia Sierra Madre
Oriental se desarrollaron comunidades marinas con una composicién faunistica semejante a la de

las localidades norteamericanas.

En Norteamérica, la fauna del Mid Continent se mantuvo aislada, durante todo el Paleozoico de
aquellas que se han descrito para la region de los Apalaches, por medio de la barrera geografica que

represento la llamada Cuenca de Ouachita.
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Las caracteristicas del basamento Precambrico y Paleozoico sobre el que evolucioné la amplia
secuencia mesozoica del oriente de México no son claras, ya que en general son escasos los

afloramientos.

Las fases orogénicas, en ¢l area Marathon de Texas, se iniciaron en el Pensilvanico Tardio y se
piensa que alcanzé hasta el Wolfcampiano del Pérmico Temprano. En Chihuahua en la zona
colindante con Texas, los depdsitos de facies flysch que se observan en la Sierra del Cuervo y en
Placer de Guadalupe, de edad posiblemente también Wolfcampiano, ligan los movientos orogénicos

de esta area, a los del Marathon.

Existe una discrepancia respecto a la direccion de los movimientos entre una y otra localidad.
Mientras que en el Marathon los movimientos estuvieron dirigidos al norte y noroeste, en Placer de
Guadalupe, por los pliegues y fallas de traslape que se localizan en Placer de Guadalupe y la Mina

Plomosas en las rocas del Paleozoico, se deduce que los esfuerzos provinieron del noreste.

Hay otro aspecto que es de suma importancia para tratar de entender las orogenias de Chihuahua.
La orogenia paleozoica o de finales del Pérmico en esta regién, tuvo dos fuerzas opuestas, la
Marathon-Ouachita y la Cordillerana; como resultado de esto las series de rocas paleozoicas se
comprimieron y tuvieron un metamorfismo incipiente en el extremo sur de la Cuenca de Chihuahua.
La orogenia Laramide tuvo otras caracteristicas que influencié y complico tectonicamente aiin méas

esta region (Ochoa, 1996).

La orogenia Marathon-Ouachita es el evento mas grande que existe en Norteamérica, si no es que
en el mundo, ocurrié en el occidente de Texas y sureste de Nuevo México, donde las rocas

sedimentarias del Pérmico, tienen un espesor de mas de 4200 m.

Mientras la region del Mid-Continent, (lowa, Illinois, Ohio, Missouri, Kentucky, Arkansas y Texas
en el centro-este de Estados Unidos de Norteamérica), emergia formando tierras bajas y el clima se
hacia extremosamente arido, condiciones locales dentro de la Cuenca de Guadalupe, daban lugar a
excepcionales formas de depdsitos. La excesiva evaporacion, era equilibrada por una constante
entrada de aguas marinas de la cuenca a sus dreas perimetrales, donde estas comenzaron a sufrir
una mayor concentracidn de carbonatos, lo que trajo el crecimiento de bancos arrecifales de barrera
que se formaron entre las cuencas profundas y las zonas lagunares. Estas iltimas, tendrian a formar
dreas evaporiticas en las que se interdigitaban, las anhidritas y sal con los sedimentos de lodos rojos

que provenian de la erosién de las tierras nortefias marginales. Mientras tanto, en las cuencas
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marinas se acumulaban grandes depositos de carbonatos. Lutitas negras, calizas oscuras, y limolitas
fueron depositadas en las areas profundas de esas cuencas, donde la oxigenacion de las aguas era

practicamente nula.

En la region Cordillerana, la porcion sur del geosinclinal, lo cubrieron mares someros. La extensa
regidn localizada entre las Montafias Rocallosas y el extremo occidental Cordillerano Pacifico,
forman una amplia cuenca fisiografica, ubicada en el sureste de Oregon, sur de Idaho, oeste de
Utah, en el estado de Nevada, sureste de California y suroeste de Arizona y que se la ha designado
como La Gran Cuenca. El norte de Sonora parece también participar de esta unidad o provincia
geoldgica que se remonta hasta el Precdmbrico, tiempo en el cual los mares del Artico, que
penetraron por Canadd, cruzaron esta region para internarse a México inundandola con aguas muy

someras formando una gran entrante marina epicontinental norte-sur.

A esta gran cuenca, la forman, de oriente a occidente, el Cinturén Tectonico y Orogénico Antler, la
Plataforma Marina Antler, e inmediato al oeste del Cinturén, la subcuenca But, la subcuenca Ibex,
la plataforma marina Sevier y finalmente la plataforma marina de las Montafias Rocallosas donde se

forma el Miogeosinclinal Cordillerano (Viniegra, 1992).

Estas unidades o privincias geoldgicas indican que la Gran Cuenca, en realidad la integran dos
subcuencas sedimentarias o gemelas que permanecieron azolvandose hasta el Pérmico. El material
clastico detritico continental era aportado por el Cinturén Orogénico Antler y los carbonatos se
depositaban al oriente, sobre la plataforma del Craton Cordillerano forméandose asi la franja norte-

sur del Miogeosinclinal.

Durante el Pensilvanico y Pérmico, la erosiéon del Eugeosinclinal (Cinturén Antler), o franja
poniente del geosinclinal, azolvd con conglomerados y areniscas la subcuenca Butt y alcanz6 a

llenar la segunda subcuenca Ibex con calizas arenosas.

Hacia el Pérmico Medié y Superior cubrieron a estas ultimas rocas sedimentarias, lutitas negras
fosfaticas, pedernal y rocas calcareas de la Formacion Phosphoria en el area de Idaho y noreste de
Nevada. En cambio en el sur y suroeste, la seccion sedimentaria la integran, calizas con pedernal y

limos de aguas someras; se presentan en menor cantidad, anhidritas y lutitas.
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Los cambios de facies, de poniente a oriente, en el depésito de la regién Cordillerana (Gran
Cuenca), sefialan movimientos de elevacion periédicos del Cinturén Orogénico, o sea

rejuvenecimientos fisiograficos.

En California, durante la mitad del periodo Pérmico, hubo una actividad volcénica que se extendié
al poniente de Nevada y oriente de Oregon, actividad ignea, que en el Mesozoico, iba a ser una

caracteristica de la Franja Pacifica.

En Sonora, la sedimentacién marina de este periodo, se caracterizd, desde el Wolfcampiano hasta el
Leonardiano, por la formacion de cuerpos de caliza, que tuvieron un cambio de facies de NW a SE
y E. En el 4rea de Caborca, las calizas se interdigitan con areniscas y margas. Al este, en el area de
Cananea, las calizas contienen pedernal, en cambio al sureste de Hermosillo, en la Sierra de
Cobachi, las rocas calcareas forman cuerpos arrecifales. Todo este tipo sedimentario al oriente de
Hermosillo, sefiala una depositacidén en ambiente de miogeosinclinal contra el Gran Cratén Central,
en su flanco sur-occidental, es decir, contra la plataforma de Bavispe, de edad precambrica. En el
noreste de Sonora, esta franja de miogeosinclinal, se une a los depdsitos del Paleozoico, también en
facies de Miogeosinclinal de Chihuahua, continuacién de la sedimentacién marina paleozoica del

Marathon-Ouachita.

Asi tenemos que en las dos Orogenias de Norteamérica, parecen haber culminado los maximos
movimientos, durante el Pérmico Temprano y corresponden al Apalachiano, Marathon-Ouachita en
el oriente, y el Cordillerano en el poniente hasta California como limite sur. Como dos grandes
brazos de la antigua tierra apalachiana, con su prolongacién del Marathon y la Franja Oriental
Geosinclinal Cordillerano se movieron contra el Cratén Central de Norteamérica en el area de
Texas y Nuevo Meéxico, California y comprimieron los sedimentos marinos del Paleozoico
originando un altimo y potente plegamiento, con rompimientos por fallas inversas, pliegues

recumbentes, y grandes deslizamientos, por fallas inversas y transcurrentes.

En México la orogenia Cordillerana, alcanza débilmente Sonora, moviéndose la zona de intérnidos
con direccién noreste sobre la franja de miogeosinclinal formada principalmente de carbonatos. Los
ejes, de los pliegues resultantes, deben seguir la orientacién de los bordes del Craton Central en su
porcién externa. La franja inmediata al eugeosinclinal o zona interna parece estar localizada
inmediatamente al poniente de la ciudad de Hermosillo, regién de metamoérficos y de intrusivos

graniticos y extrusivos, que es muy caracteristica de la franja pacifica del pais.
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La zona de intérnidos correspondiente al geosinclinal Marathon-Ouachita, afecté el oriente de
Chihuahua y el area occidental de Coahuila. El Pérmico de Delicias tiene independientemente de
los cuerpos arenosos y arcillosos de tipo flysch, intercalaciones de derrames lavicos y bancos
arrecifales. En el oriente y norte de esta entidad hay evidencia de rocas metamérficas e intrusivos
graniticos precambricos lo que da margen a considerar que la zona de intérnidos del Marathon esta
localizada en el estado de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, y se continua al sur en el extremo

oriental de Veracruz y Oaxaca.

Este concepto orogénico del geosinclinal Paleozoico mexicano es un resumen del autor, intentando
unir las piezas del rompecabezas de un problema gigantesco como es el de tratar de explicar, con
los datos que existen, donde quedarian ubicadas cada franja de los dos sistemas orogénicos
paleozoicos provenientes uno del este y otro del oeste de Norteamérica al conjugarse en Chihuahua

antes de continuar como una sola unidad en el noreste, sur y sureste de México.

Hasta el momento se esta tomando como punto de apoyo, los dos geosinclinales de Norteamérica,
cuyo conocimiento es ampliamente conocido y asi partir de ellos a lo desconocido. Ahora bien, el
area crucial donde se unen esos dos geosinclinales es Chihuahua y de esto no hay duda con la
presencia de una expuesta sedimentacién marina, que existe desde Sonora hasta Chihuahua y oeste
de Texas, de casi todos los periodos del Paleozoico. De esta regién hacia el sur, se cuenta con

informacion, alguna bastante completa y en otras escasa hasta el estado de Oaxaca y Guerrero.

En Delicias Coahuila se puede considerar como un tipo de sedimentacién formada en una franja
intermedia entre el eugeosinclinal y miogeosinclinal, dada la presencia de coladas volcanicas de
tipo bésico, y esta estaria ligada a la Orogenia Huastecana, prolongandose esta franja hacia el drea

de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Existe un dato de gran interés que reafirma que la regién de intérnidos se localizaba en el oriente y
fue prolongacion de la Marathon-Ouachita. Este dato esta entre el area de Palomas y Aldama en
Chihuahua. Mientras que en la primera localidad durante el Wolfcampiano se estaban formando en
un ambiente tranquilo, calizas y arcillas calcareas con bancos arrecifales, en el mismo tiempo y en
la segunda localidad de Aldama al poniente de la ciudad de Chihuahua los depésitos de areniscas y
lutitas eran ya producto de una actividad orogénica que se habia originado en el oriente. Con ello
queda hasta cierto punto confirmada la hipdtesis de Czerna sobre la Orogenia Huastecana, es decir,

que la orogenia del final del Paleozoico de México se efectud de oriente a poniente. Asi que la zona



69
de extémidos 1coricamente, gquedaria localizada hacia ¢l centro del pais y la de intérnidos en la

franja de la Hanura costera del Golfo de México.

El Pérmico de México muestra, de acuerdo con su distribucion regional, un ambiente marino estable
y neritico en el noroeste del pais y de turbiditas desde Chihuahua hasta el extremo sur del territorio
nacional. continuandose con estas mismas caracteristicas hacia Chiapas y Guatemala mostrando con

ello la orogenia que marco el ocaso de la era Paleozoica (Figura 7).
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Figura 7. Localizacion geografica de México en el Paleozoico Superior
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V.VI AFINIDADES BIOGEOGRAFICAS

Tomando como base la interpretacién tectdonica de México de Ortega-Gutiérrez (1978; 1981),
Campa y Coney (1983) y Sedlock (1993) con la informacién e interpretacion del estudié de los
crinoides fosiles de Pemuxco, sus aspectos estratigraficos y distribucion paleogeografica se

contribuye al mejor conocimiento de la region

La interpretacion geoldgica se fundamenta en que el basamento metamoérfico de la Formacién
Guacamaya se considere dentro del Terreno Sierra Madre (Campa y Cony. 1983; Vachard et al.,
2000) de origen sedimentario marino y de ambiente geotectonico de tipo geosinclinal; es de
importancia mencionar que el area de estudid se encuentra muy cercana al limite del terreno
Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas.

En este panorama los crinoides aqui registrados, aportan elementos para apoyar que posiblemente
la formacidon de estudid estaba durante el Paleozoico Inferior, en mejor situacién de intercambio
faunistico entre algunas provincias mayores del Escudo Norteamericano, que con respecto a

provincias sudamericanas.

El punto de vista de la relacién norteamericana es congruente, pues la fauna pérmica de la
Formacion Guacamaya, y tridsica de la Formacién Huizachal muestra una combinacién de
afinidades, por un lado con la provincia Apalachana y por otro con la del medié oeste de los
Estados Unidos de América, desde Texas (Mooreanteris perforatus, M. Waylandensis,
Preptopremmum rugosum, Pentaridica pentagonalis, Cyclocaudex jucundus), Kentucky
(Ampholenium aplegma, Stiberostaurus aestimatus y Dierocalipter doter), Oklahoma
(Blothronagma cinctutum), Colorado (Floricyclus angustimarga y F.welleri) y lowa (Rhisocamax,
v Lomalegnum hormidium). Todas estas coincidencias faunisticas indican la clara relacién de los
crinoides encontrados en México con respecto a aquellos encontrados en los mencionados estados
de la union americana. Asi que de acuerdo con Sour y Quiroz (1989), el noreste y sur de México
representa la parte austral de una antigua cuenca profunda que unia o intercambiaba fauna entre las
dos principales y aisladas margenes oeste (medid)-este (Apalaches), particularmente por medié de
los estados de Puebla, Guerrero, Qaxaca y seguramente atravesando los estados de Coahuila,
Tamaulipas e Hidalgo, sélo interrumpiéndose el registro fosil en lo que hoy es el Cinturdn

Volcanico Transmexicano.
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Durante el Pérmico comenzo a desvanecerse la barrera geografica marina, interpretada hoy como la
cuenca de Quachita, sin embargo las faunas del noreste y sur de México por entonces aiin tenian
afinidades con las del medi6 oeste de los Estados Unidos de América, en particular con Texas y en
algunos casos, ain con Sonora (Terreno Antimonio), como se demuestra con la presencia de
Cyclocrista cheneyi y por ampliacion de intervalos estratigraficos de Isocrinu sp, Pterotocrinus sp y
Pentaridica pentagonalis entre los crinoides. Por otra parte, la presencia de fésiles comunes con la
zona de California y Washington qued6 desfasada hacia el este en las regiones de Hidalgo y
Tamaulipas, a causa del corrimiento que probablemente provocé la Mega Cizalla Mojave-Sonora,
quedando entonces una “laguna” en lo que se refiere a la presencia de algunos fésiles comunes entre

el medid oeste de los Estados Unidos de Norteamérica y la parte noreste y sur de México.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VLI CONCLUSIONES

1%. Se describen e ilustran por primera vez ocho especies de crinoides para afloramientos de la
region de Pemuxco, Hidalgo asociados a fusulinidos. Los crinoides corresponden a las especies
Cylindrocauliscus fiski, Baryschyr anosus, Cyclocudex cf C. costatus, Cyclocaudex insaturatus,
Cyclocaudex jucundus, Mooreanteris waylandensis, Plumemeranteris sansaba y Heterostelechus

keithi del Pérmico Temprano.

2% La presencia en Pemuxco del fusulinido Skinnerella, en el mismo nivel estratigrafico que los

crinoides, precisa el Leonardiano para esa secuencia.

32, La comunidad biética de la Formacién Guacamaya formada por fusulinidos, crinoides y restos
de algas y tallos de planta, asi como el hecho de presentarse en facies tipo flysch se interpreta

que, el depésito se hizo en lugares cercanos a islas o continentes.

4. La migracion de faunas de crinoides tardé 10 millones de aiios en llegar de localidades del sur
de los Estados Unidos de Norteamérica a localidades del oriente de México, particularmente al

Anticlinorio de Huayacocotla.

5%, La presencia de las ocho especies paleozoicas de crinoides de Pemuxco, Hidalgo, permitié
establecer relaciones geograficas con las descritas para localidades de Kansas, Oklahoma y

Texas.

VLII RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la presente linea de investigacion, ampliar la colecta de material f6sil,
en el Anticlinal de Huayacocotla, asi como en otras localidades paleozoicas marinas de México y
en particular con los estados de Tamaulipas, Hidalgo, Oaxaca y Chiapas para efectuar mejores
correlaciones estratigrificas e interpretaciones paleoambientales y paleogeograficas, que permitan

reconstruir a detalle la historia geolégica de la region.
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Se considera que aan resta mucho trabajo descriptivo e interpretativo y que las ocho especies
encontradas podrian enriquecer las colecciones de crinoides en Meéxico, las cuales ain no
representan adecuadamente la compleja historia geoldgica del territorio mexicano, ni reflejan la

historia evolutiva de dichas especies.
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VLIV LAMINA 1

Figura 1 Cylindrocauliscus fiski (X3), ejemplar IGM-3788. Placa articular.

Figura 2. Ejemplar FIC-1437 (X3), la misma especie. Placa articular.

Figura 3. Baryschyr anosus (X8.5), IGM-3789. Placa articular.

Figura 4. Ejemplar FIC-1438 (X6), la misma especie. Columna con placas articulares.
Figura 5. Cyclocaudex cf. C . costatus (X6.0), ejemplar IGM-3790. Placa articular.
Figura 6. Cyclocaudex insaturatus (X10.0), ejemplar IGM-3791. Placa articular.
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VLIV.I LAMINA 2

Figura 7. Cyclocaudex jucundus (X 3), ejemplar IGM-3792.

Figura 8. Ejempar FIC-1439 (X 3). Placa articular.

Figura 9. Mooreanteris waylandensis (X7.3), ejemplar IGM-3793. Placa articular.
Figura 10 Plumeranteris sansaba (X 3), ejemplar IGM-3794. Placa articular.
Figura 11. Heterostelechus keithi (X 6), ejempalr IGM-3795. Placa articular.
Figura 12. Ejemplar FIC-1450 (X 6) la misma especie. Placa articular.
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