0037/
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA | 2
DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
INSTITUTO DE GEOLOGIA

[ ___ N

LOS GASTEROPODOS -
\CICO LA['REGION DE JALPAN
(PLA,AFQW_] A VALLES-SAN LUIS *
POTOSI) QUERETARO MEXICO.

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(SISTEMATICA)

PRESENTA:

MARIA CATALINA GOMEZ ESPINOSA

Q,\\J\ (,//.} Q
DIRECTORA DE TESlSC\ﬁRA BLANCA'QS)TELA BUITRON SANCHEZ

MEXICO, D.F. NOVIEMBRE 2003.

P\



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

COORDINACION
VNIVERADAD NACIONAL o
AVIPNCMA DE e i
—~ ~6°'“_e . CQ‘,‘Q\;
MEXKCo o 2 t‘sP'mo.sanq

Crie,
10—

o T !Q oui""\bv:" <003

Ing. Leopoldo Silva Gutiérrez
Director General de Administracion Escolar, UNAM
Presente

Por medio de la presente me permito informar a usted que en la reunion ordinaria del Comité Académico del
Posgrado en Ciencias Bioldgicas, celebrada el dia 9 de septiembre de 2002, se acordd poner a su
consideracion el siguiente jurado para el examen de grado de Maestria en Ciencias Biologicas (Sistematica)
del alumno(a) Gomez Espinosa Maria Catalina, con niumero de cuenta 95600268, con la tesis titulada:
“Sistematica de los gasterépodos cretacicos de la region de Jalpan (Plataforma Valles-San Luis
Potosi) Querétaro, México.”, bajo la direccién del(a) Dra. Blanca Estela Buitron Sanchez.

Presidente: Dra. Blanca Estela Buitron Sanchez
Vocal: Dr. Fernando Alvarez Noguera
Secretario: Dr. Francisco Javier Vega Vera
Suplente: Dr. Pedro Garcia Barrera

Suplente: Dra. Maria Martha Reguero Reza

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente
“POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, D.F., a 27 de octubre de 2003.

juap José Morrone Lupi
gardmador del Programa

c.c.p. Expediente del interesado




AGRADECIMIENTOS

Reconbcimientoﬂal,Coiiscvjo,,NacyionaI' de Ciencia y.Tecnologia (CONACYT)fpor,,,Ia-beca S

otorgada- para realizar mis estudios -de maestria, asi mismo a la Direccion. General-de
Estudios Profesionales (DGEP) de la UNAM por el complemento de beca otorg,ado para los
mismos fines:

A la Dra. Blanca E. Buitron Sanchez directora de mis estudios de maestria y tesis por los
conocimiento y apoyo brindado parala conclusion de los-mismos y - por-la-amistad y
confianza que me ha otorgado. ER —

Al Dr, Francisco Javier Vega Vera y al Dr. Pedro Garcia Barrera por formar parte de mi
comité tutoral y por las aportaciones que realizaron a mi investigacion.

Al Dr. Fernando Alvarez Noguera y a la Dra. Maria Martha Regero Reza por ser parte de:
mi jurado y por la contribucion para la mejoria de mi investigacion.

Al Dr. Jesius Solé Viifias por la realizacion de los analisis de estroncio que son parte del
presente estudio.

Al Ing, Javier Arellano Gil por su,asesoria geologica durante el viaje de campo.

Agradezco amplm y smcerammtc al Dr.-Radl Gio Argaez por su entusiasta y desinteresada
ayuda en la revision del mdnu:crlto ﬁnal 1o cual me permitié mejorar varios aspectos

A la Dra. Gioria Alencaste Ybarra pox la donacmn de materlal que. formo parte de mi
mvesubacnon A L

Al Instituto de Geologla y al Posg,rado de Clenmas Blologlcas que hlcleron p051ble la.
realizacion dc mls estudloq de maeslna .




SIS'I‘EMATICA DE 'LOS GASTEROPODOS CRE’ FACICOS DE LA REGION DE
JALI’AN (I’LATAI’ORMA \’ALLLS SAN LUIS I’O'I‘OSI) QUERE'F RO M IL\ICO

RLSUMILN

Se rLdemnlbcn 29 especies de gasterdopodos cretacicos que ploceden de la loumacnon El

_Abra, Mlcmblo Taninul (Aptiano Superior-Cenomaniano), en la region de “El \/lddrono

LSlddO de Querdétaro. De estas especies 21 se reportan por primera vez para México.

La comunidad de gasteropodos de "El Madroiio" correlaciona a México principalmente con
regiones geograficas de Texas (Formacian Edwards) y Japon (Formacion Hiraiga).

La litologia y contenido fosil acompanante corresponden a un ambiente arrecifal y las
familias de gasteropodos indican que la comunidad se desarrollo en aguas someras,
templadas, bien oxigenadas y de salinidad normal.

De acuerdo al analisis de isotopos de estroncio la edad de la Formacion El Abra en la

localidad de El Madroiio es de Maximo 105 millones de afios (Albiano Superior).

ABSTRACT

Twenty-nine “species of Cretaceous gastropods from the El Abra Formation, Taninul
Member (Upper Aptian-Cenomanian), in El Madrofio area, State of Querétaro, are
described. Twenty-one of this species are described for the first time from Mexico.

Across this species Mexico is correlated with-Japan (Hiraiga Formation) and Texas
(Edwards formation). ,

The analisis of the lithological composition of the samples, as well as their complementary
biotic content, showed a reefal enviroment, while gastropods families showed thai the

community developed in shallow, temperated, well oxigenated and normal salinity waters:
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INTRODUCCION.

Los gasteropodos desde su comlenzo constltuyen el grupo mas ampllamenteiﬂ'

representado entre los moluscos Son ammales de cuerpo- blando celomados Y.

segmentados; tienen . abeza ple muscular ventral y masa vnsceral dorsal Ia cual
generalmente esta ploteg,ldd pm una conchd calcarea (Burch, 1997) '

El registro fosil de los 5asteropodos se remonta con toda seg,undad al C'unbrlco
Tardio, pero existen antecedentes de posibles representantes del grupo en el Cambrico
Temprano. Durante el Ordovicico (505-438 millones de afios) ocurrié una gran radiacion de
moluscos, entre ellos los gasterdopodos. En el Mesozoico (245-65 millones de afios) se dio
una segunda gran radiacion de los gasteropodos (USGS, 1999), y fue el Cretacico uno de
los perindos significativos en la historia evolutiva de estos organismos. Algunas familias de
prosobranquios que son exitosos en los mares actuales aparecieron en el Cretacico Tardio,
mientras que otras familias que habian dominado en ese tiempo desaparecieron, entre ellos
los nerineidos, y otros grupos disminuyeron en nimero (Kase, 1984). '

Los gasteropodos prosobranquios constituyeron la fauna dominante de gasterépodos-
cretacicos marinos; mientras que Entomotaeneata .y Opistobranchia formaron la_paﬁe
minoritaria (Sohl, 1987). ‘ ‘

Inicialmente, los gasteropodos fueron exclusivamente marinos, pero particularmente
en el Mesozoico y Cenozoico un gran nitmero de ellos se adaptd a la vida en el agua dulce.
y en la tierra firme; sin embargo la mayor parte continia viviendo en el mar. Los
gasterépodds “marinos son benténicos, habiendo también algunas formas pelagicas, y el
estadio larval de las especies bentonicas es pelagico. Las formas bentonicas viven en
diferentes tipos de fondos marinos, sobre o debajo de substratos rocosos, entre la
vegetacion acuatica o enterrados en sedimentos blandos. Se encuentran habitando en los
diferentes estratos batimétricos, desde la marea alta hasta el agua profunda, sin embargo la
mayoria vive en agua somera.

La concha de los gasteropodos es univalva y presenta una notable variedad en
cuanto a forma y ornamentacion. Generalmente esta enrollada de manera dextral, es
producida por el manto y se compone de un 98 a 99 % de sales minerales, principalmente

~carbonato de calcio (aragonita) y de un 1 a 2% de materia organica (conquiolina). Se




encuentra constntunda por 3 capas: la externa o perlostraco compuesta por conqu:olma la

media o mesostraco formada de laminas: pnsmatxcas de compuestos calcncos y la mterna o

endostraco en la que alternan carbonato de cal o (s

1991). -

. Las mvestlgacxones paleontolog,lcas del.

concha (COH(]UI]IO]O&,I&), sin embarg,o lo est

la:morfologia y.posicion de las: parte “’blandas

Los 5asteropodos constltuyen ) (
p'lleontologlcos pues la concha calclﬁcad eseryo a: traveés 'vdelitiempo geologico
(Kase, 1984). - e ;

Los gasteropodos tienen especies i‘rj_dvlyc,efy p:,or"‘k/)‘ tanto contribuyen con informacion
sobre la-edad relativa de las rocas en que $é:~éhcuentran‘ La concha de los gasterdpodos
contiene el elemento Estroncio (Sr), pues‘en el proceso de secrecion de la misma, absorben
isotopos de *Sr y ¥’Sr del agua de mar. El registro de la proporcion de ¥Sr/*Sr presente en
el agua en un lapso geoldgico, permite determinar una edad numérica absoluta de los

depositos que contienen esqueletos de moluscos (USGS, 1999).

ASPECTOS PALEOECOLOGICOS

Durante el Cretacico Medlo a Tardxo los niveles del mar eran entre 100y 200
metros mas altos que en’la actualldad ‘con cllmas estamonalmente calldos en las latltudes
altas (Wood, 1999). o

La flotacion eustatica de los continentes asi como las aitasi proporciones de la
extension tectonica de margenes pasivos alrededor del Tethys condujo a la formacion de
plataformas carbonatadas anchas y someras frecuentemente con poco angulo de declive
marginal. Las extensas plataformas de este tiempo estuvieron 'dominédas por rudistas,
algunos de los cuales fueron altamente gregarios. Esias agrreg'acioneys formaron cuerpos
estratificados tabulares o lenticulares con poco reliéve ysm signos obvios de rigidez.

Algunos rudistas fueron capaces de formar estructura 'elevadas su agregacion no formé

_la mayona ‘de “estos ‘carbonatos fueron

i i——

arrecifes con bordes protegldos asi

redistribuidos como extensas capas bloclastlcas sobre grandes areas dentro de pl'\taformas




Tales rudistas fueron sostenidos, en parte mecamcamente por infiliracion de
sedlmentos y:sus comunidades estan asociadas con un a]to porcentaje-de - sedimentos sin
_consolidar, conteniendo poca biota asociada de organismos con concha {(Wood, 1999) -

Las plataformas carbonatadas se desarrollaron durante el Cretacico en el cmturon
pantropical del Dominio del Tethys (Kauffman 1984, Sohl 1987). EL Dommlo del Thethys

estaba dividido en al menos 2 provincias; La Mediterranea y la Caribena (Kauffman ]979) :
g

.Los. gasteropodos Junto con_los bivalvos,.amonites, corales y algas calcareas er

caracteristica de- la Provincia Caribefia (Scott, 1990). _
Un rasgo’ caractenstlco del Tethys del Cretacico lo constltuyen las. cahzas ‘
compuestas por rudlstas insitn, especialmente hippuritidos y radlol tldOS (Skellon el a/
1995). o
Durante el Albiano Tardio-Cenomaniano Temprano, en la parte central de México
sc desarrollaron plataformas que fueron sitios de grandes arrecifes dominados por rudistas

(Minero e/ al, 1983) (Figural).

Debido a que en la actualidad el crecimiento gregario de organismos bentdnicos

sésiles con esqueleto carbonatado esta representado por los arrecifes de coral-alga, son

‘blotai .



éstos los que sirven como referencia para la termmologla que se aphca a congreg,acnones
51m|lares del bentos sésil en el registro fosil (Skelton e/ al 1995) por: 1o que al utilizar el

término_“arrecife” se esta estableciendo’ una omp on con las estructuras modemas"

debido a que éstas fueron reconocidas prlmero (Br’uthwane 1973) :
Un arrecife actual es un concepto tanto ecologlco como morfologlco y se reﬁere a.i.

una estructura que se eleva mas o menos abruptamente del piso marino a una corta: _

distancia-de.la superficie del agua.. Sin_embargo, son.los organismos que conforman da .

estructura los que son considerados como arrecife (Braithwaite, 1973). El reconaceif_un
arrecife en la columna geologica representa un problema debido a que no hay un gohéénso
en cuanto a lo que se supone debe considerarse un paleoarrecife. i
En 1928, Cummings y Shrock introdujeron dos nuevos términos para tratar de
despejar la ‘confusion en el estudio de estructuras consideradas como paleoarrecifes
(Cumikngs,‘ 1932), aplicando el término “Bioherma” para “un banco arrecifal o monticulo
estrict‘amente'de origen orgéanico embebido en rocas de diferentes litologias” y el término
“Biostroma” para “estructuras que estan conformadas o construidas principalmente por
estratos de restos organismos como pueden ser estratos de conchas, de crinoides o corales,
”C(Braithwait’e, 1973). Sin embargo, estos términos son utiles inicamente -en sentido

descriptivo, - debido a que su definicion se basa en la forma y el contraste litologico.

Conceptos

En el registro geoldgico, un “arrecife” es reconocido por la geometria'de sus facies,
su configuracion paleogeomorfica, la compos“ilci»bn de especies y por su historia diagenétiéa
(Scott, 1990). ‘

Los dxferentes conceptos que se han utilizado para hacer referencna a_construcciones

arrecifales fosiles segun Wood (1999) son

BIOSTROMA Un estrato: formado por restos de esqueletos calcareos deposntados

in sifu, sin'un relieve sx;,mﬁcatlvo
BIOI—[ERMA Un arrecnfe en fo

restos de . organismos como corales; algas foranniﬁiferOS

queno,constltmdo por

moluscos gasteropodos y

estromatopoéridos.




CONSTRUCCION ARRECIFAL (“BUILD UP”) Cualquier deposnto carbonatado

de ongen orgamco pero no SIempre con um ‘Unién aparente : =
PLATAF RMA, CARBONATADA Secuencna de: carbonatos marmos someros

que se desarrolla en.una plataforma marina horlzontal

-Los cntenos por los cuales puede reconocerse un arrecnfe fosil de acuerdo con

Braithwaite (1973) son cuatro: . - o

1.-La estructura debe mostrar que tlene una aprecnable elevacnon sobre ‘el piso

marino durante el tiempo de maximo crecumento org,an"

.-L.a estructura fue resistente a las olas permaneclendo dentro de la zona de accion

de las olas. -

3 Debe haber presencia de or;,amsmos que hayan ﬁmc:onado como estructuras

constructoras

. 4.-fTant:o los organismos- constructores como ‘los organismos végiles asociados

muestran una zonacion consecuente con su posicion respecto a la superficie.

Un arrecife actual considera la interaccion de los organismos y su evolucion

topografica,

'
wn
g




OBJETIVOS

~Los g,asteropodos por presentar una concha carbonatada _son uno de los grupos
mejor representados-en-el reg,xs;ro fosil, 'y por tanto uno de los g,rupos mas. ampliamente
estudiados, sin- exnbafgo la: preSencia' de .gasteropodos en-la Plataforma: Valles-San Luis
Potosi ‘se ha registrado umcamente de manera complementaria en trabajos geoldgicos y
paleontolégicos,..cuyos Ob_letIVOS prmcnpales han sido otros. En.la Formacion El Abra, los -
gasteropodos constltuyen un grupo-significativo- por su abundancia, que junto con los
rudistas, algas vy forajnj_lfﬁferrc»)s conforman el depésito fosilifero,: de tal manera que se

pretenide con este trabajo contribuir'al conocimiento de su sistematica.

Los bbjetivds 'e,:‘,s‘p_”é;:i.ﬁ‘(":'os‘"delfpresente trabajo son:

L_ Reallzar el estudno de la smtematnca de los gasteropodos presentes en la

I‘ormacnon El Abra en la localldad E!l Madrofio.

Z;_ Aportar datos sobre las cond|c1ones paleoambxen : le:s;’dbéila, lrbt‘:alidad, con-base

dataclon de lsotopos de Estroncno presente en la concha de los gasteropodos

-6~



ANTECED ENTES |

I'RABAJOS PREVIOS : L
e Poresu lmponancm econodimica - la reg,lon ha sndo amphamente estudiada por

investigadores de Petroleos Mexncanos, de la Umversndad Nacmnal Auténoma de Me\uco

Y a Facultad de Ingenieria asi como de otras

(UNAM) a través del Instituto de Geolo;,

empresas.

Entre los estudios enfoc'_ ologlca de la Formacnon El Abra destacan
los realizados por Kellum (1930) Bonet (1952) leson et al. (1955), Segerstom (1962),

Carrasco (1970), Carrillo-Bravo ,;(1971), Asuayo-Camarg_.,o (1975, 1978,7.1993, 1998),
Lépez-Ramos (1980) y Oviedo (2001), y de los estudios paleontolodgicos se tienen los
trabajos realizados por Bose (1906),Adkins (1930), Alencaster (1987; 1991a,b; 1998),
Guzzy (1990), Alencaster y Aguifar-Pérez (1993; 1996), Aguilar ef al. (1997) y Alencaster
y Oviedo (1998). En algunos de los trabajos paleontoldgicos antes referidos se menciona la
existencla de fosiles de gasterépodos, aunque la mayorfa se enfoca a rudistas, con
excepcion del trabajo sobre microfosiles (foraminiferos y algas) realizado por Rosales-
Domingez (1998). Hasta el momento no existe ninguna investigacion formal previa sobre la’

sistematica de los gasterépodos del Madrofio, y el unico antecedente especifico sobre

gasteropodos del area fue realizado por Buitron-Sanchez ef al. (1999).

MARCO GEOLOGICO.

FORMACION EL ABRA
La Plataforma Valles-San Luis Potosi constltuye una parte 1mportante de Ia Slerra

Madre Oriental, localizada entre los poblados de Cludad Vlctona Tamaullpas y Xllltla San

lento de cadenas calcareas'

Luis Potosi:: Morfologlcamente corresponde a dlversos alme
con direccion NNW-SSE, separadas por valles smclmales (Tardy et al, 1975) La
Plataforma Valles-San Luis Potosi es la mas g.,rande de- las plataformas carbonatadas del
Cretacico Medio de la parte central de Mexlco con un area aproximada de 40, 000 km?
(Minero er al., 1983), esta constituida por una gruesa secuencia de depositos carbonatados,
ampliamente expuestos en la region oriental de México (Carrillo-Bravo, 1971). Los

sedimentos de esta plataforma estan constituidos por pelmicritas, bioespatitas y dolomias




penecontemporaneas y de reemplazamiento, mientras que los sedimentos de los: margenes ‘
dela plataforma son prmCIpalmente micritas fosiliferas (Carrasco, 1970). : o
o Bl nombre “de’ “Formacion El Abra” se aplica al complejo calcareo: de npof;:
plmdform'l que: se encuentra sobre la plataforma Valles-San Luis Potosi, en la Faja de Oro '
En la Iocahdad tlpo de esta formacion, ubicada en el Candn de EI Abra, sobre-la: carrelera
Cd. Valles Tamplco aproxnmadamente a 10 kilometros al oriente de Cd. Valles (Camllo-
Brayo,;lQllﬂ) no se_encuentran expuestas.ni la base ni la cima (Carrasco, 1970).: .= 2
1 La localidad tipo de la Formacién El Abra fue establecida y- muestreada
detalladamente hasta 1972. Posteriormente se estudiaron las facies de la Plataforma
calcarea, proponiendo la facies arrecifal somera, la posarrecifal protegida y la arrecifal en
un intervalo de 7 a 8 km a lo largo del margen de la Plataforma Cretacica Valles-San Luis
Potosi (Carrillo-Bravo, 1971; Aguayo, 1975). La Formacion El Abra tiene un grosor

maximo de 1800 m y sobreyace a la Formacion Tamaulipas Inferior (Aguayo, 1978)

(Figura 2),

C. VICTORIA- AREA AREA
R. GUAYALEIO XILITLA METZTITLAN

MAASTRICTIANO MENDEZ MENDEZ MENDEZ
CAMPANIANO ,
SANTONIANO
omacLen SAN FELIPE SAN { SAN FELIPE
O "ELIPE ,
AGUA
8 TURONIANO AGUANUEVA  NUEVA f AGUA NUEVA
<! [CENOMANIANO EL TAMS
0 TAMS. ™\ apra [TAMSN 2 Vm | sip.
~ ALBIANO SUP. sup {2 E
U APTIANO OTATES OTATES 5 OTATES
=
3JARREMIANO
P TAMAULIPAS
IAUTERIVIANO TAMAULIPAS
TAMAULIPAS INFERIOR

'ALANGINIANO INFERIOR
BERRIASIANO

INFERIOR

Figura 2. Correlacion de las formacioncs creticicas de la Plataforma Valles-San Luis
Potosi y dc la Cuenca Tamaulipas (Tomado de Carrasco, 1977).
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‘La Formacién El Abra en esta area consiste en biopelmicritas, biohermas y

blostromas de. rudlstas y dolomlas que fueron depositadas sobre una: plataforma en’ parte ;

marina de muy poca profundldad y en parte de planicie de marea con PO ibles porciones de,,,,
sedlmentos su;etos a erosion (Carrlllo -Bravo, 1971). _
En la callza El Abra, basandose en- litofacies y blOfaCleS s

ambxentes sedxmentanos amblente de construcciones arrecifales de'rud" tas Mlembro

T?"L",'-‘L,Y gl"amb;ent,e, posarrecifal, Miembro El Abra (Aguayo, 1998)..

La facies Taninul‘se localiza a lo largo del margen oriental de la Platafor‘m'av Véiies;
San Luis Potosn y es la facnes predominante de “El Madrofio” (Alencaster, 1998), con un
£rosor. aplommado de 375 metros (Enos ¢f al., 1983). Este miembro esta constituido por

bancos de rudlstas asocxados con calizas de tipo mudstone, wackestone y packestone. Los

prmcnpales‘componentes de los bancos son conchas de rudistas, corales solitarios y

matoporldos incrustantes, gasteropodos, pelecipodos y foraminiferos

bentomcos y planctomcbs dentro de la matriz (Aguayo-Camargo, 1993).

Este amblente arrecifal se puede dividir a su vez en dos subambientes (Aguayo-

Camargo, 1993, 1998) (Figura 3):

A) El Talud Frontal Arrecifal.- En este ambiente se encuentra una siup‘erpo‘sicic')'n cbmpleja
de lentes y capas de calcarenitas y colonias dispersas de- rudlstas de 3. a 8 metros de". ,
altura; las colonias estdn formadas por radiolitidos . y capnmdos cementadas por
calcarenita fibrosa neomorfica, micrita y sedimentos con mncrofosnles marmos -

B) Borde de Plataforma <- Compleja sobreposncmn de bancos lentes y estratos de
grainstone mal clasxﬁcado y biostromas de rudistas colomales en posmxon de
crecimiento, cementado por calcnta fibrosa neomorfica y sedimentos mternos Ambnente

en el cual se. 'presenta una ampha variedad de comunidades bnologxcas dando .como

resultado. una estructura muy compleja de esqueletos calcareos.



FAMILIA CAPRINIDAE

FAMILIA
B RADIOLITIDAE

FAMILIA REQUIENIIDAE

‘| pisTAL MEDIO POSARRECIFE PROXIMAL NUCLEO ARRECIFAL ARRECIFE FRONTAL
; MEDIO AMBIENTE ARRECIFAL EL ABRA

Figura 3.- Modelo de division arrecifal de la Formacion El Abra (Tomado de Scott, 1990)

Las plataformas carbonatadas del Cretacico Inferior en el Golfo de México han sido
importantes reservorios de hidrocarburos (Scott, 1990), en la Formacién El Abra se
encuentra parte de los yacimientos petroliferos de la "Faja de Oro" de México, en esta zona
se hallan principalmente hidrocarburos gaseosos como son el metano, acetileno y butano

(Meléndez y Fuster, 1984).
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AREA DE ESTUDIO Y-LQCALIDAD FOSILIFERA

El area de estudlo se locallzalen'el hmlte este'de ,la Plataforma Valles-San Luis

M'ldrono ublcad"t en el kllometro 233 de‘la Carreter ,Tederal 120 en el mumcnplo de

Landa de Matamoros entre la ciudad de Queretaro y el poblado de thtla y-a53 km al

oeste del poblado de Jalpan, Querétaro (Figura 4), enmarcada entre las ‘coordenrad,asp?",07’
017-99° 12’ 02” Longitud O y 21° 15° 9.8” - 21° 18’ [1” Latitud N. R
Los afloramientos de rocas creticicas estan expuestos en ambos lados de la
carretera. En esta area se identifican sedimentos carbonatados de La Formacion El Abré, én
su Facies Taninul, en posicién normal, formados por calizas grisés. La localidad es también
conocida como Laguna Colorada o lugar de terra-rossa debido a que esta cubierta por un
suelo rojo (Figura 5). , k
La presencia de terra-rossa sugiere que es importante en la conservacién y completa -

liberacion del material fosmzado, al ”Vroplclar la disolucién de la matnz de ]a“’rocaf:,

Gorda”, locéllzada al
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Figura 5.- Afloramicnto de caliza cubicerta por terra-rossa en El Madroiio.
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Figura 4. Localizacion de El Madrofio, Querétaro, México. (Tomado de Alencaster, 1998).
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METODO
, ~Los materlales y- metodos empleados se dw:dneron en dos g,rupos los reallzados en
el campo para la recolecta de los ej‘ ¢

aboratorno i - e : 4
Los gasteropodos utllxzados para la’ reahzacnon de esta tesns provtenen de cuatro

recolectas realizadas en el mlsmo sitio. Dos de ellas prevnas a esta mvestu,acnon una
llevada a cabo por la Dra. Blanca Buitrén, y la segunda integrada:por materlal donado por
la-Dra. Gloria Alencaster. Las dos restantes fueron realizadas’ durante el transcurso de esta
investigacion y se llevaron a cabo en noviembre de 2001 y en mayo de 2002,

La secuencia de trabajo fue la siguiente: primero se llevo a cabo trabajo de gabinete
con los ejemplares recolectados previamente por la Dra. Buitrén, posteriormente se realizd
una primer recolecta, estos ejemplares se procesaron en el laboratorio, junto con el material
que fue donado por la Dra. Alencaster y finalmente, se realizé una segunda recolecta, de la

cual los ejemplares obtenidos también se procesaron en el laboratorio.

TRABAJO DE GABINETE v

Se inicié con una revision y recopilacion de la: litemtura, ex'i:sfenfe,sobre aspectos
geoldgico-paleontolégicos del drea de estudio. » e S

El material fosil se procesé en el laboratorio, donde se limpiaron' los  fosiles,
lavandolos para eliminar el sedimento adherido a ellos y cuando: fie. _rlgc;e'éze_i‘ﬁb,sé;limpiél
con agujas odontoldgicas y con herramientas como el "moto tool". e Tl

Una vez limpio y seco el material se procedio a la identificacion taxonémica de los
ejemplares. A los gasteropodos que externamente presentaban una morfologia que semejara
a los miembros de la familia Nerineidae se aplico el siguiente tratamiento, necesario para
ver los pliegues internos, caracteristicos de las especies de esta familia:

Se realizaron cortes longitudinales, exactamente en el centro de la concha, para
observar caracteres morfologicos constantes, indispensables para su determinacion genérica
y especifica. Después de realizar estos cortes, se pulid la superficie con abrasivos y se

hiciero
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La tecmca utlhzad'\ para . la elaboracnon de 'peels” fue la descrlta ‘por Miller y

Jeffords (]962) la cual es una modxﬁcacxon de Id tecmca descrita por SternberE, y Belding

(1942).

La elab’orécién de'' peels" se Ilevo a cabo de la sné,uxente manera:

A Ia superﬁcxe pullda y lxmp 'se le ag,reg,o ‘acido clorhidrico al 10 %, procurando

que cubriera perfectamenle la superﬁme Se Iavo la superficie con agua corriente a manera
de eliminar el acido. Se dejo secar.el especnnen :El agua debe ser eliminada perfectamente.

Se colocé al e}emplar sobre una‘ base de plasulma procurando- que la superficie

trabajada quedara lo mas horlzontal posible Se cono un trozo de pelicula de tamaiio
ligeramente mayor al del especnmen:; La~peylrlc‘ula que se utilizo tiene un espesor de 3
puntos. ‘ : 4, . : 4 .
Se vertio acetona, con un gotero, sobre la superficie a trabajar a manera de cubrirla
compklet‘amente; inmediatamente se coloco la pelicula pfcsﬁonando’ levemente para eliminar
el exceéo de acetona. La pelicula debe quedar perfectalﬁente adyheri'da' a la superficie y sin
burbujas de aire. ‘

Se dejo secar, el secado debe ser uniforme y aunque'l@ evaporacion de la acetona es
rapida se deben esperar 2 o 3 minutos, y se procedio a»retirar,jlya:pelicula. Al hacerlo no debe
de ofrecer mucha resistencia. Es recomendable :s'eparar ‘primero los contornos, e ir
avanzando en una forma pareja. o

Posteriormente a esto se procedid a reallzar la ldentlﬁcamon de los org'mlsmos

procesados y se se]eccnono el material me_|or conservado “se: obtuvneron sus’ parametros
(altura, ancho y 'mgulo del apice) con vernier de 0 1 mm de precnsmn y se procedlo a
separar el ejemplar mejor conservado 'y mas representativo de cada especle para
posteriormente ser fotografiado. .

Debido a que no hay ninguna clave taxondmica para gaslérépbdbs fosiles, la
identificacion y clasificacion taxondmica se realizo a través de la: comparacion de las
descripciones y diagnosis de las formas fosiles con base en libros y articulbs, utilizando
para esto a Allison (1955), Kase (1984), d'Orbigny (1842-1843), Mennessier (1984), Nagao
(1934), Sianton (1947) y Vaughan (1998).




ANALISIS DE ISOTOPOS DE ESTRONCIO

Para determinar la edad de la Formacién El Abra en e] Mlembro Tanmul en la

localidad - de '‘El Madrofio no es posnble usar.. mn;:,un‘ 5eocronometro pues no- hay

intercalaciones de niveles volcamcos que p er f'echados por K/Ar u otro metodo

_isotopico. Se decidid. usar. muestras d m'ls puro Y. preservado posnble para .

intentar el método del- fechadom‘ ecto midiendo: la relacnon ¥1Sr/¥0sr y comparandola con
la curva de estroncno del agua marma puesto que ‘durante el su proceso de secrecion de la
concha de los gasteropodos se absorben 1sotopos de *Sr y ¥sr del agua de mar. Para el
anahsw del contemdo de estroncio se seleccionaron dos muestras de carbonato extraido
manualmente de dos ejemplares de gasterdpodos. Las muestras se pulverizaron en un
mortero de agata y en ellas se midi¢ la relacion lsotoplca 87Sr/“'sSr en el-LUGIS mediante
un espectrometro de ionizaciébn térmica mu]tlcolector I‘mmg,an MAT 252. La
determinacion de esta datacion fue realizada por el Dr. Jesus Solé Viiias, . del Instituto de

Geologia, UNAM.
TRABAJO DE CAMPO
Se realiz6 un muestreo sistematico de fosﬂes con la asesona de la Dra Blanca ;k

Estela Bu1tron Sanchez. Durante la segunda recolecta se. conto con Ia asesona del Ing

brmdo apoyo para la

Geol. Javier Arellano Gil, de la Facultad de Ingemerl

interpretacion geoldgico-estratigrafica (figura 6) ,de’ly.aﬂ"orémleﬁto ,‘c‘le:‘,g local 1da§i de'la cual
se extrajo el material fosilifero estudiado. H P s 2 ; g

El afloramiento de la localidad de estudlo f‘ue ublcado con el mapa ‘topografico del
INEG]I, 1981 que corresponde a la Hoja Ahuacatlan F14 C39 Queretaro-San Luis Potosi, a
una escala de 1:50,000, precisando las coordenadas del area con: un sistema posicionador

geografico electrénico (GPS). , ,
El material se recolecté directamente del afloramiento P4 marcado en el mapa

(figura 7), en algunos casos se utilizd martillo y cincel para facilitar la extraccion del

-16-




material. Como se habia mencionado la presencia de ‘“terra rossa” facilito la extraccion del

material al causar la lixiviacién de la ‘matriz y.liberar los fosiles.

FORMACION
AGUA NUEVA

I FORMACION
I O I | ] [ I I I ] g I I TAMAULIPAS
| I | I | I | I T N1 I | 1
T T T T T 71 I TN 1 I SUPERIOR
[ I I I 1 1 | I I N | I |
I I 1 I | I I | I | AN | | |
I I I I I I I I N I I I
I 1 | | | | I | | [ AN | | 1
] I ] I I I I T N1 I I
FACIES FACIES \ )
ABRA TANINUL FORMACION
TAMABRA
FORMACION
EL ABRA
Figura 6. Interpretacion estratigrdfica de la Facies Taninul con respecto a la Facies Abra de la Formacion

El Abra

Para la interpretacion de la facies arrecnfal que ocupaba el area de estudlo se llevo a
cabo un levantamiento geologico, realizando una exploracion: de 7 aﬂoramlentos en cada
uno de los cuales se observé el tipo de caliza del que se conforman de acuerdo ala
clasificacion que hace Dunham (1962) de las rocas carbonatadas yla. fauna fosnl (rudlstas -
gasteropodos y miliélidos) que contenian, en un recorrido desde el pueblo El Reten, en los*
limites dei Estado de Querétaro con el Estado de San Luis Potosi, hasta la estacion de:
Microondas en una distancia de 1175 metros (Tabla 3). En este levantamiento se incluyé el
afloramiento del cual se recolectd el material fosil objeto de este estudio, que corresponde

al punto nimero cuatro dentro del levantamiento (Figura 7).

to—... UE ORIGEN
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RESULTADOS

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

: Se reviso Un'total;dg 576 muestras de gasterdpodos recolectados en El Madrofio que

se-encuentran distribuidas en 2/9”éspécies 22 géneros, 13 familias, 4 érdenes y 2 subclases.

También se cuenta con fragmentos de conchas y moldes internos que debldo al estado de

pleservamon que presentan no. pudleron ser identificadas. La clasnﬁcacnon taxonomnca de

los org,amsmos que - ‘se: d'1 a continuacién sigue la utilizada. por Stamon (1947) con

modnﬁcacnones de acuerdo a Kase (1984) y para la Familia Nerlneldae modificado de

acuerdo-a Vaugh’m (]998)

_ CLASIFICACION

Phylum ' Mollusca Jonston, 1775

Clase Gastropoda Cuvier, 1797
Subclase Opistobranchia Milne Edwards, 1848 ;
Orden Cephalaspidea Fischer, 1883

Superfamilia Acteonz’i'c'ca"d’Orbigny, 1842
Familia Acteonidae Adams, 1800
Género Globiconcha d'Orbigny 1842 ,
" Globiconcha rotundata D’Orbigny, 1842
Subfamilia Acteonellinae Pcelincev, 1954
Género Trochacteon Meek, 1863
Trochacteon parvus Stanton 1947
Orden Entomotaeniata Cossmann 1896
Superfamilia Nerineacea Wenz, 1940
Familia Nerineidae Zittel 1873
Género Nerinea DeFranée 1825
Neri inea sp cf Nel mea dup/mana d’ Orblgny,
1842- 1843
Nel inea euphyes Felix, 1891

Nerinea kerrvillensis Stanton, 1947
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Nerinea pellucida Cragin, 1893
'Ne/‘ine'a' quadrilineata Stanton 1947

Ne/ /nea va/ana Cragm 1 893 -

Subgenero Nul 1nea sensu Sll‘lCtO Cossman ]896
’ Nennea galalea Coquand 1865
Género P/ygmans Sharpe 1849 ;
e s l’lygmaln lomasens/c (A]lxson ]955)
Subclase Prosobranchia Milne Edwards 1848
Orden Archaeogastropoda Thlele, 1925
Superfamilia Trochacea Raﬁnesqﬁe, l8i15
Familia Troéhidae Raﬁnesque, 1815
Subfamilia Calliostomatinae Thiele, 1924
Género Ca/lios/ama Swaison, 1840
7 Subgénero Lutrochus Adams, 1864
Calliostoma (Eutrochus) serratum Stanton,
1947
Familia Turbin‘idae Rafinesque, 1815
| Género Turbo Linné, 1758
Turbo? newberry (Cragin, 1894)
- Subfamilia Turbininae Rafinesque, 1815
Género Proturbo Kase, 1984
P('olil/'bo typicus Kase, 1984
Subfamilia Margaritinae Stoliczka, 1868
: Ge’nfero»Aﬁ‘ol/onia Adegaxe, 1977
' o A:ﬁ4olloi7icl matsushimensis Kase, 1984
Sub‘famiyl‘ia" Trochinae Rafinesque, 1815
'dénéro Discolectus Favre, 1913
Discotectus cripsus (Blanckenhorn,’ 1 890)
Subfamilia Solariellinae Powell, 1951 |
Género Solariella Wood, 1842

Solariella serrata Stanton, 1947
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Orden Mesogastropoda Thiele, 1925
Familia Turritellidae-Lamarck, 1799
Genero /mule//a Lamarck 1799
I urritella yaegashii Nagao, 1934
Superfamilia Cerithiacea Ferussac, 1819
Fémilia Cassiopidae Kollmann, 1979
Género Gymnentome Cossman, 1909
Subgénero Gymnenlome Cossman 1909 -
Gymnentome (Gymnenlomc) zebra Gabb
Familia Procerlthudae Cossmann, 1905
Subfamilia Paracerithiinae Cossmann, 1905
Género Cirsocerithinm Cossmann, 19(:)6 ;
Cirsocerithium subspinosum (D'eshaye's in
Leymerie, 1842) f

Cirsocerithivin r etlc ulalum Na gao 1 93 4

Familia Potamididae Troschel, 1857 i
Subfamlha Potamldmae Troschel‘ ]857 : |
Género Pyrazus M _nfort : 8J1 0:
Py/ azus (Echmobalhra) valerme (Verneuil y
Lonere 1868)

Superfamllla Centhncea Ferussac 1819

Famllla Cerlthndae (Cossmann 1906)
Género Cimolithiun Cossmann, 1906
© Cimolithivm miyakoense (Nagao, 1934)
Género "Cerithium" Bruguiére, 1789
"Cerithium" pecosense Stanton, 1945
Superfamilia Naticacea Forbes, 1838
Familia Naticidae Forbes, 1838
7 Subfamilia Globulariinae Wenz, 1941
Género Globularia Swainson; 1840

Globularia? neritiformis-Kase; 1984
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Campiche, 1864)

Genero Amam ()psls Morch in Rick, 1857
A mauropsis-importuna (Nag,ao 193 4)
Superf'umha TonnaceaSuter I9] 3
Familia Bursndae Thlele 1925

' zmmlml.sa Kase ]984

Hanazl)mm aqm/ana (Parona 1909)

["lmlln Nododelphmulilda\ Cox ,,_] 96.

Genero Ha/m/s/)//a Kase '1984-=
l-lanamp//a amm/ans (Stollczka ]868)

GenexoMell /amplmlus Cossm’mn 1916.

Metriomphalus  cf. M. coquandl (Pictet

Famlha Paladmetldae
Genero Paladmete Gardner, 1916

Paladmete cancellaria (Conrad, 1858)
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REDESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Las descripciones que se dan a contmuqcxon se - reallzaron basandose en los

gjemplares mexicanos objeto del preseme estudlo por tanto las dimensiones corresponden

(nicamente a estos ejemplares

A Ge'nel;o G/(')bicd)/cha dy’Orbi5ny '
Cz/ol)/concha mlunda/a d’Orbigny -

Lamma 2, ﬁg,ura 23,

Globiconcha rotundata &’ Orblgny 1842- 1843 p 143 144 Iam 169 fig. 17
Globiconcha rotundata Cossmann 1895, p.. 68; Iam 2 ﬁg, 9

Globiconcha rotundata Collignon, 1971, p: 19; lam -
Globiconcha (Globiconcha) rotundata Albane51 y:Busson; 1:974 p 320 lam.
28, fig. 3,4. ; E) DR
Globiconcha rotundata Bengston, 2002, Lé'i’mf’{Z,gﬁg.‘ 26 a, b : e

Descripcion.-- Concha globosa llsa mas ancha que larga Esplra saliente, formando un

angulo irregular,. vueltas llgeramente convexas. Abertura alargada arqueada, angosta.
Dimensiones.- Angulo apical 99°; altura 34 mm;

Observaciones.- Globiconcha rotundata fue descrita por d’Orbigny (1842-1843, p. 143-
144, lam. 169, fig. 17) en el Cenomaniano de varias localidades no especificadas de
Francia, posteriormente fue registrada en el Desierto del Sahara en la parte que:
geograficamente pertenece a Tunez (Collington, 1971; Albanesi y Busson, 1974) y en la
Cuenca de Sergipe, Brasil (Bengston, 2002) también en el Cenomaniano. Esta especie es la
tipo del género, con excepcidn a que presenta una espira mas alta esta relacionada de
manera muy cercana a G. intermedia Coquand, 1860, la cual aunque tiene una descripcion
muy amplia carece de ilustracién (Kollmann, 1985), y se diferencia de G. incerta Peron,

1890, porque esta tltima tiene una escultura muy marcada.
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Debido a la escasa descripcion que d'Orbigny hace del género y a los pocos f‘omleq bien
conocidos se hace cuestionable su integracion sistematica, y-algunas especnes que en-un

principio fueron asignadas a este género posteriormente fueron asignadas.a ’Iors;g,engrros

Nuatica y Tylostoma. (Bengtson, 2002),

Se cuenta con 22 eJemphres de esta especie, en la mayona de los cu’\les se encuentra bien

consexvado el aplce y. la abertura . e o 5 b

Género lmclmclaon Meel\ ]863
/ r ochaclaon /)a/ wm Stanton :

Lamma l fguras 1 2
Trochacteon /)(II'\’IISV‘Sta‘!]tOﬁ, ‘1:947; 'p‘.A 112, 1am; 63, fig. 1 =2."

Descripcion.- Concha pequena hgeramente subfusxforme con5 06 vueltas de las: cuales ‘
la ultlma constituye CaSl dos tercios de la longitud total, superﬁcne aparentemente lisa. La

aberturaes lar&,a y angosta labio interno con 3 pliegues esplrales
Dimensiones.- Angulo apical 30°; altura 10mm; diametro mayor 3.5 mm:

Observacxones - l'loc/mcteon parvus fue descrita por Stanton (1947 p 1]2 Iam 63, fig.
1,2) dela Callza Edwards del Alblano Medlo cuyos aﬂoramlentos se encuentran en el Rio

Colorado, cerca de Austm ’I‘exas

Se revisaron 73 ejemplares de dlversos tamafios, en los que se observan los 3 pliegues

caracteristicos de la vuelta corporal

_24 -




Nerinea sp. cf, Nel mea clu/)/mana d Orblg,ny, 1842- 1843
L'umna 1 ﬁg,ura 3. B

Nerinea dupiniana d’Orbig‘ny, ot 842;1 843, p. 8 ly-'82,flém. 159, fig. 5-8.

Descrlpmon - Concha muy al'lr‘gada delgada, no umbilicada. Espira alargada, formando un
angulo. reg,ular esculplda con estrlas finas.. Vueltas excavadas, con la sutura muy saliente.
Abertura mds anch’x que alla truncada en la base. Con un pliegue-columelar inferior y un

plleg,ue parletal en Ia parte supenor

Dimensiones.- Angulo apical 6°.

Observaciones(.- Nerinea dupiniana fue descrita por d’Orbigny (1842-1843, p. 81-82, lam.
159, fig 5-8) en Francia. En los ejemplares de El Madroiio, Jalpan la cavidad corpbral es
mucho mas angosta y muy proxima a la pared interna de la concha. D'Orbigny la cita para
el Neocomiano, sin embargo no incluye datos sobre la localidad exacta de colecta ni indica
en que piso del Neocomiano la colect6. También ha sido reportada por Hernandez-Romano
et al, (1998) en el Cenomaniano de Morelos, México, asi que la edad reportada por

d'Orbigny se considera dudosa.

Se revisaron 38 ejemplares en hinguno de los cuales se encuentra conservado el apice, sin
embargo el corte ]ongltudmal dela concha muestra con clarxdad los phegues y lobulos de la

seccion de la vuelta, propios de la especne

© Género Nerinea Deshayes
" Nerinea euphyes Felix, 1891

L Lamma 1, figura 4.

Nerinea euphyes Felix, ];891, p: 170, 1a'n‘i. 26, fig. 11
Nerinea euphyes Aguilera, 1906 (Tabla)
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Nerinea euphyes Dietrich, 1925, p. 116
Nerinea euphyes Alencaster, 1956, p. 36-37, 1am. 7, fig. -3

Cossmaunea (/'/mc/mea) euphyes Buitron yBarcelo Duarte 1980 p.S1e

Nerinea eupllyes Buitrén y Rivera, 1986, p. 76, lam 2 ﬁg, ]

Desutpcnon - l'lag,mento de concha, cmndnca, umbxllcada lntenor de cada vuelta con dos

pliegues, uno

Iumelar angostoy. curvado hg,eramente en dlreccmn .a_la_espira.y. otro.

parletal largo y angosto, curvado hacn el lablo exterlor
Dimensiones.- Vuelta corporal altura: 22mm, ancho 33mm.

Discuéién(— Nerinea euphyes fue citada por Aguilera (1906, tabla), Alencaster (1956, p.36-
37, lam. 7, fig. 3) y Buitrén y Barceld-Duarte (1980) del Aptiano en la region de Tehuacan, -
muy cerca de Zapotitlan, en el Estado de Puebla y por Buitron y Pantoja-Alor (1998)‘dcl
Albiano en la region de Chumbitaro, y en la region de Los Sabinos por Morales-Soto -
(1987), ambas localidades en Guerrero, y por Buitron y Rivera (1986) en la kregic')n,de‘

Huetamo, Michoacan.

La coleccion cuenta con un ejemplar mcompleto que corresponde ala vuelta del cuerpo No

obstante en el corte longitudinal se- observan las_caractenstlcas del plegamlento de'la

seccion de la vuelta caracteristicos de la espeme lo cual permluo su ldentlfcamon

Nerinea kenwllensrs Stanton 1947 -

Lamlm 1 ﬁgura 5
Nerinea kerrvillensis Stanton, 1947, p 85-86,lam62,ﬁgs 7-8. .

Descripcién.- Concha pequeiia, con 10 a 12 vuelt'ls Sutura lmPFES'l moderadamente

conspicua. Seccion de la vuelta con un pheg,ue lablal en: la parte ,medla un pllegue:

secundano mas -

fuertemente curvado en el labio mterno dos pllegues columelares

pequeiio que el primario. Los pliegues limitan dos lobulos el superlor g,rueso y corto yel

-26 -




basal grueso y hrg,o Superﬁcne esculpnda con 5 hras provnstas de g,ranulacxones y f'mas

Imeas de crecimiento.: *

Dimensiones.- Angulo apical 20 a 25°; altura- 26 mm; diametro mayor 8 mm.

Observaciones.- Nerinea kerrvillensis fue descrita por Staxiloh (Ik‘947 p.. 85-86, lam. 62,
figs..7-8). de la Caliza Edwards (Albiano. medlo) cuyos aﬂoramlentos se encuentran en:la

rivera del Rio Frederlcl\sburg, en Texas bUA'

Se revisaron 12 ejemplares bien conservados pero carentes de apice. Ornamentacion bien.

definida.

Nel ‘inea pel/ucvda Cragm 1893

Lamma] ﬁgura6 T

Nerinea pellucida Cragin, 1893, p. 226, lam. 42, fi g 5
Nerinea pellucida Adkins, 1928, p. 186. o
Neuneapel/uc:da Stanton, 1947, p. 86-87, lam 62 ﬁg, 9 ]0 ]2 16.

Descnpcxon Concha pequefia, bordes de S hgeramente concavos en: algunas Ios-

bordes son CaSI planos Seccion de la vuelta co

1egue labial: medlo poco marcado un'

pliegue columelar estrecho y un pliegue basal ablerto y mas proﬁmdo qu ’el col n" ar, L s

tres 16bulos’ que separan los pliegues son del mismo grosor aumentando de tamafio de la', T

parte superior a la basal de la vuelta. Ornamentacién consistente . en dos costlll‘as'con

tubérculos ligeramente conspicuos, situadas en la parte superior e mferlor de las vu eltas y'

de dos a tres liras espirales con pequefios granulos y: lmeas de cremmlento smuosas muy

finas.

Dimensiones.- Angulo apical variable cominmente.de 25°; altura 24 mm;_ didmetro-mayor.

1l mm,
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Observaciones.- Nerinea pellucida fue descrita por varios autores (Cragin, 1893; p 226;
Adkins, 1928, p. 186, lam. 42, fig. 5; Stanton, 1947, p. 86-87, lam, 62, fig, 9, 10, 12-16) de
la Caliza Glen Rose y Caliza Edwards (Albiano medio) de localidades de 'I‘exé.s, EUA.

Se reviso un total de 87 ejemplares, bien conservados, excepto por la protoconcha, se

observan las vueltas con tubérculos bien marcados en cada vuelta. L

Nerinea quadrilineata Stanton; 1947

Lamina 1, figura 7.
Nerinea (,'uadri/iueala Si_émton, 1947, p. 88-89, lam. 62, figs. 1-2.

Descripcién - Concha subcnlmdrlca de tamaifio’ medlo con paredes delgadas. Numerosas

‘vueltas, con bordes llg,eramente concavos con una costilla angosta subcarinada bordeando

a’la sutura impresa, parte mas prommeme,de fa costilla formando el margen superlor dela
siguiente vuelta. Superficie de las vueltas marcada por cuatro liras espirales conspicuas, -
granulares y equidistantes. En los cortes se observa un pliegue externo corto, un pliegue

columelar pequeifio y un labial pequefio.

Dimensiones.- Angulo apical;3°;téﬂt:uyr 85 @hi;~'diémétfo rvnaiy,ér:‘77njm.'

Observaciones.- Nel inea quadi llmea/a fue descrlta por Stanton (1947 p..88- 89 lam. 62,
figs. 1-2) en la Caliza Edwards y Cahza Glen Rose de Texas, EUA cuya edad corresponde
al Albiano medlo Stanton (op. ur) recolecto ejemplares de - esta especne asoc1ados con

Toucasia,

En las diferentes recolectas en El Madrofio se han obtenido 48 ejemplares de la especie, los

ejemplares mas pequefos conservan el apice.
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‘Nerinea volana Cragin, 1893

Lamina 1, figura 8. -

Nerinea volana Cragin, 1893, p. 266, 1am. 42, fig. 8.
Ptigmatys volana Dietri¢l1,f] 92,5,',:p. 137, lam. 310

, Nerinea,vo/ana,Adk;kins‘,' 1928,.p.-18 N :
Nerinea volana Stanton, 1947, p. 93 = 94, lam. 61, figs. 1, 6=7, 10 — 12.

De‘scripciﬂén‘- Concha grande, delgada, subctlindrica, con numerosas vueltas cortas; bordes
de las vueltas lisos, aplanados o muy ligeramente convexos, formando un declive continuo;
altima vuelta subangular; sutura ligeramente impresa, inconspicua; interior con un fuerte
pliegue columelar y en algunos especimenes un segundo pliegue incipiente también en la
columela, pliegues columelares directamente opuestos, en algunos casos a mitad de la,
camara; pliegue en el labio interno muy robusto y grueso en la base, delgado hacia fuera en
el borde donde esta ligeramente curvado. Superficie esculpida Gnicamente por tenues lineas
de crecimiento que tienden a ser oblicuas en los bordes de las vueltas y ligeramente

curvadas al interior de las vueltas.

N

Dimensiones.- Angulo apical 10°; altura 108 mm; didmetro mayor 37 mm.

Observaciones.- Nerinea volana i‘ué descrital;en'.ltpc}{l‘id;zkldes:fcretéciceis de-Texas, EUA por
varios autores (Cragin, 1893, p. 266, lam42,hg 8:;:D'ietr'ich, 1925, p. 137, lam. 31,
Adkins, 1928, p. 187), Stanton (1947, p, 9394, l;imi 16>,lv,rﬁgs. 1, 6-7, 10— 12) la cita de la
Caliza Buda (Cenomaniano inferior) cuybs afloramientos se ubican en el Rio San Gabriel,

Texas, EUA.

Se revisaron 4 ejemplares, los cuales carecen de apice,
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. Subgénero Nerinea sensu-stricto:. .
- Nerinea (Nerinera) galatea Coquand, 1865

~.Lamina 1, figura 9.

Nerinea galatea Coquand, i865, p. 65,-lam. 5, fig.3,"Mallada, 1887, p.»42; Delpey, 1940, p.
184, lam. 3, figs. 9, 10, p. 205, fig. 158 E

Nerinea (Piygmatis)? galatea Dietrich, 1925, p. 119 . : e :
Nerinea (Nerinera) galatea Alencaster, 1956, p. 35, lam. 6, ﬁg:,s 3, 4; Buitron, 1980, p 50

Descripcion.- La concha es de tamafio medio dc forma conica, con diez vueltas que
aumentan gradualmente de tamaifio con el perfil h5erameme concavo. La sutura esta
débilmente impresa en la parte media de un saliente espiral convexo. La abertura es
cuadrangular, el labio exterior es casi recto, con una ligera ondulacion hacia la parte media
interior. El labio interior no se conservo y solamente se aprecia un fragmento de la
columela, donde se observa un pliegue. En el corte axial se aprecia en el interior de cada
vuelta dos pliegues columelares, un pliegue parietal largo y curvo y un pequeiio pliegue
parietal superior, un pliegue labial corto y ancho y una pequefia saliente suave en la base,

visible solo en algunas vueltas.

Dimensiones.- An’gulo apical 30°; altura 54 mm; didmetro- mayor 27 mm; diametro menor

I mm.

Observaciones.- El subgénero Prygmatis Sharpe, redefinido por Cossmann (1896, p.32-34)
es considerado como sindnimo de Nerinea sensu stricto (Cox, 1949, p. 250).

Nerinea galatea se ha descrito del Aptiano de Espafia y del Libano (Delpey, 1940, p. 184);
de la Formacion San Juan Raya (Aptiano) por Alencaster (1956, p. 35) y de la Formacion

Agua de Burro (Aptiano superior) de la misma region (Buitron y Barcelo, p. 50).
Se cuenta con un ejemplar de esta especie, el cual carece de apice’y: tampoco conserva la

abertura, la ornamentacion externa y principalmente los lébulos y pliegues de la seccion de

la vuelta en los cortes longitudinales permitieron identificar la especie. Esta especie es
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similar a Prygmatis tomasensis, en vista externa puede diferenciarse porque N. galatea
presenta la concha. de forma. conica y P, tomasensis es cilindrica, por lo tanto tienen
diferente angulo apical. o
D Género I’/yg/ﬁ(rli.\'

/’Iygmall.s tomasensis (Allison, 1955)

Lamma 1, figura 10.
Nerinea (Plesioplygmatis) tomasensis Allison, 1955, p. 425, lam, 43, fig. 10,12,

Descripcion.- Concha grande, esplra muy a]ta numerosas vue]tas de perf'l concavo Sutunas‘
elevadas, bordeadas anterior y postenormente por: dos cordones con nudos Irregpulares
vuelta del cuerpo extendida anterlormente lmea externa de- Ia abertura en. forma de'k
rombohedro, con un pliegue columelar y-uno parletal vxsnbles, vueltas mternas con’un
plleg,ue columelar, un pllegue labxal y un pliegue parietal; plleg,ue columelar secundarlo :
curvatura parietal secundana ocasionalmente desarroll'lda Area central de las’ prlmeras :
vueltas marcadamente concava y mas ligeramente concava en las Gltimas; el ancho y-los
nudos de los cordones disminuye anteriormente sobre la espira; areas lisas entre los
cordones excepto por gruesas lineas de crecimiento en las ultimas vueltas, algunas veces

con dos costillas espirales irregulares en las primeras vueltas.
Dimensiones.- Angulo apical menor de 10°; altura 80 mm; diametro mayor 46 mm:;

Observaciones."-' ‘Ptygmatis tomasensis fue descrita para Punta China, Baja California del
Cretacico Medio, en esta region Allison menciona que es una especie muy abundante'y que
la acumulacion de.individuos es tan grande que ellos forman una Caliza biostromal. Esta
especie es icitada por Almazan y Buitron (1984) para el Albiano de Punta China,,Braja
California y por Buitrén (1986) para la Formaciéon Encino (Aptiano superiof-'kAlbrianbw
inferior) del Cerro de Tuxpan, Jalisco. c

Se cuenta con dos ejemplares de esta especne la cual se dlferenma de. Nermea galalea

porque los 16bulos son mas anchos y los pheg,ues menos pronuncnados
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Género Calliostoma Swaison, 1840

- Subgénero Lutrochus Adams, 1864

" Calliostoma:(liutrochus) serratum Stanton

‘Lamina 1, figura 11, 12;

Callio.s'l()/na,(Eu{/‘()cﬁl({s;) e | 9‘47‘,1]).,60: 61, Iém.,49,,ﬁg. 16=19.. ..

Descnpcxon - Concha comca de tamaiio moderado con 7 u 8 vueltas de crecimiento rapido;
vuelta: del cuexpo alta casi del mlsmo tamano que la esplra formada de 6 a 7 vueltas,
Vueltas con el contorno angular aserrado consplcuo Ombhgo angosto, parcialmente
arqueado sobre la columela. Abertura subcuadrada, con una proyeccion similar a un diente
o pliegue cerca de la base de la columela; Supcrﬁcie ma_fcada por finas costillas granulosas,

que son mas aparentes en la super‘ﬁci'e‘de la tltima vyelta, esta escultura se extiende hasta

dentro del ombligo.
Dimensiones.- Altura lSme:; di;’i:ﬁlietryo mayor 16 mm.
Observaciones.- Cal/io;s‘toma (Lutrochus) serratum Stanton (]'9'47‘ p: 60 ; 61, lam; 49, fig.

16 —-19) fue descrita de la Caliza Fredericksburg del Alblano medno cuyos afloramientos se

encuentran en la parte este de las montafias Quntman Texas EUA

Se tienen 6 ejemplares de esta especie, los ejemplares carecen de aplce y la abertura no esta

bien conservada.
Género Turbo Linné, 1758

Turbo? )wwbenjf (Cragin, 1894)
" Lamina 1, figura 13, 14.

Ma/gauta (So/aue//a) newbeuy Cragm 1894, p. 10
Marganla (Solauel/a) newben y Crag,m 1924, p. 54
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Turbo? newberry Sténton; 1947, p. 56, lz’lm“. 49, figs. 5-6,

subg,lobosa ‘umblllcada con 4. vueltas de creclmlento,

Descripcion.- Concha'-pequeﬁa,

rapido; 0ltima vuelta 'lbruptal te ontr'uda y llgexamente proyectad'l hacna el frente

formando un mmpleme canal Ombhgo.: angosto. ‘Superficie esculpida po,r.( 10 costillas

fuertes con g.,ranulos con ~1 o 2 ’vﬁnas ’lir‘neas en cada uno de los ang,ostos interespacios
cruzados por; lme'ls de crecumento conspicuas;. parte.superior de.la costllla _bordeando la
sutura acanalada, mas prommentes que las otras y separadas de ellas por un tosco y

profundo surco, solo dos de los pliegues son visibles.
Dimensiones.- Altura 13.5 mm; diametro mayor 15 mm,

Obsérvaciones.- Turbo? newberry fue reportada por varios autores (Cragin 1894, p.10;
Cragin 1924, p.' 54; Stanton, 1947, p 56, lam. 49, figs. 5-6) en la Formacién Purgatoire
(Albiano medio-Albiano superior) en Nuevo México, Champion Shell Beds (Albiano
medio-Albiano superior) en Kansas y el Grupo Washita (Albiano superior) en Texas, EUA. -
Se revisaron 2 ejemplares de esta especie, los cuales presentan una excelente conservacion,

conservando intactos el apice y la abertura.

Género Proturbo Kase 1984
Proturbo Iypidzs Kase, 1984
Lémina 1, ﬁgurarl$,‘ 16,

Proturbo typicus Kase; 1984, p,“78,‘—7‘9,~ lam; 6, figs. 11 =12,

Descripcion.- Concha pequena globular mas alta que ancha. Vueltas de la espira
ligeramente convexas y separadas por una sutura debnlmente impresa. Vuelta corporal de

perﬁl angulado con una amplla rampa subsutural la parte posterior. Abertura angosta,

posterior casi ortoclina. Labno columelar obhcuo casi recto grueso y hgeramente lobulado.

Labio interno grueso, con una protuberancm angular
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Superficie de la espira eSculpida cdn costillas axiales gruesas y finos cordones espirales;
cosullas ax1ales hgeramente'mas an;,ostas que los espacxos y aserradas en el angulode la

rampa.

1= 12) en Ia parte medxa de Ia Formacnon lealg,a (Aptiano superlor) y en la parte medla
de la Formacxon Tanolnta (Aptiano superlor) cuyos afloramientos se encuentran en el area

de Mlyako en eI noreste de Japon.

Se revisaron 2 ejemplares _esta especie los cuales carecen de apice y presentan la espira en
mal eslado de conservacion, sin embargo la conservacion de la abertura y la ornamentacion

que presentan permmeron la ldentlﬁcacxon de la especie.
Género Afiolionia Adegaxe, 1977
Afrollonia matsushimensis Kase, 1984 f

Lamina 1, figura 17, 18.

Afrollonia mal.sw&hiii:iensis‘;KaSe,,1934, p 60, lam. 6, figs. 5, 8-10

Descripcion.- Concha. turblmforme de- medxano tamano mas alta que ancha, con seis
vueltas separadas por una sutura llgeramente 1mpresa con hombros salientes que forman
una rampa bordeada por una quilla prominente. Vuelta corporal grande con hombro y
rampa prominentes limitada por una quilla; ombligo profundo, ancho y separado de la base
por una hilera de veinte tubérculos umbilicales. Abertura ovalada y ancha. La

ornamentacion consiste en liras espirales y un nimero variable de lineas axiales, débiles,

Dimensiones.- An’gulo apical 80°; altura'1;6.5‘,T’~‘nif11;'diém'etro mayor 18 mm. -
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Observactones Aﬁ o/lama malwshunen.sls fue descrita por Kase (1984) de la parte inferior

de‘la l‘ormacxon Illralg,a (Aptlano supeno) en los afloramientos de la Isla Matsuslnma en

el area de M;' ak al n

especie. .

- Género ‘Di s‘co/échn" rairre 3 913

S VDlswleclm cupsus(Blancl\enhorn)

Lamma I; ﬁg,ura 19

Trochus (Turcica?) cupsm Blanckenhom 1890 p 98 lam 7 ﬁgs 6a,b.

Trochus (Tectus) cripsis Bohm, 1900 p. 190

Tectus cripsus Cossmann, 1918; p. 182

Trochus cripsus Blanckenhorn, 1927, p. 125; Delpey, ]940 p 54, 55, fig: 31,

Discotectus cripsus Kase, 1984, p. 67, l'am, 4, figs. 6-10; e G : L

Descripcién.- Concha conica, con seis vueltas que. aumentan abruptamente de tamarfio,
sutura acanalada, Espxra elevada Vuelta corporal con lados concavos abertura angosta y{ :
cuadrangular mas ancha que larga Labio columelar corto; casi vemcal con un pequeno '
';:lablo extemo larg,o yr redondeado con una concavndad en parte'r'

diente que redu‘ "’:abertur

media. La ornamentacxon conswte en cordones esplrales conspxcuos

Dimensiones.- Angulo apical 4_5"’; élt'ufa'Sb.’nﬁV’”l dlametro rhéyor 27.8 mm,

Observaciones.- Se cuenta con un. ejemplar de  Discotectus cripsus en magnificas
condiciones de conservacion que al compararlo con la descripcién y figura de Kase (1984,
p. 67) se enconird que el ejemplar mexicano cuenta la ornamentacion notablemente

conspicua. El ejemplar japonés fue recolectado en rocas de la parte basal de la Formacion
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Tanohata (Aptiano superior) y en’ la parte basal de la  Formacién Hirahiga (Aptiano
superior) del noreste de Japon. ' = o S
Género Solariella Wood, 1842
Solariella serrarc Stanton, 1947

Lamina 1, figura 20, lamina 2, figuras1,2°
Solariella serrata Stanton, 1947, p. 59; 1am. 49; figs. 36-38.
Descripcion.- Concha - conica,” pequefia, con cuatro vueltas, que se incrementan.
rapidamente, vuelta mas amplia bicarinada. Carina superior aserrada, con tubérculos
conspicuos distantes, carina inferior con tubérculos mas pequefios. Abertura casi-circular,
labio exterior angular por la confluencia de las carinas. Ombligo amplio, profundo, con el
interior marcado con lineas espirales. : .
La ornamentacidn consiste en carinas tuberculadas y lineas espirales mas marcadas justos .

debajo de la sutura.
Dimerisiones.- Altura 14.5 mm; diametro mayor'15. 5 mm; altima vuelta 0.9 mm.
id'efntiﬁéadaiporf primera vez

1am. 49, figs. 36-38) de Ia

'Texas. Se encontrd que los

Se revisaron 17 ejemplares de esta especie, en'muy: buen estado de conservacion.
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Genero 77 ury //el/a

/ u//lle//a ymgash// Nag,ao 1934

Turritella yaega;s‘hil": Nagaé? 1934

Descrlpcron - Concha pequena turrltada esplra‘compuesla de numerosas vueltas separadas

por: suturas acanaladas profundas vueltas hg,eramente convexas en el contorno y
pnof‘undameme excavadas en la porcion inferior. Ult1m'1 vuelta con el contorno
moderadamente convexo; abertura angosta, semilunar, ablq;rmtemo excavado con una
callosidad bien desarrollada. La ornamentacion consiste de CC)stillas espirales granuladas y

finas lineas de crecimiento; cinco costillas espirales en las vueltas superiores.

Dimensiones.- Angulo apical 20°; didmetro mayor Smm -

Observaciones.- Tm-ritel/a )rdegashr’i i‘ué déscritar'bor-f-Nééao ( ]934 p. 249-250 lam, ’36 fig.
11) de'la Formacnon lealga (Aptlano superror Alblano mferlor) en las reglones de Hrralga '

y Haipe, Japon

- Género Gymnentome (Coquand, ]865) '

:Subgénero Gymnentome Cossmann
- Gynmentome (Gymnentome) zebra Gabb, 1869
Lamina 2, figura4 -

Chemnitzia zel)m Gabb ]869 p. 260, lam 35, ﬁg 5.
Cassiope zebra Stanton 1947 P 79 Jam. 57 ﬁgs 7. 8 Herrera, el al. 1984, p. 56.
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Gymuentome (Gy})uldzbniq)“zeb/fa Mene_sgief, 1984, p. 67, lam. 20, figs. 14-16.

Descripcién Conc a medlana 'puplf’orme lado nvexos, sutura acanalada, espira alta..

Observwcxones - Esta especxeme descrm por primera vez para el Albiano del Cerro de las
Conchas en Anvechl Sonom (Gabb, 1969, p. 260). La ornamentacién peculiar de bandas
de color café entre las lineas sinuosas es caracteristica de esta especie y de especies afines
como Gymnenl()me branneri del Albiano inferior de varias localidades de Texas, EUA y
del Albiano del area Lampazos, Sonora (Gonzalez y Buitron, 1984, p. 25), y del Aptiano
superior-Albiano inferior de la Formacion Encino del Cerro de Tuxpan, Jalisco, y en la

Formacién Mal Paso (Albiano) de Guerrero (Buitron y Pantoja-Alor, 1998). =

Se cuenta con un solo ejemplar, el cual carece de dpice y no presenta blen conservada la

abertura, sin embargo la ornamentacion tan partxcular que presenta permmo su

identificacidn,

Genero Men lomphalus Cossmann 19 6: k

Me// /omphalus cf M. coquandl (Ptctet y Campnche 1864)
Lamina 2, figura S5,6. ‘

Turbo coquandi Pictet y Campiche, 1864, p. 487, 488, 1am. 85,ﬁg 2a-c, 3.
Callionphalius (Metriomphalus) coquandi Cossmann, ]915>,' p 224 o
Metriomphalus cf. M. coquandi Kase, 1984, p. 101, lam. 3 l,ﬁg7a-b :

Descripcion.- Concha turbiniforme, tan alta como ancha. Vueltas ’a‘l méhos ‘4 en numero,
redondeadas convexas y separadas, suturas acanaladas. aneras vueltas hsas Escultura de

la vuelta corporal consistente en 14 cordones espirales granulosos
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Dimensiones,-:A'ngulo aj)iéal 80°; altura 10,4 mm; diametro mayor 10,7 mm

ejemplares la abertur esta mal:conservada' o

Género Cirsocerithium Cossmann, 1902
Cirsocerithium subspinosum (Deshayes)

Lamina 2, figura 7,8. . . .

Cerithium? subspinosum Deshayes in Leymerie, 1842, p. 14, lam. 17, fig. 12.
Cerithium subspinosum d’Orbigny, 1843, p. 364, lam. 229, fig. 4-6.. '
Cerithium subspinosum Pictet y Campiche, 1864, p. 304,

Cerithium subspinosum Colhgnon 1949, p. 36, lam. 4; ﬁg ]4 15
Cirsocerithium subspinosum: Cossmann 1906, p 50- 52 ‘lam 7 ﬁg 1-3.

Cirsocerithium sub.spmosum Wenz 1940 p 733 734?
r ‘1960 p 153 154,
73, p. 1;19'120 lam 2, fig. 1-2.

Cir wcerl/hmm subspmosum Pcelm c
Cirsocerithium subspmo.sum Abbass
?Cerithium aptiense d’ Orblgny, 1843 p_363 lam 229 ﬁg 1-3.

Cirsocerithium sub.spmosmn Kase '1984 p 130- 131, lam. 20, fig. 10-11.

Descripcion.- Concha de tamafio grande, turritada, conica-ceritiforme. Vuelta corporal mas
alta que ancha con angulaciones conspicuas en-la mitad. La ornamentacion de la espira
consiste de costillas axiales opistoclinas, transversales y cordones espirales. La abertura es

oval, moderadamente ancha, en la parte basal y angulada en la parte superior.
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Dimensiones.- Angulo apical 39°; altura 23,4 mm; didmetro mayor 10.7vmm, 7

Observacnones < Cu soceulhmm /b.spmosum ha sxd

O Cltada por numerosos aulores pues ..

Ap lano superlor de varlas reyoneq de Francna y
, , -6 Plctet y: Camplche 1864; p. 304 :
]>5:' Cosémann 1906, p. 50-52, lam. 7, fig.

llene una dlstrlbuc:lon muy am ylia

Se revxsaron 3 ejemplares le esta espec:e la ornamentacnon presenta.un excelente estado de

COl‘lSCI‘VﬂCIOl'I

Ce/ Illmun (Cuwcel//h/um) wllcu/alum Nagao 1934

Lamma 2, figura 9.

Cerilhiw'n (C"irs‘t_'):éelifl':ll}‘lﬁmi})greﬁ"cul{:tum Nagéo,' 1934, p..253, lam. 39, fig. 11

Descrip’qién.'-":c,"ér;]’c{lja pqugﬁa,ﬁcéniq‘a alta, con una espira moderadamente elevada, sutura
linear, Vuelrt‘ajsyr_,coriv'éx"as,j:unprcc mas anchas que altas. Vuelta corporal Un pbco mas-
grande que la. peni’xltima 'i‘vue'lta angulada en los bordes, con prommentes vérices
transversas. Ornamentacion reticulada por virices transversas .y costxllas esplrales

penultima vuelta con 17 varices redondeadas un poco curvadas en la zona media, costillas
espirales 4 o 5 mas anchas que los interespacios, las 3 superiores con tubérculos donde se

cruzan con las varices.

Dimensiones.- Angulo apical 25°; altura 14 mm; diametro mayor 5 mm.
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Observamones - Ce/llhmm (Cl/'soceullumn) w/zcu/alum ﬁJe descrlta por Nagao (1934, p.
2535 lan: 39 ﬁg, T I) para la- Form'lcmn Hmug,a ‘Kase (1984) la sittia en la parte media e

mlerlox de dncha formacyon (Aptlano supeuor) al noreste’ del J'lpon

Se: cuenla con 2 ejemplares de esta especie, en algunas partes de ambos ejemplares se

peldlo la conch’t [‘osnllzada conservandose anicamente el molde interno.

'7Grénero Pyméu.s‘ Monfon, 181 0
Pyrazus (lichinobathra) valeriae (Verneuil y Loriére, 1868)

- Lamina 2, figura 10,11,

Cerithium valye/'iaé’ Verneuil y Loriére 1868, p. 11, lam. 2, fig. 1.

Cerithium valeri /ae Agunlera 1906, p. 34

Pyrazus (l'chmoballua) va/ulae Valdez-Gomez, 1984, p 289, lam 1, fig. 5

l’y/azm (1«cl1moball1m) valeuae Buntron 1986, p. 25 lam 1, ﬁg,s 14-15..

Pyrazus (Echinobathra). valeuae BultronyLopez-Tmajero 1995 p 162 lam 1, ﬁgs 7—9

Descripcion.- Concha turritada de. tamafio medlo a]ta con. dlez vueltas bajas"y anchas

lados convexos, sutura 1mpresa Vuelta corporal llf,eramente mas. grande que-la: precedenle :

forman nudos; entre ellas hay liras esplrales ﬁnas

Dimensiones.- Angulo apical 21°; altura 40 mm; diametro mayor.19-mm,

Observaciones.- Esta especie es similar a Pyrazus scalariformis descrita por Nagao (1934,
p. 257, lam. 36, fig. 24) y por Kase (1989, p. 137, lam. 20, figs. 18, 19) para la Formacion
Hiraiga (Aptiano superior—Albiano inferior) del area de Miyako, Japén. Sin embargo la

especie mexicana presenta varices mas salientes que dan al perfil un aspecto escalonado,
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similar a /2 valeriae descrita por Verneuil y Loriére (1868 p. 11, lam. 2, fig, 1) del
Cretacico lnfenor de la region-de Teruel, Espana Agunlar (et al. (1971) la descrlbe de'la

mnsma locahdad y precnsa su edad del’ Aptlano superxor-Alblano]nferlor Valdez-Gomez la

cita para el Aptxano de Cocuaro y Los Llanos Mlchoacan Bultron (1986) la describe del
Apuano supenm -Albiano inferior del Cex ro de Tuxpan hllsco ¥ Buxtron y Lépez-Tinajero

la menmonan del Apuano superlor Albnno |nfer101 de Ag,ua Zaxca y 'El Conejo, Jalisco y

Alencaster (1956) mencxona al’ cf sca/m//o/m/s en. el Aptlan ‘deTS'm Juan Raya, Puebla:

Se revisaron'5 ejemplares de esla especne uno. de Ios cualeq se’ encuentrd {‘rag,mentado en

todos los e_]emplares la parte dorsal “presenta buena conservacnon en nmgunos de los

ejemplares se conservo h abertura intacta.

non Cimocerithium mzyakoense Alllson 1955 p 418 14]9 ‘lam ] ﬁg 2 1am, 42, ﬁg 6

non Cimocerithium miyakoense var. Iomasen.s/.s Alhson 195 p 419 lam 42 ﬂg 2

Descripcion.- Concha ceritiforme, espira turritada, con 10 kvueltés. La sutura es impresa e
irregular. La vuelta del cuerpo algo concava en la parte Superior y redondeada en la
periferia basal. La-abertha es. subeliptica con el labio exterior delgado casi paralelo a la
columela y el labio: mterno convexo. ornamentadas por tubérculos conspicuos separados

cada uno de ellos por una lme'l leve

Dimensiones.- Angurlo",apic:‘zjil‘ f1‘0°;”alturar 44 mm; diametro mayor 21 mm; didmetro menor

5.5 mm.
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Observacnones - Clmalllhmm m/yakoense fue descrlta por Naglo (1934 p. 254, lam 36,
figs. 1-10) y Kase (1984 p. 135 lam 2] ﬁg.,,s 1 9 20) de la parte: mfeuox de la Formacron :

~Hiraiga (Apllan ‘de’Ja
tubelculos salxentes con bordes redonde’ndoe y hf,eramente mas “altos que anchos, a.

dlferenma de Ios ejemplares correspondlenles a la-especie descrita por Nagao y estudlada

se ha encomrado esta msma espeCIe en "El Cerro de las Conchas", Arivechi, Sonora (com.,

pers Buxlron Sanchez 2003)
Se revisaron 7 ejemplares de esta especie, el mas pequefio conserva el apice.
Genero "Ce/ /t/mm;

Ceulhlum pecosence Stanton l947

Lamina 2, ﬁgu‘ra 13.

Cerithium pecosépSe,‘St‘an’t'Qn','1947_‘,"7;/).‘;9‘;9;{151 64 ﬁgs :k]‘8_-l'9i. S

Descnpcron Concha grues: con ocho vueltas d 4 pldo crecnmlento lados de las vueltas

convexos formando un decllve contmuo regular Vuelta corporal redondeada con un canal
corto. Cada vuelta omamentada con diez vérices fuertes y: redondeadas que las atraviesan
de sutura a sutura excepto en la vuelta del cuerpo en donde no se encuentran mas alla de la

mitad. Las varices tlenden a formar hileras irregulares.

Dimensiones.- Angulo apical 25°% altura 31 mm; anchura 14 mm R

Observacnones Stanton, (1947, p. 99, lam 64 ﬁgs 18 ]9) descrlbeaCerll/uumpecoaem‘e
de la Caliza Edwards (Albiano medio) de Texas EUA En k'“elacnon con-la falta de

bibliografia sobre los gasteropodos cretacicos se hace notar con las comlllas que el genero

Clerithium no es considerado por ahora valldo para especnes fosnles
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Se revisaron 2 c;emplares de esta espeCIe ‘los cuales carecen de 4pice y no presentan la

N

abertura completa sin embau,o la ornamentacnon estam muy bien conservada

Genero (Jl()/)ulm ic Swamson 1840

Globularia? n»ei';iliforij(;)(i(:‘.‘_K‘ 1984 p:154 Y‘lévnj. 27, fig. 1 a-d.

Descnpcnon - Concha nermtorme globosa de tamano pequeno ligeramente mas alta que
ancha, de paredes moderadamente rue s.con utura lmpresa Esplra extremadamente baja

con dos vueltas de crec1

Miyako en él\t‘no,reys

Se revisaron' 3 ejemiplares de esta especie, en uno de los cuales se conservé completa la

vuelta corporal y la abertura, -

Género Amauropsis Mobrch in Rick, 1857
Amauropsis.importuna (Nagao): -
Lamina 2, figura 16, 17.
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Natica IHI/)()I/IIII(I Na&,ao 1934 p 244 245, lam 35, fig. 8- 9 15.
Lunatia Im/)o/una I-Iayaml y Kase ]977 p: 62 lam 7 f' g, 9
: am "5 ﬁg 1- -9. Lot

Amamops/ m/pomma Kase 1984’p 54= 155 15

.globosa moderadamente gruesa alongada y nanc:forme

nada, alta. Suturas lmpresas formando un canal ang,osto y somero..

mas:. alta ‘que -ancha, .redondeada. -No--se. observa ombhg,

orhé’ménté’da or- liras esplrales muy finamente impresas mas ang,ostas‘qu 'Ios espacloqf

entre ell'\s y més cerradamente espaciadas hacia la base.

Dimeﬁsiohes.- Angulo apical 85 - 100°; altura 18.6 mm; diéme:tbro“_rjﬁfaypjr_ ,]3.'6,’ilnmv.

Observaciones.- Amecauropsis mlpomma Kaﬁe (]984 p 154 155 lam 25, fig. 1), fue

descrita en la costa norte de lealga yy,yen la lsla Talra_uma de- la Formacnon -Hiraiga :
(Aptiano superior-Albiano mfenor) la mala conservacxon del ejemplar con el que se cuenta
no permite observar la presencia o ausencna de ombhé,o sin embargo con la descrlpcwn de

Kase (op. cit) indica la emstencla de un ombhgo angosto y proﬁmdo

Se revisaron 3 e_|emplares de esta especne la esplra se encuentra bien. conservada, sin

embargo en mnguno ~de los ejemplares puede aprecnarse la abertura

Genero Hanalbu/.sa Kase ]984
Hanmbw ‘sa aqw/ana (Parona ]909)

Lamma 2, ﬁgura 18; 19

Lumlomum aqmlanum Parona 1909 p 230- 231 lam 16 ﬁg 42 43
Kase 1984 p 162- ]63 Iam 28 ﬁg, 16

Hanaibursa: aqmlan

Descnpcwn.- orme, esplra comc / s on un crecnmento regular. Las
vueltas de la esplramarcadas por suturas 1mpresas anguladas en el tercno supenor y casi

verticales y rectas en el tercno mfenor Vuelta corporal moderadamente grande, lados
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llg,erameme ovalados llgemmente mas alta que ancha Abertura angosta, subeliptica, con

muescas- prommentes con un canal snfonal amerlor angosto y profundo. Canal sifonal

postenor mal dehnldo Labn xterno masv&,rueso en el ‘borde, dentado y crenulado donde es.

. ela g,ruesa y casi recta, Superficie esculplda por

’ icostlllas axmles tlansvers'lles Cordones esplrales

cordones lamelares ‘es ’xrales

Dimensiones.- Angulo apical 30° lt‘irx_r5728;72'nim;'diémetro maygirﬁlvgsv;z mm.

Observaciones.- LLutritonium aqui an"n fue cntado por Parona (]909 P 230- 231, lam. 16,
fig. 42-43) en el Cretacico de ltalxa y modxﬁcada (Hanaibursa aquilana) por Kase (84, p.

162-163, lam, 28, fig. 16) en la parte mferlor de la Formacion eralga (Aptlano superior) en

el noreste de Japon,

Se revisaron 3 eJemplares de esta” especne presentan un buen grado de conservacion,

conservando el aplce omamentacxo muy bien conservada

Lamma 2, ﬁgura 20, 21

Delphinula annmularis Stoliczka, 1868, p. 377, lam. 25, fig. v3, 3a

Delphinula annularis Cossmann, 1915, p. 218

Vanikoro (Narica) neritopsoides Blanckenhorn, 1890, p. 102 1am. 7, ﬁg 18-19.
Fossarus neritopsoides Bohm, 1900, p. 200 S

Fossarus neritopsoides Rehbinder, 1902, p. 102, lam'1, fig’ 4-5,

Fossarus neritopsoides Blanckenhorn, 1927, p. 130, lam; 1, ﬁg 17 - 18.
Fossarus neritopsoides Delpey, 1940, p. 47-49, fig. 25{26. '-‘

Neritopsis neritopsoides Cossman, 1925, p. 95 .

Nododelphinula elegans Nagao, 1934 p, 232-234, lam 33 ﬁg l 2,8.
Nododelphinula elegans Shikama, 1952, p. 12’8,;lam. 26, ﬁg. 12a,b.
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Nododelphinula elegam‘Masulonﬁy‘Ham’ada 1966 . P 143']ém 72, ﬁg 2
Nododelphinula elegans Shikama, 1970, p. 100, Iam 27, [15 6a b
Nadodelplum:/a elegans Hashxmoto "Hayami~y ° Noda 1972 lam 10 fig: 8 a, b.}

Nododelphmula elegans Hayami y Kase 1977, p. 42, lam, 5 ﬂ5 4 a- c.v_
“Nododelphinula’ elegans-Hanali, ObatayHayaml 1968 Ia 4. [1;, 6
Hanaispira ammlaris Kase, 1984, p. 103 — 104. Lam. 12, fig. 1-5; lam. 13 ﬁg, 10 13,

Descripcion.- Concha grande; igruesa y turbiniforme, concha ligeramente mas larga que
ancha, al menos con cinco- vueltas, vueltas separadas por suturas subcanaliculadés. Vuelta’
corporal muy grande, con los lados convexos; hombro amplio, plano y ornamentado por
varias espiras finas. Abertura grande, ovalada en la parte externa y redondeada en-la parte
interna. Labio externo delgado en el borde, ligeramente crenulado donde se cruza con los
cordones espirales. Labio columelar liso y recto, formando un prominente nodo en el
margen del ombligo. Ombligo bordeado por angulaciones espirales, anchas y profundas cjue
mide un tercio del diametro de la base, superficie interna del ombligo ornamentada por uno
o dos cordones espirales. Superficie de las vueltas de la espira marcadas por tres o cinco
cordones esplrales con cordones subordinados mas finos entre los espacios de uno y otro'

cordon prmcnpal Vuelta corporal con 7 a 8 cordones espirales fuertes espamados

lrregularmente con cordones mucho més finos en los interespacios. Prominentes lineas: de

crecnmenlo rug,,
Dimensiones}iAn‘guloié’bibél" 100a120°,altura45 'mvm_;: diametro mayor 46 mm.

Observaciones.- Hanaispira annularis fue citada por Kase (1984, p. 103-104, lam. 12, fig.
1-5; lam. 13, fig. 10—13) de la costa norte de Hiraiga y enla Isla Oshima, en la parte inferior
y media de la Formacion Hiraiga (Aptiano superior) en el noreste de Japon. ;

Se revisaron 2 ejemplares de esta especie, uno de los cuales presenta una excelente

conservacion a excepcion del apice.

-47-




Género l’aladmele Gardner 191 6

l’aladmele cance//a/ ia (Conrad 1858)

Lamm'12*7 ﬁgura 22‘

Trichotropsis cancellaria Conrad 1858 p 333 l'lm 35 ﬁg, 8
Cancel/a/la eufa/ens/s Gabb, 1860 p: 390 Iam 68 ﬁs__, 8
Paladmete cancellaria Gardner,-1916;, P 413 lam 7718 f' g, -14- 15
Paladmete cancellaria Cossmann ]925 p '77 Iam ]I ﬁg 15- 16,
Paladmete cancellaria Wade, p.- lO7 lam, 35 ﬁg, 1-’7 =
Paladmete densata Wade, p. 108, lam. 35, fig. 7- 8. _
Trichotropsis (Paladmete) cancellaria Wenz, p, 891 f' i 262] }
Paladmete poecilma Harbison, 1945, p. 75-92,

Descripcion.- Concha de tamafio medio a moderadamente pequeiio, vueltas con el contorno
redondeado. Columela débil en posicidn inclinada anteriormente. Ornamentacion conspicua
que inicia en la tercera vuelta, con tres liras espirales fuertes. Escultura transversal
consistente de 12 a 15 costillas que son mas fuertes en el hombro de las vueltas,
disminuyendo en tamafio hacia la base, con lineas secundarias irregulares en los
interespacios y liras terciarias yentr‘e las liras secundarias. Lineas de crecimiento prosoclinas

entre el hombro'y la sutura.” -

Dimensiones.- Angulo apical 4 é;]“tur‘ “}],9,”,mfmf;oiérnetromay0r 12.2mm.

Paladmele poec:lma Harblson (]945 p 75 92) se ha reportado en la

Formacion Owl Creek Rlpley y Monmouth del Cretacnco superlor de Tékas EUA

Se revisaron '3 ejemplares de esta especie, dos. de los cuales son fragmentos el ejemplar
mejor conservado carece de la vuelta corporal, sin embargo Ia ornamentacnon tan

caracteristica de esta especie permitio su identificacion a nlvel,_de,especne.
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La. especnes 1dentlﬁcadas en. El Madrono tlenen una alcance que abarca del .
Barremiano al Cenomamano sm embar;,o la mayorla de ellas presenta un alcance Aptlano-
Albiang (T"tbla 1) Smem e e e Be ey W vl

Esta fauna presema una smulxtud de 37.9 % con localld des

lblanas de Texas 34

% con una localidad cenomaniana de: Brasil, lO 3% con lo ] barremlanae? y
aptianas de- [‘rancna 6.8 % con locahdadeq apllano alblanas de‘Espana 48 % con
localidades. albianas de -Suiza, -3.4-%.con ]ocalxdades apuanas de :
localidades cenomanianas del Sahara en la parte correspondlente
localidades aptianas del Japén, y con otras locahdades de Mé
cenomaniano) un 20.6 %. (Tabla 2).

Todas las localidades antes menc1onadas d{‘_ra te el Cretacico medloVse encontraban »

sumergidas bajo el mar formando parte del mar. del Tethys’\ (Fl&,ufé 8)
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; Especie Neocomiano Inf.

Barremiano

Aptiano

Albiano

Cenomaniano |

Globrconcha rorundata o Orbygny

Trochacteon parvusz Stanton

N. euphyes Feix

{

:

| rewsow.crn mw:cw,-_— |
: it

!

N rervillenzz Svtx‘tor

N peiucico Crugn

N quodrlnecta Stanton

N wvolang Cragn

N galatea Cocuand

P Prgmeris romasencis (Mison)

Cdliosorme serrgium Stanton

Turbo? newbeny (Ctogin)

Pronebo spicus vawe '

Afrolionia marsaunimenss Ko

Discotectus crpeus Blancherhan i

\, Sokariella serrcra Stanton

! Turrelia yoego_hu tiagao i

‘[ vanm:me[G} Jobrg Gcbb |

' Morrcnpnulus clcos uanct’

i C ,ub:mo.um (Demmm in L- mun:l

P/rc.us vdleriae (\emeui y Loniése) ‘

Ronaisora annuiars (S1okch 'o)

; Fucdme‘eccmerk:no IConlod] B

Tabla 1. Alcance estratigrafico de las especies de gasteropodos determinados en ese estudio de “El Madrofio™.



Especies presentes en El § o o . . = § 8
0 —_ S c © e e Qe | @
Madrofio 5 (B |8 (2|8 B |£il8l%z
[ m [ L 7] 4 w 1S |2 o
Globiconcha rotundata d'Orbigny . . .
Trochacteon parvus Stanton .
Nerinea sp. cf. Nerinea dupiniana, d'Orbigny . .
Nerinea euphyes Felix .
Nerinea kerrvillensis Stanton .
Nerinea pellucida Cragin .
Nerinea quadrilineata Stanton .
“Nerinea volana Cragin o o
Nerinea galatea Coquand - . -
Ptygmatis tomasensis (Allison) .
Calliostoma (Eutrochus) serratum Stanton .
Turbo? newberry (Cragin) .
Proturbo typicus Kase .
Afrollonia matsushimensis Kase -
Discotectus cripsus (Blanckenhorn) . - . . -
Solariella serrata Stanton .
Turritella yaegashii Nagao -
Gymnentome (Gymnentome) zebra Gabb . .
Metriomphalus ct. M. coquandi . .
(Pictet y Campiche)
Cirsocerithium reticulatum Nagao .
C. subspinosum (Deshayes in Leymerie) . . .
Pyrazus (Echinobathra) valeriae (Verneuil y . o ) .
Loriére)
Cimolithium miyakoense (Nagao) - .
"Cerithium" pecosense Stanton -
Globularia? neritiformis Kase -
Amauropsis importuna (Nagao) -
"Hanaibursa aquilana (Parona) . . . .
Hanaispira annularis (Stolickza) . N .
Paladmete cancellaria (Conrad) - . . -

Tabla 2. Distribucion de la malacofauna de gasteropodos fosiles presente en El Madrofio.
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Figura 8.- Mapa de la paleolinea de costa hace 105 m. a.

(tomado de Smith, et al. 1994) mostrando la distﬁbuéién de la fauna de ‘gasterépodos
presentes en El Madrofio ¢ o ! C



ABUNDANCIA'Y RIQUEZA DE ESPECIES

expresada como poncema_;e de representacnon ‘total de org,amsmos colectados se mueslm en

la tabla 3.

Especie Abundancia relativa (%)

Globiconcha rotundata d'Orbigny 3.8192
Trochacteon parvus Stanton 12.6728
Nerinea sp. cf. Nerinea dupiniana, d'Orbigny 6.5968
Nerinea euphyes Felix 0.1736
Nerinea kerrvillensis Stanton 2.0832 . N
Nerinea pellucida Cragin 15.1032
Nerinea quadrilineata Stanton 8.3328
Nerinea volana Cragin 0.6944
Nerinea galatea Coquand 0.1736
| Btygmatis tomasensis (Allison) 0.3472
Calliostoma (Eutrochus) serratum Stanton 1.0416
Turbo? newberry (Cragin) 0.3472
Proturbo typicus Kase 0.3472
Afrollonia matsushimensis Kase 0.3472
Discotectus cripsus (Blanckenhorn) 0.1736
Solariella serrata Stanton 2.9512
Turritella yaegashii Nagao 37.8448
Gymnentome (Gymnentome) zebra Gabb 0.1736
Metriomphalus cf M. coquandi (Pictet y 1.0416
Campiche)

Cirsocerithium reticulatum Nagao 0.3472
C. subspinosum (Deshayes in Leymerie) 0.5208

=

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Pyrazus (Echinobathra) valeriae (Verneuil y 0.8680
Loriére)

Cimolithium miyakoense (Nagao) 1.2152
"Cerithium" pecosense Stanton 0.3472
Globularia? neritiformis Kase 0.5208
Amauropsis importuna (Nagao) 0.5208
Hanaibursa aquilana (Parona) 0.5208
Hanaispira annularis (Stolickza) 0.3472
Paladmete cancellaria (Conrad) 0.5208

Tabla 3. Abundancia rclativa (%) de especies de gasteropodos presentes en £l Madroiio
donde N representa ¢l nitmero de muestras de este cstudio.

La especie con mayor abundancia y la mas comin fue 7urritella yacgmh/l Nagao :

mientras que las especnes con menor abundancia y por tanto espec1es raras fue on Nel inea. -
: (Blanckenhorn) y

euphyes - Felix, Nerinea galatea Coquand, DISC()I(!CIII.S Cl'l/).SII

Gymmnentome (Gymmnentome) zebra Gabb. Estos datos deben tomarse con res a uesto que

los resultados. podrian: estar sesgados ya que ‘no: se tomaron en cuenta 'los ejemplares
presentes de los mismos en otras coleccn nes p esto que este es el prlmer trabajo sobre
taxonomia de los gasteropodos de El Madrono por lo que en dichas coleccmnes el material
no esta identificado o en su caso publicados los resultados; sin embargo estos datos pueden
considerarse validos ya que de acuerdo a-Boucot (1981) con una pequefia muestra de un
grupo mayor se obtiene la representacion adecuada tanto de los taxa dominantes como de

los grupos menores, siendo posible emplearlos para la caracterizacion de una comunidad.

LEVANTAMIENTO GEOLOGICO

Del levantamiento geoldgico reallzado conslderando sxete puntos (ﬁgura N, se
obtuvieron datos de ubicacion, altitud, lltologla (clasni‘cacnon de rocas calxzas de'acuerdo a

Dunham (1962))y contenido fosil; para. mfenrse‘a pamr de estos datos el tipo -de

medioambiente que prevaleci6é en. cada aﬂoramlento y prmcnpalmente en-la locahdad de

colecta (tabla 2).
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LOCALIDAD | COORDENADAS ALTURA |LITOLOGIA CONTENIDO

msnm FOSIL
EL RETEN 21°1735" N 1540'm Caliza masiva No s¢ encontro
99°06'12" W reeristalizada
Grainstone
EL LOBO 21°17'37" N 1545 m Caliza masiva Gran Cantidad de Rudistas
99°07'08" W Grainstonc
MADRONO 21°17'06" N 1620 m Caliza masiva Bancos dec Rudistas
1 99°09' 14" W Grainstone
MADRONOQ . {21°17'06" N 1640 m Caliza masiva Bancos de Rudistas con
no 99%09'14" W Grainstone Gasteropodos y escasos
’ frapmentos de corales.
PARTEAGUAS |21°18'35" N 1960 m Caliza masiva Pedacceria de Toncasia o
99°10'26" W . Packstonc Chondrodonta, milidlidos
PARADA 6 21°18'55" N 2080 m Caliza masiva Toucasia, Chondrodonta, un
99°10'31" W Packstone coral y abundantes milidlidos
MICROONDAS | 21°18'59" N 2160 m Caliza masiva Pequeiias Toucasias,
99°10'42" W Packstone braquidpodos y milipolidos

Tabla 1.- Datos de ubicacion, lllolog,ia y comemdo fosil obtenido del levantamiento geoldgico.
Resaltando en nc;,rnas la loca1|d< d dcrcolcc ar.

En la figura 9 se iuestran gréﬁgéfhehte los datos del Ievan_tamjentQ geolbgit:o
resaltando ¢l contenido fosil. b o _ : s » :’

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 1 se infiere: qué,de:re;Anté:vel' Crétécico,
desde El Retén (Localidad 1) hasta El Madrofio Il (Ibcalida’d‘rjtl)ﬂfse' desarrollo una
comunidad de tipo arrecifal, puesto que en estas localidades la litologia corresponde-a un
grainstone (caliza caracteristica de ambiente arrecifal) y la asociacion fésil_représentada .
esta compuesta principalmente por rudistas, correspondiendo la mencionada loc:alidéd
cuatro al afloramiento de colecta de los gasteropodos (Figuras 10 y 11); en tanto que del

Parteaguas (localidad 5) a la estacion de Microondas (localidad 7) se infiere el desarrollo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

-55-




de una comumdad de tlpO posarrecufal o la;,unar debldo a que la litologia corresponde a un

pacmonc (cahza caracterlsllca de ambvente posarrectfdl) y la asociacion fosil esta

22007 K

= @ 3
2000+ 5

1800

CALIZA
(packstone) Y
DOLOMIA  DIE
ESTRATO
CALIZA GRUISO
(grainstone)

MASIVA

1600

1400

1200-

Metros sobre el Nivel del Mar

1000

1925

3475
D ) 5850
istancia en Metros 10725

Braquiép @& Coral Toucasia con Gasterdpodos

odos miliélidos

Rudistas ~

Figura 11.- Levantamicnto geoldgico resaltando cl contenido fésil.
(P1) El Retén (P2) ElLobo (P3) Madroiio | (P4) Madroiio II (Localidad de Colecta) (PS) Partcaguas (P6)
Punto 6 (P7) Microondas

La altitud actual de los afloramientos considerados no aporta informacion sobre el
periodo Cretacico, puesto que la regiéon en la que se localiza la Formacion El Abra ha
sufrido deformaciones pudiendo observarse el afloramiento del frente del arrecife a una

altitud aproximada de 2300 m (com. pers. Ing. Javier Arellano Gil) (Figura 13).
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Figura 11.- Acercamicnto mostrando un gasteropodo incluido dentro del afloramiento de la zona arrecifal.
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Figura 12.-Conicnido fosil en el afloramiento dc la zona posarrecifal en el Partcaguas, mostrando
fragmentos de Chondrodonta v Toucasia.

Figura 13.- Vista del afloramiento del frente arrecifal
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ANALISIS DE ISOTOPOS DE ESTRONCIO

. .De las. muestras de carbonato lo mas puro y preservado_posible, extraidas de dos .

conchas de gasteropodos, para -medir la relacion ¥7Sr/*Sr, se obtuvieron valores con una

diferencia de 0.000001 y margenes de error de 0.000040 y 0.000043 res,;pecz'.tiivamé'me’

(Tabla 3), los valores tan similares son indicio de que se preservo el valor isotopico

original. Al comparar los datos obtenidos con los valores de la relacién-isotopica-del-agua~

marina compilados por Howarth y McArthur (1997) se comprobé que la edad mas probable

para estos carbonatos es de 94 a 96 m. a. correspondiente al Cenomaniano medio-superior

(figura 14 a), pero considerando el margen de error en los valores del MSr/*Sr podrian ‘

corresponder a edades de Aptiano inferior, Albiano medio (105 m.a.) (Figura 14 b) o

Santoniano.
Muestra ¥Sr/*Sr . Error (10)
BEB 1 i 0.707452 0.000040
BEB 2 "6.7:107453 0.000043

Tabla 3.- Valores obtenidos del anilisis de ¥'St/*®Sr.

07878

87S1/86Sr
02075

0.7074

07072

Edad (M a)

orers

86S1/86Sr
07074

0.7013

0.7072

Edud (Ma)

Figura [4.- Valores del 87Sr/86Sr cn cl agua de mar durante el a) 50 a 100 m. a. resaltando ¢l Cenomaniano
Medio-Superior y b) 100 a 130 m. a. resaltando el Albiano Superior (Tomado de Howarth ¥ McArthur, 1997),
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DISCUSION

Los gasterdpodos estan representados en la localidad de EI' Madroiio, Querétaro por
29 especieé distribuidas en 22 géneros, 13 familias, 4 ordenes y 2 subclases. La subclase
Opistobranchia estd menos representada (10 especies) que la subclase Prosobranchia y de
estos tltimos los mesogastropodos (13 especies) estan mas ampliamente representados que
los arqueogastropodos (6 especies), lo cual tiene que ver directamente con la abundancia

relativa que han tenido los gasterépodos a través del tiempo geologico (Figura 15).

Precambrico Palcozoico Mcsozoico Cenozoico
c ol sT plm e Jpe [or] s Tk [T]O0
e —

Archacogastropoda

Mecesogastropoda

Ncogastropoda

Opistobranchia
—

Pulmonata

mmm Abundante
— Comutn
wmes

Rara

Figura 15. Diagrama de abundancia de varios taxa importantcs de gasieropodos a través del ticmpo geoldgico
(Tomado de Levin, 1999).

De estas especies 21 se regist;ran:por, primera vez para México. Las 8 especies
restantes (Nerinea dupiniana, Nerienea euphyes, Nerinea volana, Nerinea (Nerinea)
galatea, Ptygmalis tomasensis, Cimolithium miyakoense, Gymnentome (Gymnentome)
zebra y Pyrazus valeriae) relacionan a la localidad de El Madrofio con otras localidades de
México como son: Punta China en el Estado de Baja California, Arivechi y Lampazos en el
Estado de Sonora, la region norte-centro del estado de Morelos, Zapotitlan y San Juan Raya
en el Estado de Puebla, Cerro de Tuxpan, Agua Zarca y El Conejo en el Estado de Jalisco y

Cocuaro, Huetamo y Los Llanos en el Estado de Michoacan (Aguilera, 1906; Alencaster,
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1956, Alllson 1955; Buntron y Barcel6, 1980, Gonzalez y Buitrén, 1984; Bultron y Rivera,
1986, BuxtronyLopez—Tmajero 1995; Hemandez-Romano el al 1998) L

La malacofauna de &asteropodos de El Madrono esta. compuest por 5 elementos

siendo Ios prlmero dos los mas representatlvos mostrando un aﬂmdad de 44 8% con

1947) y con el Aptiano superior delb‘:” Q.

(Stanton
Japon (Nagao 1934 Kase, 1984), y un 34. 4 %

(Espafia, Francna Sulza Ttnez y leano)'

Cenomamano Medlo Supenor de Bre

G/oblconcha /o/mldala) y e] qunﬁto
reportado para Mex:co (2 8%) (N ll)zea euphye.s y ]’/ygma/m tamasenw.s)
La aﬁmdad malacofaumstlca de El Madrono es sngmﬁcatxva con Texas (Caliza

Edwards, Formacnones Glen Rose y Buda) y:con Japén (Formacxon Hiraiga) (44.8%) esta
. afinidad .se puede Zexplxcar porque tanto Texas, EUA como Hiraiga, Japén se encontraban
incluido dentro del domino del Tethys el cual formaba un cinturén circumglobal tropical
marino presentando un ambiente relativamente uniforme (Kauffman, 1979), la afinidad con
Texas se explica también por la proximidad geogréfica entre ambas localidades, y con La
Formacion Hiraiga (Japén) porque se encontraban en la misma latitud lo que

probablemente propicio el establecimiento de faunas similares, puesto que en organismos

bentonicos son determinantes las corrlentes marmas Tanto Texas como Hiraiga comparten

especies con la region medlterranea pero no entr ellas ‘Cabe resaltar que de las 13 especies

que comparte El Madrono con lealg “solo- e;habnanjdescrlto como nuevas para Japon,

en tanto que de las 13- especnes que c mpam on exasson 10.las descritas para dicha area.
Con la region Medlterranea presenta una vsmulltud de 34, 4 %, dicha afinidad habia sido:
documentada anteriormente para-.el Cretacico' de’ Mexwo (Bu1tron 1981). Para reahzar ‘
estudios paleoblogeograﬁcos regionales deben hacerse conmdéacnones .mas ampllas i
utilizando "~ otros ‘taxa no solo gasterépodos, donde tamblen'se'mcluyan estudlos de
paleocofrientes y prabables barreras geograficas o de otro tipo (por. ejemplo nutrlclonales)
puesto que la Formacidn El Abra representaba una plataforma alslada y es en este tlpo de
lugares donde en muchas ocasiones se establecen poblacnones muy- partlculares y en

algunos casos son el habitat adecuado para poblaciones relictuales.

-061 -




De la especie Cimolithium m:yakoens' (Nag,ao) se consxdera una varledad para
México,- pues-los ejemplares- de El Madrono se dxferencnan de la especne Japonesa en- la

ormmentacnon la cual es consplcua y comlste en tuberculos sallentes Y. redondeados

En lo que respecta ala composncxon de la comumdad I'1 de nermeldos es l‘l mas
dlversa representada por 8 especxes (Nerinea cf. N dupiniana, N euphyes N kerwlle;ms
N. pe//uc:da N. quadlllmeala N volana, N. galathea'y 1’Iygmlalrs /ommen.ws) Io cunl se

debe 4 wque es durante. esta epoca cuando hay. un auge de los nerineidos y.el. Cretacxco es el

radlacmn de los nerineidos (Vaughan, 1998)

pel‘lOdO de ar

‘omamos a las especnes co]ectadas como una represenlacnon ﬁdedléna de la

comumd'ld que se desarro]lo en El Madrono durante el Cretacico la espec:e mas: abu‘nd'mte

fue 'qultella yacgas.shn la'cual representa el 37.8 % de los gasteropod

términos ecoldgicos a la especie mas abundante se le considera como mdlcado de una alta

tasa reproductiva y una baja depredacién (Begon, e/ a/ 1996), sin embargo tratandose” e ’

especies fosiles debe tenerse en cuenta el probable, sesg,o que puede ex1st1r.

condiciones -de fosilizacion, puesto que hay varios ejemplares que umcam nte se .

Gymnenlome (Gymnentome) zebra son de las especies de mayor tamano‘con las que se

cuenta en la muestra, y que las especies que se encontraron me)or preservadas y mas
representadas  fueron las. de menor tamafio lo cual cqncuerda conlas" consideraciones

realizadas por BouCot ‘(191‘81) en comunidades fosiles.

CONSlDERAClONES PALEOAMBIENTALES
Las especies de gasteropodos de las familias Nermeldae Cerithidae, Trochidae y

Acteonellidae, asocnadas con bancos de rudlstasf»presentes- enfla region de Jalpan son

caracteristicas de la reglon troplcal y de acuerdo a'S hl'(1969) se puede ubicar al area de

el Dominio del Tethys, en la Provincia

El Madroiio dentro de la provmcna blotlca

Medxterranea
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Como todos los organismos benténicos los g'lst'erc')po‘dos ‘dependen de ciertas
condiciones-ambientales, Los' gasterdpodos nermeldos actednidos y: casiopidos, permlten

realizar la mterpretacmn del _posible paleoamblente que prevalecxo en esta Iocalldad durante )

el Cretécico. Los mlembros dela famllla Nenneldae teman un txpo de v1da eplfaunal en una

intolerantes a las condiciones frias (Vaug,han 1998) ’ 4

Los gasteropodos actednidos, representados en'ﬁKEl Méidrono]por las
Globiconcha rotundata 'y Trochacteon parvus, han sido: asoéiéﬁ'os*
continental y a lagunas arrecifales, siendo determinantes para su presenc a ag,ua sbmera
templada, clara y con salinidad normal, apoyando las cond|c10nes ﬁsncoqunmxcas
medioambientales inferidas a través de los nerineidos; Por su- - parte: Ios casmpldos

represémados en la localidad por Gymnentome (Gymnentome) zebra ﬁleron orgamsmos

por requlemdos enrollados espiralmente (Figura 3).

En la localidad fosilifera objeto del presente estudio se encontraron bancos de

rudistas caprinidos asociada a los gasteropodos en afloramientos de callza m xva_} de tlpo

grainstone (Figura 11), la caliza de tipo grainstone se deposita en ‘.un:amblepte de alta

energia (Dunham, 1962, Oviedo-Garcia, 2001), en tanto que los rudistas {caprinidos
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constituyen el elemento predominante de los arrecifes albiano-cenomanianos‘,(Al_¢;1caster, ,
1987). Ambos elementos (tipo de caliza y rudistas) en El Madrofio indiéan’*qilé‘sufd,epésito o

se llevo a cabo en un ambiente arrecifal, el cual puede clasificarse como arrecife de borde =

de plataforma de acuerdo a Aguayo-Camargo (1998) o de 'naqleb,‘:'l'rff'e(‘:if; de acuerdoa
Scott (1990) (Figuras 3, 15y 16). e

Los componentes litolégicos:(caliza tipo packstone, callzad

de estratos gruesos).en el rea. 'nd'da\,\e’htrre,el;parteagUg;'sfy

(figuras 7 y 9) caracterizan pc’)‘sitb‘i“'d:é'. baja energl

mismo el contenido - f6sil; énidos ' del - género. Towca y  foraminiferos

miliolidos, son abundante y. a‘distribucion en las facies lagunares .o posarrecifales

(Alencaster, 1987, Svco;:tyt,’ 1990) Por la Vcér‘cah‘iavde esta area con el ambiente arrecifal puede

decirse que conformaba:- el 4rea . denominada = proximal lagunar (Aguayo-Camargo,

1998;Scott, 1990) (Figuras 3, 16 y 17).

) TALUD MAR
POSARRECIFE LAGUNA PARCHE NUCLEO FARRECIFAL  TABIERTO
ARRECIFAL ARRECIFAL

Figural6. Seccion transversal de un arrecife tipico. (Tomado de Roth, 1995).

Como se mencioné en la parte introductoria la aplicacion del término "arrecife" se
debe a que para interpretar los paleoambientes se buscan las condiciones ambientales
actuales que semejen mas las condiciones ambientales antiguas y se toman las primeras
como referencia (Braithwaite,1973; Skelton, e/ al. 1995),~’por‘,tanto los gedlogos que han

realizado estudios de sedimentologia y caracterizado. a la Formacién El Abra, la han
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clasificado como ambiente de tipo arrecifal, dividiéndola en subamblentes sxn embargo de

acuerdo con los antecedentes paleoecologicos (Wood, :1999) no puede apllcarse a esta zona

el termlno arrecnf‘e en el sentido estricto de la palabra, puesto que la‘ structura” estuvo‘f

compuesta por bancos de rudistas que no estaban umdos entre sn Io que de’ acuerdo a la.

deﬁmmon dada por Wood (op. cit.) corresponde a un amblente de Plataform

la presencia de gasteropodos se ha reportado tanto en:la zona arrec:fal ‘como en la

,lag,unar (Ag,uayo Camargo, 1998) (Figura 17), sin_embargo. no_se. ha‘-reallzado nrmf,un,'

estudio sobre los gasteropodos del ambiente lagunar los datos que proporcxona Ag,uayo-"
Camargo (gp cit.) se refieren unicamente a la presencm de los dlferentes grupos fosiles
representados en la Caliza El Abra y a la abundancia. relatlva de los- mxsmos sm reahzar

especificaciones puntuales sobre ninguno de ellos.

! |h + 3

T R — -
YR P LY
AR D UG PRIMH LD M

’

l 1gura 17 Moddu conceptual de las Fucies de ].n LuhLu l I Abra mosl.mndo hlologm LOllanldO l()\|| y t.omponmu.s
diagenéticos (Tomado de Aguayo-Camargo, 1998)
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En el recorrxdo que se realizod durante el presente estudlo en. Iocahdades que

orresponden a la-zona lag,unar (Partea;,u'ls Estacmn de chroondas) tampoco se observo :

toucasias 'y

Aguayo Camargo :(yl 978) la edad vana en’ dlferentes locahdades desde e 'Aptxano hasta el
Turoniano (1 16 88m.a) s ¥ e e
Coogan ( 1973) consxdera que e deposnto Caliza El1'Abra debe ser mas antigua

que el Turomano debldo a la ausencna de componentes faumstlcos turonianos y mas joven

que el Albiano medlo por la,_ ia de rudi for ,mmlferos caracteristicos del Albiano
medio. : ‘

El alcance estratxgraﬁco de las especnes esta deﬁmdo por el tiempo comprendido
entre la edad en la cual la espec1e evoluclono (FAD—Flrst Appeareance Datum) y la edad en
la cual la especne se “extinguid (LAD“" ast Appeareance Datum)(Haywick, 1999). Una
forma de datar la edad de las rocas e vutlrllzar los datos de FAD y LAD de varios fésiles
dentro de una roca y aunque en: El Madrono hay una abundante y alta diversidad de fauna
pocos de estos: taxa de manera mdependlente mdlcan una edad geoldgica exacta.

La edad geologlca del Mlembro Tamnul en la localidad de "El Madrofio" ha sido
asignada tradlclonalmente al Albiano - tardio-Cenomaniano temprano (110-95 m. a.),
baséndose en sus relaciones estratlgraﬁcasyen los alcances bioestratigraficos de varias
especies (Alencaster y Oviedo-Garcia, 1998; Rosales-Dominguez, 1998). De los resultados
obtenidos del presente estudio puede decirse que aunque se encuentran presentes espemes

de gasteropodos que tienen un alcance estratigrafico desde Aptiano (Nerinea euphyes),

Cenomaniano (Paladmete cancellaria y Globiconcha rotundata) y una especie (Nerinea
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dupmmna) de amplio alcance que abarca desde el Neocomlano hasta el Cenomaniano, la
asociacion fosnl de gasteropodos de gl Madrono" sug,lere una edad de Aptlano tardlo a.

Alb;ano temprano (Tabla ]), apoyado por la semejanza que presenta esta fauna con la: de

g,asleropcdos presentes en la Formacmn Hiraiga en Japon y la Caliza Edward de. Texas Sm

embarg,o la edad Neocomiana de Nerinea dupmlada no puede corroborarse en | actual‘xdad

foraminiferos Coskinalinoia’es texanus, Paracoskinolina sunnila'nde)'mi y’ Dic{ybCa;izzs ~

ademas de ser especnes bentomcas y no planctonicas (Gio-Argaez, com. pers
La. presencna de ngena waconensis y Chondrodonta cf. munsoni concluyen que la
caliza el Abra es Alblano Cenomamano Inferior. Sin embargo la fauna de Pecten roemeri,

Radzolnes abraensrs y chyc/ma no se conocen que aparezcan en estratos mas antiguos al

Cenomamano‘ (Aguay_C'cimargo 1978), al igual que Sauvagesza Iexana especnes de

especies que se reportan para el Aptiano superior en Japon, en Mex1co as. encontramos

para una edad mas temprana.

-67 -




m. a

Una especie significativa dentro de los gaster()podos teniendo -presente :que. son
bentonicos, es Globiconcha /"om:h’ddld'd'Orbigny, ya que esta t1ene ‘una dnstrlbucnon muy
ampha (Brasil, Francna y Tunez) y tiene una. alcance de edad (nicamente cenomaniana.
' Orbl{,ny, 1842 ]843 Collln;,ton 1971""Albane81 y Busson, 1974; Bengston, 2002).

ue lae edad obtemda a través de la concentracion que existio en el

agua marma de 87Sr/“Sr da unos resultados de probable edad del Aptiano al Turoniano, y
lespailrgiandov ,los mlsmo_scon”l‘ars gpn‘S{dqramones bioestratigraficas anteriores (Tabla 6), la

edadk més pr c‘)bal;‘lé'del'Miembro Taninul en la localidad del Madroiio es Albiano superior,

restrmg,lendose el alcance inferior a un maxxmo de 105 millones de afios y no 110 m. a.
como. se: consnderaba hasta 'lmes “de este estudxo sin embargo no puede descartarse la
probable edad cenomamanamed;o (94-95 m. a.) (Figura 14), pero no por la ausencia de

fosiles queiresp';\idén']a edadsedescarta la. 'pyosibilidad de que se trate de Cenomaniano

superior.
Aptiano Albiano Cenomaniano
Superior Inferior Superior Inferior Maddio Superior

Kingena waconensis, Chondradonta cf. munsom

Pectet roemeri, Radiolites, Dicyc{ina, Savaugesia

Texicaprina kuglepi, Kumbleia albrittoni, Coskynolinotdes texanus,
Paracoskinolina sinnilandensts, Dictyoconus walnutensis

Asociacion defeasteronodos

Globiconcha rotundata

112 105 op 96 94 93.5

¥SrSe Mo
— e

Tabla 6.- Comparacion del alcances cstratigraficos de la biota mds representativa presente en ¢l Madrofio
y ¢l andlisis de isétopos de *'Sr/*®Sr
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‘Por lo-anteriormente expuesto debe de reconsiderarse el LAD de las especies-de

gasteropodos pfesentes en El Madrofio, puesto que en esta localidad se encontraban

coexlstlendo con espemes indice de una edad minima correspondiente al Albiano superior y
porque la edad absoluta minima posible es de 105 millones de afios de acuerdo al analisis

lSOtO])ICO de estronclo correspondiendo también a una edad de Albiano superior.

El hallaz&o de org,amsmos de edades de Albiano superior-Cenomaniano inferior se -

debe atque en el Madrono se desarrolld un paisaje karstico que llevd al colapso dela
seccion orlg,mal y'lo que se observa en esta localidad es una dolina, la cual cuando»sep i

colapso arrastro los fosiles que se contenian en ella encontrandose 'lctuaImente untos’los :

fosiles que se depositaron en la parte inferior y los que se depositaron en Ia parte superlor y}
al colapsar y formarse la dolina se mezclaron los fosiles de los dlferentes estratos de la

seccion (Pantoja-Alor com pers ). -
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CONCLUSIONES.

&_ Se 1dentxf’caron 29 especies de gaqtempodos en el area de El Madrofio, con un

&El* alcance estratlg,raﬁco de la mayoria de las especies de gasteropodos

comprende_’una ed’xd Aptxano superior-Albiano inferior, sin embargo debe reconsiderarse el

LAD tomando yen cuenta las asociacion faunistica y la datacion isotdpica.

&, Se cntan por pnmera vez veintitin-especies para México.

Q_Se encontraron diferencias significativas en la ornamentacion de Cimolithium
m/yakoense (Nag,ao) por lo que se propondra una variedad para México.

&_Ld dlstnbucnon de las especies en El Madrofio presenta S componentes: Aﬁmdad
con yel Albmn_o inferior de Texas y con el Aptiano superior de Japdn,” componentes
Albiano-cenomanianos de la Provincia Mediterranea, un componentesCé‘n'oyma'niano de
Brasnl y componentes exclusivamente mexicanos. , o |

& Las familias'de gasterdpodos Nerineidae, Cassnopxdae Y Acteomdae mdlcan que
la:comunidad se desarrollé en un medio ambiente de agua callda somera y bien oxng,enada

L_Tanto la lltologla (grainstone) como la fauna acompanante (rudlstas caprmldos)
indican que la zona de depdsito corresponde a la p'lrte arrecnfal” de Ia Formacnon El Abra '

&_El anahsns de lSOtOpOS de eslroncm permmo establecer que la edad maxlma del

Miembro- Tanmul enla localxdad de El Madrono es de 105 m. a. (Alblano supenor)
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Explicacion de la lamina |

Fig. 1, 2. Trochacteon parvus Stanton 9T e es e s ser e e pag. 24
1.-Vista dorsal (3x) :
2.-Vista frontal (3x) - s

Fig. 3. Nerinea sp, cl. Nerinea dupiniana, Q’OtDIBNY .........civiieniimnii i e tss s oo pag. 25
Vista dorsal (2x) : : .

Fig, 4. Nerinea euphyes Felix, 1891.....iivveeen, eeertereeeeburteihee i e sy et aetetereeee e ae ety aete e s e erbs ve e rreae s s prsand pag.-25
Vista dorsal dc la vuclta corporal (1x) ) o

Fig, 5. Nerinea kervillensis, Stanton, 1947......... vervesinneessantenersnnasiosterenaineosiossarnnstanarienerenstasesiossesiaiiseeioanine pag. 26
Vista dorsal (2x) ‘

Fig. 6. Nerinea pellucida Cragin, 1893.......cccvriiiviivnineninnn, erieesearbeeres b teeeea e abesesrennr e b e s rennreeesorsebaeeesesane pag..27
Vista dorsal (2x) ‘ i

Fig. 7. Nevinea quadrilineata Stanton, 1947........0veves e e s e b b e e pag. 28
Vista dorsil (1 x)

Fig. 8 Nerinea volana Cragin, 1893 .......cciiven ettt ien et eesen et basee e eeos e rerere e een s ek et pag. 29
Vista del corte longitudinal ( 4x) :

Fig. 9 Nerinea (Nerinea) galat'ea Coquand: 1865-....... ettt ettt et ess et sttt b st r it sre s s baeen pag. 30
Vista dorsal (2x)

Fig. 10. Ptygmatis tomasensis (Allison, 1955) ........ it rererest e e aeas Feesareessranons wenneenaoPag, 31
10. Vista det corte longitudinal (1x)

Fig. 11, 12. Calliostoma (Eutrochus) serratum SIAnton, 1947 . ...ooiiiionnnniiie e eresseersosnonenns eies pag. 32
11. Vista dorsal (2x)
12. Vista frontal (2x)

Fig. 13, 14.Turbo? newberry (Cragin, 1894) .......iivveiiveiierriniieieseiorenvenressseosereessrossiesseesssessoss e sesessnios pag. 32
13. Vista dorsal (2.5 x) ; ,
14. Vista frontal (2.5 x)

Fig. 15, 16. Proturbo typicus Kasc, T984 . i i eiiiniioreicd svetissrsssctesanssesoresassassessssssesininsnsseas pag. 33
15. Vista dorsal (2x) : o
16. Visia frontal (2x)

Fig. 17. 18. Afivllonia matsushimensis Kase, 1984 ,........cccocovviviiinnn. O O T pag. 34
17. vista dorsal (2x) .
18. vista frontal (2x)

Fig. 19. Discotectus cripsus (Blanckenhorn; I890)........cviviiviiveriviinionininriressiinissnnsses siassssserssssonssones pag. 35
19.- Vista de Ia espini (1x)

Fig. 20. Solariella serraiq SEMON, 1947 (..o cesinisineesessrssssisessssssesessssssmmssssesssesnsassssessessassanes pag. 36

20.-Vista dorsal (2x)

TeCIS CON

FALLA DE ORIGEN

g5




lLamina |

%Y Fav..A DE ORIGEN



Fig.

Fig,

Fig.

Fig.5.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

0=

Fig.

Explicacion de la Lamina 2

1V Solariella serrata STNION, 1947 i b e e s e pag. 36
1.-Vista frontal (2x)
2.-Vista dec la espira desde arriba (2x) -

'I'm/ilc//a vuuumlu‘i NABA0 L TU3 i e e e e e pag. 37
~Vista dorsal ( 1.5 x)

4 Gymnentome (Gymnentonie) zebra Gabb, L80Y ..ottt sve et pag. 37
4.-Vistit dorsal (1x) .

6. Metriomphalus cf. M. coquandi (Pictet y Campiche, 1864).....coiviiiiiiii i pag. 38

3.- Vista dorsal (2x)
6.- Vista frontal (2x)

7.8, Dirsocerithitm subspinosum (DESNAYES) L. e e pag. 39
7.- Vista frontal (2x)
8.- Vista dorsal (2x)

9.- Cirsocerithinvm reticulanun Nagao, 1934 ... e it s a s ebe e pag. 40
9.- Vista frontal (2x) P

10, 1. Pyrazus (fechinobathra) valeriae (chcml y Loriére. lbﬁb) ................................................ pag. 41
10. Vista dorsal (2x)
11. Vista frontai (2x)

12. Cimolithivm mivakoense (N.u,do 1934) eeresereiraenan reesrdeererarens vt TR e pag, 42
12. Vista dorsal (2x)

13. "Cerithium" pecosense SO, 1945 i s inere e sieeessassssessssessersasses pag. 43
13. Vista dorsal (1x)

14, 15, Globularia neritiformis Kase, 1984 ... .../ irreerrinienniesiee s snnssetrsonmines snsesssesassnesonsens pag. 44
I4.- Vista dorsal (2xX) . :
15.- Vista frontal (2x)

16. 17 Amawropsis importuna (Nagao, 1934) .................................................................................... pag. 44
16.- Vista dorsal (2x)
17.- Vista frontal (2x)

18.- llanaibursa aquilana (Parona, 1909) ........... e s e et eb s b st e e as s R saaas s s b neetb R nEesaasenes pag. 45
18. vista aorsal (1.3 x)
19.- Vista frontal (1.5x)

20. 21. Hanaispira annularis (SIONCzKa, 1808) .......ooviriiviiiiiciisin i pag. 46
20 Vista dorsil (1x)
21 Vista frontal (1x)

Fig. 22, Paladmete cancellaria (Conrad, 1858) L..iviiiiiiiinenirreneniinnsresenrecrns s e ssissssbssaseeessessrenes pag. 48

22Vista dorsal (1.5 x)

23, Globiconcha rotundata d'Orbigny. 1842- 1843 ... i s sre e sece e s ans pag. 23
23. Vista frontal (2x)
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