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1. PRESENTACION
11.RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron dos secciones estratigraficas ubicadas en
los alrededores del area de Ciudad del Mafz, San Luis Potosl. En estas secciones se
detectd lapresencia de 18 especies de bivalvos, 8 de gasterépodos, un equinoide y
un crustaceo y se establecié la distribucién estratigréfica de esta fauna.

Habiendo dividido las secciones realizadas en siete unidades de estudioc se
realizé ia correlacion de las dos secciones encontradédndose que las unidades 1, 2,
y 3y que forman la parte inferior y media de la ¢olumnal son correlacionables con
la totalidad de la seccién Il

Las unldades que conforman ambas secciones, a excepcion de la unidad 4,
presentan fauna enbuen estado de conservacién, de habitos bentdnicos (infaunales
y epifaunales) y apartir de ella se interpret6 el paleoambiente como de tipo lagunar,
con influencia marina y en el cual el material se deposité In situ, reflejando una
asoclacion de vida o una biocenosis de fondo.

Este ambiente de depésito se caracterizé por una sedimentacion lenta de
material de grano fino, con cantidad moderada de estructuras orgdnicas, con
bioturbacidn moderada, sin llegar a alterar la estratificacién, con predominio de fauna
autéctona. Dentro del modelo de ias biofacies de Shaffer (1972) y debido a las

caracteristicas encontradas, se considera a los afloramientos como pantostratos
vitales.

La edad de los afloramientos se establecié por la presencia de Exogyracostata
Say y Gryphasa vesicularis |LamarcK, fauna caracterfstica del Campaniano-
Maastrichtiano.

Tanto la presencia de secuencias litoiégicas similares, como la del contacto
basal con la Formacién El Abra y el parecido de la fauna, permite correlacionar las
unidades 1, 2, y 3, asl como de la totalidad de la seccién }i, con a Formacién
Cdrdenas. En particular la existencia de Gryphaea vaesicularis Lamarck, Exogyra
costata Say y Arctostrea aguileras (BOse) permite establecer que los afloramientos
del drea son asignables al miembro medio de la Formacién Cérdenas y cor-
relacionables con la biozona de Arctostrea aguilerae propuesta por Myers para el



area de Cérdenas, San Luis Potosl.

La presencia de material retrabajado en la unidad 4, cuyo posible origen se
debe arocas de la Formacion Cérdenas, implica la necesidad de reconsiderar la
asignacion de dicha unidad como "Capas Méndez".



1.22INTRODUCCION

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion "Paleontologla de las
localidades cretdcicas del drea de Ciudad del Malz, San Luis Potosf’, que se
desarrolla en el Museo de Paleontologla de la Facultad de Ciencias, UN.AM., y que
tiene como objetivo primordial establecer las caracterfsticas paleontoldgicas de la
regién, ubicada en el fianco este del Geosinclinat Oriental de la Republica Mexicana,
estructura considerada de gran importancia geoldégica y econdémica por estar
constituida por rocas del Jurdsico, Cretacico y Terciario, con gran probabilidad de
ser almacenadoras de hidrocarburos (Lopez Ramos, 1982).

A partir de las observaciones de campo y del andlisis de la fauna colectada en
las localidades de estudio, asl como por el andlisis estratigréfico llevado a cabo en
fos inicios del proyecto antes mencionado, se detectaron una serie de incoherencias
en la distribucién estratigréfica de la fauna fésil presente en el drea, as/ como
problemas nomenclaturales al ubicar los afloramientos dentro de la Formacién
Céardenas. Estas Irregularidades se detectaron en las caracterfsticas litolégicas y
fosillferas de la unidad denominada "Capas Méndez" (L.6pez Ramos, op. cit.) que
sontotaimente diferetites alas reportadas como parte de la Formacién Cérdenas en
el dreay en otras regiones, y aun diferentes de las unidades que han sido asignadas
ala Formacién Méndez en San Luis Potosl.

Al considerar los problemas antericres se planted la posibilidad de que esta
unidad estuviera constituidapor material retrabajado y se estableci6 la necesidad de
determinar con claridad la autocton(a o aloctonfa de la fauna encontrada, mediante
un anélisis tafonémico, con el fin de postular las relaciones litoestratigréficas de los
afforamientos del drea con otras unidades de la regién.

Es importante considerar que, previo a cualquier estudio de interpretacién
paleoecolégica, estratigréfico o paleoambiental es necesario realizar un andlisis
tafondmico que demuestre la autocton(a del material fésil que se utilice (De Renzi,
1978; Acufla, 1982). Parafacilitar de ailguna manera el manejo de la informacién que
brindan ese tipo de andlisis se han propuesto una serie de modelos tedricos que
resumen las caracteristicas de una asocciacién fosil. Por ejempio Craig y Hallam
(1983) postulan los conceptos de blocenosls paranominar asociaciones compues-



tas porindividuos fésiles que se depositaron in situ y el concepto de tanatocenosis
para las asociaciones en donde los individuos asociados sufrieron un transporte
previo a su depositacidn final.

Por lo anterior se decidié llevar a cabo un analisis tafonomico sobre {a fauna de
bivalvos, gasterdpodos, equinodermos, crustdceos e icnofdsiles encontrada en ios
afloramientos cretécicos del drea de Ciudad del Mafz.

Enparticular, los dos primeros grupos fueron utilizados en mayor medida dada
su abundancia y por ser organismos que permiten efectuar estudios estratigraficos
y que ayudan a inferir, por comparacién con grupos actuales, fas condiciones
ecoldgicas que prevalecieron en el ambiente de depdsito (Puig et al., 1984).

13, ANTECEDENTES

Lépez Ramos en 1982, menciona en el capltulo de los recorridos geolégicos
efectuados en el Altiplano Mexicano, una serie de afloramientos de las formaciones
Tamaulipas, Abra, AQuaNueva, SanFelipe yMéndezen el estado de San Luis Potosf;
dichos afloramientos presentan espesores potentes y los ubica en un ambiente
geoldgico general de calcarenitay calza del Jurdsicoy Cretdclco Superior. Ademaés
reporta la existencia de rocas paleozoicas. Este autor delimita los afloramientos de
Cludad del Malz por la Slerra de Cardona que se ubica en el extremo norte de la
Sierra de Pifional, aproximadamente a 15 km hacia el NW de Ciudad del Malz. En
estaregion determino que eibuzamlento general delas capas dela Sierra del Pinonai
es hacia el norte y ubica estos afloramientos de lutita y arenisca de la Formacion
Cérdenas con gran cantidad de Fxogyra a 10.2 km al NW de la Iglesia del poblado
de Ciudad del Mafz sobre el lado sur de la carretera Huizachal-Ciudad del Malz; el
mismo autor observ, suprayaciendo a estratos de caliza, capas de futitaintercaladas
con margas rojfizas y grises a las que llamé "Mendez Basal', asignéndole atodo el
conjunto de rocas una edad campaniana-maastrichtiana.



Por otra parte, Hurtado (1985) elaboré un listado de fauna de gasterépodos y
bivaivos cretécicos de la regién de Ciudad del Malz. En este trabajo se propuso la
existencia de un ambiente de aguas célidas, someras, cercanas ala costay con
fauna caracteristica de estos habitats. Siguiendo la idea de L.6pez Ramos (1982)
asignoé los afloramientos portadores a la "Formacion Méndez".

Acontinuacién se presentan unaserie de referencias que aluden ala Formacién
Cérdenas y que se estima oportuno mencionarlas debido a la similitud que existe
entre la fauna del Cretécico de! Municipio de Cérdenas, San Luis Potosl y la fauna
reportada en los aftoramientos que aqul se estudian.

Bdse (1906) realizé en el &rea de Cérdenas, San Luis Potosl, el primer trabajo
formal sobre la fauna de la llamada "Divisién Cérdenas" el cual consistié en una
descripcién detallada de bivalvos, gasterdpodos y rudistas de edad Senoniana
Superior (Campaniana-maastrichtiana). Bose y Cavins (1927) sefalan que las for-
maciones del Supracretdceo enla Sierra Madre Oriental estdan compuestas de Iutita,
caliza, lutita arenosa y arenisca, y contienen ejemplares de Exogyra costata Say y
Gryphaea vesicularis Morton, fauna que indican una edad maastrichtiana.

En el &rea de Cardenas, Heim (1 940) describe por primera vez la presencia del
sinclinat de Cardenas de edad maastrichiiana, caracterizdndolo como facies marinas
de profundidad moderada. Sefiala que los afloramientos se extienden del norte de
Tula al suroeste de Tamaulipas y {os menciona como equivaientes a las Lutitas
Meéndez que afloran en el estado de Guerrero. La fauna reportada segun este autor
es diagndstica de la Formacion Navarro (Texas) que muestra ejemplares de Exogyra
cancellata Stephenson, E. costata Say y Sphenadiscus cf. S. lenticularis Owen. No
presenta detalles de la seccion.

Mé4s tarde Imlay (1944ay b), reporta que las rocas del Campaniano-Maastrich-
tiano que se presentan en la parte baja de la regién, hacia el oeste del poblado de
Canoas, estado de San Luis Potosi, afloran en estratos de caliza con rudistas,
intercalados con capas de marga, lutita y arenisca con moluscos, crinoides, equi-
noides y gran cantidad de foraminfferos, En el 4rea de Cérdenas que le permitié
asignar la edad maastrichtiana fue Exogyracostata Say y Sphenadiscus. Wade (in
imlay, 1944a) expone que la Formacién Cérdenas afiora en una porcién del anticlinal



que se ubica cerca del municipio de Cardenas. No precisa la localizacidn geografica
exacta y e asigna una edad que va del Turoniano al Maastrichtiano.

Cserna y Belio - Barradas (1963) reportan una unidad estratigréfica lamada
"Capas Cardenas" en la Sierra de Alvarez, que se ubica en la parte occidental de [a
Sierra Madre Oriental en el estado de San Luls Potosl; estos autores le asignan una
edad maastrichtiana por tratarse de una unidad litoestratigréfica para fines
cartogrdficos y de acuerdo conlapresencia de clastos finos y megatauna diagnéstica
de las Capas Cardenas, recomiendan utilizar el nombre de "Capas Cérdenas" en
lugar de Formacién Mexcala definida por Fries en 1960, Dicho nombre lo utiliza
Segestrom (1961) enla regién de Bernal-Jalpan, estado de San Luis Potosl.

Myers (1968) realiza una de las investigaciones méas completas acerca de la
Formacion Cérdenas. En ella afirma que los trabajos realizados con anterioridad
fueronhechos conbase en cortes transversales mds que en su estructura geologica.
Este autor menciona que la repeticién de las secuencias litolégicas se encuentra
parcialmente invertida, Define la Formacidn Cérdenas como una unidad fosilffera de
1050mde espesor, de rocas sedimentarias cidsticas finas, que afloran en un sinclinal
asimétrico en la plegada Sierra Madre Oriental. La formacién estd compuesta por
tres miembros designados informaimente: el miembro inferior con capas alternantes
de lutita, arenisca y bioesparudita; el miembro medio con lutita y limolita y por ditimo,
elmlembro superior conlimolita, areniscaybloesparudita. Sefala que estaformacion
estd cubierta disccrdantemente por la Formacién Tabaco y presenta también los
contactos en diferentes puntos con las formaciones Tabaco, San Felipe y El Abra.

1.4. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO
1.4.1. Ublcacién

El &rea que cubre el proyecto "Paleontologla de las localidades cretacicas del
4drea de Ciudad del Malz, San Luis Potosl" es de 170 kilémetros cuadrados
aproximadamente y estd ubicada entre las coordenadas 22° 00' a 22° 30" norte y
99°15' a 100° 00’ ceste’ En esta acasidn se estudiaron dnicamente las unidades que
afloran en los arroyos secos cercanos a los poblados de Ciudad del Mafz y La
Calzada. Las secciones medidas se encuentran entre la Sierra de la Cruzy la Sierra
Pifional (carta topogréﬁca edicion 1978 CETENAL a escala 1:500 000). Eif acceso al



lugar es por la carretera federal No. 57 que va de la Ciudad de México a San Luis
Potosl, se continda por la misma carretera hasta llegar al entronque del Huizache y
se prosigue por la carretera No. 80 que conduce a Ciudad del Malz, estado de San
Luis Potosi. Tomando como kilometraje inicial el entronque de Huizache se
localizaron los afloramientos a una distancia aproximada de 105 kilémetros sobre la
carretera federal No. 80. (Fig.1),

1.4.2. Clima

La regién de Ciudad del Malz forma parte de la Sierra Alta del estado de San
Luis Potosf (Csernay Bello Barradas, 1963), la cual presenta un clima semidesértico,
caluroso-seco designado como BWhw (Garcla, 1986) con una precipitacion anual
de 275 mm y con temperaturas media anuales de 25C, elevéndose hasta 45C en el
verano. La vegetacién tipica de la zona esta caracterizada por matorral desértico
rosetdfilo, algunas cactdceas, huizaches y mezquites.

1.4.3. Marco geolégico y rasgos fislogréficos
El drea de estudio se ubica en el flanco occidental de la Sierra Madre Oriental

seftalando et limite con el Altiplano Mexicano que estd formado principalmente por
estratos del Cretdcico Inferior y Superior asf como del Cenozoico.

Laregion se caracteriza por presentar sierras mas o menos individualizadas y
paralelas, comprimidas unas con otras por extensos plegamientos y fallamientos
formados por movimientos tecténicos complejos, dando como resuitado un relieve
topogréfico acentuado.

El punto de mayorimportancia que puede utilizarse como referencia es Ciudad
del Malz Al NW de ella se encuentra el nticleo de un sinclinal recostado, formado
principalmente por rocas de edad cretdcica (Lépez Ramos, 1982). El nucleo del
sinclinal se encuentra sobre la carretera federal No. 80 que atraviesa tanto Ciudad
del Malfz como el poblado de La Calzada. Este sinclinal se encuentra enmarcado
hacia el este por la Sierra de La Cruz y al oeste por ia Sierra Pifional,

El paisaje geoldgico del 4rea est4 formado en su mayor extension por calizas
cretdcicas de las Formaciones Tamasopo y El Abra rocas que presentan la
caracterfstica de ser muy resistentes al clima semidesértico induciendo una aparien-
cia de paisaje juvenil (Lépez Ramos, 1982).



Una caracterfstica fisiogréfica importante de la regién, que se ubica entre la
Sierra Madre Oriental y laMesa Central, es el desarrollo de poca vegetacion, siendo
esta de poca altura, lo que favorece la presencia de barrancas de varios metros de
profundidad, y que ademds enmarcan un paisaje topografico con pendientes suaves
que forman lomerfos ondulantes.
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20BJETIVOS
Ubicar sistematicamente el material fésil colectado en los afloramientos
visitados.

Establecer la distribucién estratigrafica de la fauna presente en estos mismos
afloramientos.

Realizar un andlisis tafonomico que posibilite la determinacién del grado de
autoctoniay aloctonfa dei material f§sit registrado en las unidades estudiadas.

Dependiendo de lo anterior, reconocer el paleoambiente de acuerdo a las
caracteristicas presentes en el afloramiento.

Establecer el espesor de las secciones estratigréficas estudiadas en el 4rea
cercana a Ciudad del Malz.

Con ayuda de lafauna presente determinar la sucesioén original de los estratos
y corroborar la edad relativa de los mismos.

Establecer las relaciones estratigraficas entre los afloramientos presentes en
las secclones obtenidas en el drea de estudio.



3.METODOLOGIA

El trabajo realizado se dividié en dos partes; la primera consiste en el trabajo
de campo durante el cual se obtuvo el material fésil, asf como otros datos de cada
unadelaslocalidades estudiadas y la segunda que constituy6 el trabajo de gabinete
basado en el estudio de los fdsiles y el tratamiento de los datos obtenidos en la fase
de campo.

3.1 TRABAJO DE CAMPO

Previo al trabajo de campo se llevd a cabo el reconocimiento cartogréfico del
drea con la finalidad de seleccionar los afioramientos con mayor potencialidad de
estudio; para ello se analizd la carta topogrdfica'La Libertad" (F-14-A-17) del estado
de San Luis Potos(, expedida por el CETENAL auna escala de 1 :500,000 (ed. 1978).

Unavezrealizado lo anterior se llevé a cabo el trabajo de campo durante el cual
se realizd un prospeccién y seleccién de aquellos afloramientos con mejor
exposicién, en los cuales se colecté el material fdsil bajo un control estratigrafico
estricto.

Con ayuda de cinta y brijula Brunton se tomaron las medidas de inclinacién,
rumboy espesor aproximado de las siete unidades seleccionadas parala realizacién
de este trabajo.

De las colectas realizadas se obtuvieron ejemplares fésiles con gran facilidad
debido a la poca consolidacién de la roca, y sélo en caso de que el material lo
requiriera se emple6 como aglutinante acetato de celulosa diluido en acetona al 6%,
utilizdndolo tanto para proteccién de los ejemplares como para evitar [a pérdida de
estructuras importantes, o bien para la reconstruccion de material fragmentado.

3.2. TRABAJO DE GABINETE

Una vez obtenida la informacién necesaria en el campo se efectud ia
construccidn de dos secciones estratigréficas, Secciones ! y Il (Figs. 3 y 4 respec-
tivamente) compuestas de cuatro y tres unidades respectivamente.



Las unidades que se utilizaron para la construccidn de cada una de las
secciones aflorantes en el area de estudio fueron nominadas informatmente como
unidades 1, 2, 3, 4, 5,8y 7.

Por medio de fotografias aéreas realizadas por PEMEX en el afio de 1965 auna
escala aproximada de 1:52,000 y 1:50,000 se ubicaron los afloramientos tanto
geografica como estratigraficamente. Sobre estas fotograffas y con ayuda del
método de triangulacion se determind el espesor aproximado de cada uno de los
afloramientos.

Adicionalmente, con ayuda de la carta geoldgica del Instituto de Geologfa
(Lopez Ramos, 1978) se analizaron las estructuras geoldgicas que afectan ef drea,

Al material colectado fue necesario hacerle un proceso de limpieza, con ayuda
de HCI al 5% y 10% o simplemente con agua y cepillos. Se procedid a retirar el
sedimento que los cubrfa para observar estructuras diagndsticas.

Para la determinacion taxonémica del material fésil se tomaron en cuenta los
lineamientos establecidos en los Treatise on Invertebrate Paleontology (Moore,
1964), asf{ como bibliografia especffica sobre las clases Bivalvia y Gastropoda de
Conrad (1860), Gabb (1881), Bdse (1906), Adkins (1928), Stephenson (1952), Myers
(1968) y Hurtado (1985), que incluyen estudios previos de la fauna del érea, asi como
de ofras localidades cretacicas de México y Norteamérica.

Elmaterial estudiado pertenece ala Coleccion de fosiles del estado de San Luis
Potosi, depositado en el Museo de Paleontologla de la Facultad de Cienclas,
U.N.A.M,, la cual consta de 1093 ejemplares catalogado con las siglas FCMP/N1 y
¢l numero correspondiente al ejempiar,

3,3, ANALISIS TAFONOMICO

La metodologfa que se utilizé para efectuar el andlisis tafondmico se adecué
tomando en cuentala abundancia de dos clases de invertebrados fosiles, Bivalviay
Gastropoda, asl como de cuatro aspectos tafondmicos a nivel cualitativo con-
siderados por L6pez, et al. (1984).
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Dentro de estos aspectos, el primero se refiere al andlisis de la coherencia de
hébitattauna recomendado por Johnson, (1960), Fagestrom (1964) y Lépez st al.,
(op. cit.),es decir,. Este aspecto hace referencia a que en una capa fosilffera es
posible que algunas de las especies presentes no guarden relacién aparente con el
resto de la asociacién o con el'ambiente sedimentario.

La articulacidn es el segundo aspecto ya que al realizar la colecta del material
fdsil es importante considerar la aparicién de estructuras articuladas en un estrato,
{entendiéndose por esto la presencia de ambas valvas en ef grupo de bivalvos), lo
cual suele indicar bajos o moderados niveles de energla en el medio sedimentario,
y con eflo una escasa influencia de los fendmenos de transporte (Johnson,1960;
Fagestrom, 1964, Lobez et al., 1984)).

El tercer aspecto de importancia tafonémica es la fragmentacién y alteracién
superficial. Estas caracterfsticas que presentan algunos de los restos esqueléticos
tésiles son utilizados ¢on frecuencia como criterios tafonémicos (Johnson, 1960;
Ager, 1963; Chave, 1964; Trewin y Weish, 1976; Acufia, 1982y L.6pez, sta/., 1984),
que inidica que una exposicién prolongada a los efectos del transporte causa el
deterioro del material presente en la asociacién f6sil. La fragmentacién y alteracién
superficial se refiejan en el estado de conservacién de los fésiles y son considerados
de origen biostratinémico a diferencia de los de origen diagenético que son
postdeposicionales. Sobre estos aspectos, un examen microscépico permite obser-
var caracteristicas en los fésiles, como la pérdida de la angulosidad de las roturas y
laalteracién superficial debida a causas mecanicas producidas durante el transporte.
Con ello se puede diferenciar la fragmentacién producto de procesos diagenéticos,
como lapresién que ejercen las capas de roca superiores, que normalmente rompen
la estructuras orgédnicas sin separar las partes, ni provocar desgaste en bordes o
superficies.



El cuarto y ultimo aspecto tafondmico se refiere a la orientacién de los tésiles
con respecto a las capas sedimentarias (Johnson, 1969; Ager, 1963, Fagestrom,
1964; Hanley, 1976). En las asociaciones de vida o biocenosis es frecuente encontrar
posiciones similares a las que se dieron durante la etapa funcional de la comunidad,
ademds de posiciones similares a las que se daban en vida de los organismos,
especialmente si estos eran infaunales (Lépez et al., 1984).



4. RESULTADOS
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4.1. LISTA DE LOS GENEROS Y ESPECIES ENCONTRADOS EN EL AREA DE

CiUDAD DEL MAIZ.

La fauna que a continuacion se enlista fue colectada en las distintas unidades
utilizadas en el drea de estudio. Esta constituida por 647 ejemplares que se en-
cuentran depositados en ef Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias,
UNAM, con las siglas FCMP/N1 y el numero correspondiente (Nota: el * significa

fauna no ilustrada).

Clase Bivalvia
Familia
Ostreidae

Gryphaeidae
Cucullaeidae

Pinnidae
Pteriidae
Spondylidae
Pectinidae
Limidae
Trigoniidae

Crassatellidae
Articadae
Pholadomydae
Latemulidae

Arctostrea aguilerae (Bése)
Exogyra castata Say
Exogyra sp.
Gryphaea vesiculans Lamarck
Cucullaea vulgaris Morton
Cucullaea carolensis (Gabb)
Cucullaea sp.
Pinna cf, laqueata Lamarck
Inoceramus sp. '
Spondylus globulosus D'Orbigny
Neithea youngi Myers *
Lima azteca Bése *
Trigonia eufalensis Gabb
Trigonia sp.
Crassatella vadosa Conrad
Veniella conradi (Morton)
Pholadomya sp.
Andtimya virgata Stephenson



Clase Gastropoda
Architectonicidae
Cerithidae
Turritellidae

Terebridae

Acteonidae
Clase Echinoidea:

Hemiasteridae
Clase Crustacea

*

Architectonica sp.
Cerithium aguilerae (Bose)
Turritella trilira Bose
Turritella potosiana Bése
Turmitella vertebroides Stephenson
Turritella sp.
Terebrasp, *
Acteonellasp. *



4. 2. ANALISIS TAFONOMICO CUALITATIVO DE CADA UNA DE LAS
UNIDADES ESTUDIADAS

Seccion |

Unidad 1. Se presentan los bivalvos Trigonia eufalensis Gabb, Crassateila
vadosa Conrad, Exogyra costata Say, Cucullaea (ldonearca) vuigaris (Morton),
Cucullasa (ldonearca) carolensis (Gabb) e Inoceramus sp.; los gasterdpodos
Architectonica sp., Turritella trilira Bbse, Turritella potosiana Bose, Turritelia ver-
tebroidas Stephenson, Tersbra sp. y dos equinodermos exociclicos. Las conchas
de la mayorfa de los ejemplares presentes en la unidad se encuentran en posicion
de vida (Fig. 5),

La fauna encontrada en general es de habitos benténicos, infaunales o
epifaunales, presenta buen estado de conservacion, no evidencidndose marcas de
transporte. La mayorfa de los bivalvos colectados presentan las dos valvas, a
excepcion de los ejempiares de Exogyra costata Say, de los cuales se presentan en
mayor cantidad valvas derechas. En general no existen fracturas en las conchas, y
ei desgaste de las mismas se considera de nivel bajo.

En relacién al grupo de gasteropodos colectados presentan un estacdio de
conservacién medio, careciendo de Apice y labrum.

Los equinoides se presentan en buen estado de conservacién, completos y
fueron encontrados dentro de una vaiva derecha de Exogyra costata Say. Esta
asociacién permite inferir que la depositacién de los equinoides, se dié una vez que
los bivalvos hablan sufrido la pérdida de la valva izquierda, la que se desprende
normalmente al morir los organismos, dado el tipo de chamela disodonta que
presentan. Los equinodermos que presentan habitos alimenticios excavadoresy que
ademds se alimentan de detritus, encuentran un lugar adecuado para habitar,
alimentarse y protegerse de ios depredadores en las vaivas de Exogyra ya cue el
tamafo de las valvas de este bivaivo favorece la acumulacion de sedimento en la
parte interna.

En esta unidad es notable el hecho observado enlabase y en la parte aita que
es la existencia de un predominio de Exogyra costata Say, mientras que enlas ¢apas
intermedias se presentan Cuculilaea (ldonearca) vulgaris (Morton) y Cucullaea
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(ldonearca) carolensis (Gabb) en mayor abundancia. Dado que Cucuflasa es un
genero considerado como una forma oportunista (Dodd, 1989), que posee la
capacidad de incrementar rapidamente su poblacion, adaptandose faciimente a
cambios en las condiciones del ambiente y ocupando a su vez nichos ecoldgicos
extensos, se puede pensar que durante el depdsito de esta unidad se dieron cambios
ambientales relativamente rapidos que condicionaron la sucesion de etapas de
colonizacién por Cucullaea seguidas por periodos de estabilidad ambiental mar-
cados por la presencia de Exogyra.

La composicién taxonémica presente en esta unidad refleja depdsitos en un
ambientelagunar, siendo lamayorfa de los géneros presentes de habitos bentdnicos,
tiplcamente eplifaunales y con un predominio de ostreidos. Sin embargo lapresencia
de los equinoides indica que ocasionalmente se dié una mayor influencia marina en
laregion. Al no encontrar evidencias de transporte en el material, este se considera
depositado in situ, reflejando asociaciones de vida, consecuentemente biocenosis
de fondo.

Unidad 2. La fauna presente en esta unidad esta constituida por Trigonia
eufalensis Gabb, Crassatellavaedosa Conrad y un Anatimya sp., encontrdndose gran
cantidad de ejemplares de Cucuffaea (ldonearca) vulgaris (Morton) y Cuculfasa
(ldonearca) carolensis (Gabb); Gryphaee vesicularis Lamarck, este dlimo de
hébitos semejantes a los de Exogyra, sélo se encontré en esta unidad dentro de la
seceion |

Es necesario sefalar laimportancia de los ostreidos dentro de esta unidad. La
alternancia que se observa en cuanto a la abundancia de Exogyra y Gryphaea, nos
indica de maneramuy superficial un cambio con respecto alatasa de sedimentacién.
Gryphaea se considera como un bivalvo con adaptaciones a sustratos mdoviles, io
cual se deduce de la morfologfa de la concha, es decir, en relacion a la superficie de
fijlacidn, la cual estd poco desarrollada y ef borde de las valvas consigue un rdpido
crecimiento en altura que le permite situarse un poco mas lejos del fondo, de esta
forma, la valva inferior, de forma espiralada, reposa sobre el sustrato mévil hundida
por el propio peso.

En relacién al grupo de ios gaster6podos es importante hacer notar que se



19

presentansolamente dos géneros: Turritella (contres especies: Turritelia trilira Bose,
T. potosiana Bose, y T. vertebroides Stephenson), y Terabra (con una especie no
determinada). En esta unidad sdlo se considerd importante a las caracterfsticas de
conservacién de estos fésiles ya, que no es significativo el nimero de ejemplares
colectados. ‘

Unidad 3. En esta unidad se presenta el bivalvo Crassatelfa vadosa Conrad de
manera constante aunque no muy abundante, se encontré un solo ejemplar de
Angtimya sp., se colectaron numerosos ejemplares de £xogyra costata Say y en
menor nimero Arctostrea aguilerae Bose. Los ejemplares de Cuculiaea (/donearca)
vulgaris (Morton) también son escasos en esta unidad as{ como Pholadomya sp..

El grado de conservacién de material es bueno y la articulacién de las partes
es significativa.

Una diferencia con las unidades anteriores es la presencia de organismos de
mayor tamafio. Esta caracteristica se interpreta pensando en un ambiente en donde
la competencia entre especies e individuos por el espacio es menor y considerando
qus la disponibilidad de alimento en el ambiente no fue limitada. Un ambiente
equivalente en el presente se puede observar en lagunas o estuarios en donde se
desarrolian grandes bancos de ostreidos, producto de la afluencia de corrientesricas
en nutrientes.

Se considera pertinente hacer notar cambios de energfa en el medio, que se
evidencla por la altemancia de arenlisca y lutita,

En conclusién la biota de esta unidad se considera una biocenosis de fondo
que se desarroll6 en una laguna o estuario,

Unidad 4. En el caso de esta unidad sélo se presentan gasterdpodos de la
especle Cerithium aguilerae Bose.

Como se veré en el andlisis estratigréfico, elmaterial sedimentario que conforma
esta unidad se encuentra en pequefias depresiones sobre elnlcleo del sinctinal que
caracteriza a la regién y en donde aparentemente se han acumulado materiales
erosionados de los estratos basales.

Los ejemplares colectados presentanun grado de conservacién bajo endonde
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estructuras como /abrum y dpice presentan marcado desgaste o simplemente no se
han conservado, No se encontro un sdlo ejemplar completo de esta especie y resalta
el hecho de una aparente seleccidn de tamanios.

El andlisis tafondmico de la fauna de esta unidad permite deducir qﬁe este
material sufrié un retrabajo producto de un agente de energla moderado. Sin
embargo, para reforzar esta deduccidn serfa de gran importancia el determinar a
mayor detalle las condiclones sedimentoldgicas de este afloramiento,

Seccién il

Unlidad 5. Se presentan los bivalvos Trigonla eufalensis Gabb, Exogyracostata
Say, Lima azteca Bdse, Cucuflasa (Idonearca) vuigaris (Morton) y Cucullaea
(ldonearca) carolensis (Gabb) y algunos ejemplares de Spondylus globolosus
D'Orbigny. También se encuentran los gasterdpodos Turrtella trifia Bése y Ac-
taonella sp.y es notable el hallazgo de dos crustdceos (cangrejos) asociados agran
cantidad de galerfas (Fig. 6).

En general la conservacion del material fosit es excelente y existe coherencia
ecoldgica con fauna epifaunal e infaunal,

Retomando la coherencia ecoldgica es importanie sefalar la presencia de los
ejemplares de crustdceos asociados alas galerfas que les dan un caracter autéctono
a estos organismos y que asociados a los grupos de bivalvos y gasteropodos
mencionados indican un ambiente lagunar de aguas someras y reflejan una
asoctacion de vida.

Unidad 6. Se presentan las especies de £xogyra costata Say, Linearia
metastriata Conrad, Cucuflaea (ldonearca) vuigaris (Morton), Cuculfaea (Idonearca)
carolensis (Gabb), Gryphaea vesicularis Lamarck, Pinna cf. laqueata Conrad, La
principal diferencia entre esta unidad y la unidad 5 es la ausencia de crustdceos y
equinodermos. Es importante hacer notar que la disposicion especial del material
fésil, siendo estapor medio de estratos bien diferenciados, los cuales presentanpoco
espesory en donde el material fésil se observa en bancos masivos muy semejantes
a los bancos de ostreidos que se aprecian actualmente en ambientes marginales .

Basdndose en la comparacion anterior se pretende definir la disposicion del
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material i_sil presente en la unidad. En general todos los ostreidos se encuentran
depositados en bancos masivos, resaltando la presencia de Arctostrea aguilerae
(Bbse) y Pinna of. laqueata Conrad. Formas semejantes a estas espeacies en la
actualidad se desarrollan formando bancos idénticos a los observados aqul, lo que
indicarfa que el material se deposité In situ. El hecho de considerar el comportamien-
to de formar bancos tanto por los ostreidos y como por Pinna, indica que no existia
una competencia por el alimento entre estos organismos en el medio sedimentario,
lo que permite suponer las condiciones estables para sostener esta carga de
poblacionesde diferentes hébitos ecoldgicos, pero delimitados ahébitos epifaunales
e infaunales. Es importante seflalar que se da un mayor porcentaje de epifaunales
por la construccién de bancos y que la competencia por el espacio es minima.

A partir de las carateristicas sefialadas se infiere un ambiente marginal, segura-
mente lagunar, con aguas poco turbias, de energla moderada y dada la abundancia
de individuos se piensa que existfa gran disponibilidad de nutrientes,

Unidad 7. Se presentan los bivalvos Trigonia eufalensis Gabb, Linearia
metastriata Conrad, Exogyra costata Say, Lima azteca Bose, Cucullasa (Idonearca)
vuigaris (Morton), Cucullaea (Idonearce) carolensis (Gabb) y muy pocos ejemplares
de Spondylus globolosus D'Orbigny; ademés, en esta unidad abunda Turmitella trilira
Morton.

L.a conservacién del material es excelente, aunque se dan casos en que los
gasterépodos, se encuentran comprimidos pero sin perder detalles de la arquitec-
tura de la concha, por lo que se considera esta deformacién posterior a la
depositacién de los mismos.

En general las caracteristicas de esta unidad son idénticas a las de la unidad 8
por ello es posible determinar que el material se deposité In situ y que también
representa un ambiente de transicién, seguramente lagunar.

Una vez detallados todos los resuitados del andlisis tafonémico es posible
adecuario al modelo de biofacies que propone Schéffer (1972) y sefialar concreta-
mente que a excepcidn de la unidad 4, todas las demds unidades reflejan una
biocenosis de fondo y presentan las caracterfsticas de un pantostrato vital, Las
siguientes caracter(sticas permiten afirmar este punto.



- Las unidades 1, 2, 3, 5, 6y 7 son asociaciones con biocenosis de fondo,

- La estratificacién refleja una sedimentacion lenta de grano fino, con cantidad
moderada de estructuras organicas,

-Labioturbacién es intensa pero estano altera drasticamente la estratificacion.

-Laenergiadel medio es de aguas tranquilas aereadas, reflejando un ambiente
litoral.
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43.ANALISIS ESTRATIGRAFICO

4.3.1. Descripcién estratigréfica de los afloramientos presentes del drea de
Ciudad del Mafz, estado de San Luis Potosi.

Secclon |

Esta seccion se encuentra en el flanco SW de un sinciinal recumbente (Lopez
Ramos, 1978} (figura 9, I} y posee un espesor de 560 m (fig. 3). En el flanco NE del
mismo sinclinal se encuentran aproximadamente otros 410 metros de sedimentos,
que engran medida estan cublertos por sedimentos recientes, y que aparentemente
son equivalentes a la seccién analizada. Subyaciendo a esta secuencia se observan,
en discordancia ligeramente angular, capas gruesas de caliza asignadas a la
Formacion El Abra, En esta seccidn se analizaron las cuatro primeras unidades de
estudlo, de las cuales las tres primeras pfesentan una direccién promedio de Si 0°E
¥ presentan unainclinacion o echado de 30 hasta 55. La unidad cuatro en particular
posee un rumbo de S15°Wyunainclinacién de alrededor de 20y esté representando
la parte alta de la seccién. Esta unidad se encuentra principalimente en las
depresiones topogréficas que se forman en el ntcleo del sinclinal y en clara
discordancia angular sobre la unidad 3 de esta secuencia. Los estratos que separan
ta unidad 1 de la unidad 2 no se analizaron con detalle ya que se encuentran en su
mayorfa cubiertos por sedimentos recientes y séio se observan en afloramientos muy
pequenos y erosionados. La ublcaclon de la seccién | se sefialada en la figura 2 con
la llnea a-a’.

Unidad 1. Compuesta principalmente por arenisca de color crema que in-
temperizahastaalcanzaruna coloracién rojiza, alternando con lutita bien consolidada
de color gris a gris verdoso. Esta unidad se presenta suprayaciendo, en contacto
angular, a rocas célcareas asignadas ala Formacion El Abra, Se localiza en la base
de la seccidén y presenta un espesor aproximado de 40 m.

Unidad 2. Constituida por lutita abigarrada que intemperiza en astillas de color
crema con estratificacién casl paralela; la roca estd poco consolidada y presenta
venillas de yeso que no afectan la estratificacién. Esta unidad 2 se ubica a unos
410 m sobre la base de la seccion y posee un espesor aproximado de 40 m.
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Unidad 3, Constituida por lutita abigarrada verdosa que intemperiza a crema
enformaconcrecional; enla cima se desarrolla un conglomerado poco seleccionado
y una limolita de color crema, estos ultimos estratos son de poco espesor.

Esta unidad se localiza aproximadamente a 450 metros sobre la base de la
seccidn y posee un espesor aproximado de 80m.

Unidad 4. Se caracteriza por una serie de lutita abigarrada de color crema que
intemperiza en astillas con lentes de lutitarojiza. Se localiza aproximadamente a 530
m; delabase presentaun espesor aproximado de 32 metros y se encuentra aflorando
repetidas veces en pequefias depresiones formadas a lo largo det eje del sinclinal.

Secclén Il

En esta seccién se muestrearon tres unidades { 5, 6, y 7) que presentan un
rumbo general de S 10 E. El espesor de esta seccién es aproximadamente de 420
m (fig. 4). La unidad 5 se ubica al NE de la carretera Huizachal-Ciudad del Malz y
topogréficamente por debajo de las unidades 6y 7 que afloran del lado SW de fa
misma carretera, En esta seccién no fue posible establecer los contactos con otras
unidades. En la figura 2 la iinea b-b' representa esta seccidn.

Unidad 5. Se caracteriza por lutita de color crema oscuro que intemperiza de
azul a azul verdoso; se observa gran cantidad de venillas de yeso que no afectan la
estratificacién que es casiparalela. Estaunidad se encuentra en la base de la seccidn
y tiene un espesor de 82 m aproximadamente.

Unldad 8. Presentalutita de color gris a gris verdoso que intemperiza en astillas,
se continda con limolita, arenisca, y con un conglomerado bien seteccionado en la
cima. Se inicia aproximadamente a 166 m sobre la base de la seccién, con 220 m
aproximadamente de espesor.

N

Unidad 7. Se constituye por estratos de lutita abigarrada que intemperiza de
azul a azul verdoso, concrecional, con cantidad moderada de venillas de yeso; la
estratificacldén es casl paralela, posee un espesor aproximado de 34 m y presenta
galerfas de didametro pequefio que no afectan la estratificacién. Se localiza
aproximadamente a 388 m de labase y representa la cima de ta seccién.



Fig.2. UBICACION DE LAS SECCIONES T(a-a') y
1 (b-b') DE LOS AFLORAMIENTOS DE
CD. DEL MAIZ.
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4.3.2. DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LA FAUNA
Seccion | (Figura 5)

Los bivalvos Trigonia eufalensis Gabb, Crassatella vadosa Conrad, Exogyra
costata Say, Cucullasa (Idonearca) vulgaris (Morton), Cucullaga (ldonearca)
carolaensis (Gabb) y los gasterépodos Turritella trilira Bose; T. potosiana Bése y T.
vertebroides Stephenson se encontraron a todo lo largo de esta seccién (unidades
1,2y793).

Elgasterépodo Terebra sp., se registra en las unidades 2y 3.

Pholadomya sp. (bivalvo) y un gasterépodo indeterminado de tamano medio,
ademas de equinoides exociclicos sélo se encontraron en la unidad 3.

Lima azteca Bose y Pinna cf. laqueata Conrad son bivalvos colectados sola--
mente en la unidad 2,

Los bivalvos Arctostrea aguilerae (Bose) y Anatimya sp. se distribuye a lo largo
de launidadiy2

L.a unidad 4, solo presenta un gran ndmero de ejemplares del gasterépodo
Cerithium aguiterae Bdse.

Seccibn Il (Figura 6)

Los bivalvos que se distribuyen a todo lo largo de las unidades 5, 6 y 7, son
Trigonia eufalensis Gabb, Crassatelia vadosa Conrad, Exogyracostata Say, Cucu-
liaea (ldonearca) vulgaris (Morton) y Spondylus globolosus D'Orbigny. Sélo una
especle de gasterépodo Turritella trilira Bdse, se distribuye a través de todo la
columna.

Los bivalvos Trigonia sp., Arctostrea agullerae (Bdse). Gryphaea vesicularis
Lamarck, Pinna cf. laqueata Conrad y el gasterépodo Turritella vertebroides
Stephenson se presentan en las unidades 6y 7.

" Losbivalvos Lima azteca BSse y Cucullaea (Idonearca) carolensis (Gabb), los

gasterépodos Turritella sp, y Acteoneila sp. ademés de dos ejemplares de
crustdceos, se presentan en ta unidad 5.

El bivalvo Neithea youngi Bose sélo se presenta en la unidad 6 en asociacion
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con equinodermos irregulares no determinados.

Los bivalvos Anatimya sp. y Exogyra sp. se presentan unicamente en la unidad
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4.3.3, Correlacién entre los afloramientos del drea de Cludad del Maiz .

Previa a la comparacién con otras unidades estratigréficas se establecié que
en el drea de Ciudad del Malz la seccidn | representa la base de la columna
estratigréfica delaregidny que su parte superior es correiacionable con las unidades
5, 6y 7 de la seccion il. Esto es posible de observar en la fotograflas aéreas de la
regiény se apoya enlaexistencia de una serie litoldgica caracterizada por lutita, lutita
calcdrea, limolita y arenisca en ambas secuencias. La distribucién estratigréfica de
la tauna también apoya esta inferencia dado que la mismas asociaciones fdsiles se
encuentran en las secciones 2, 3, 5, 6y 7. Cabe seflalar que entre ambas secciones
unadiferencianotable es que sélo en la Seccién Il se encuentra Gryphaea vesicularis
Lamarck, Spondyius globolosus D'Orbigny, asf como a equinodermos y crustdceos.
En las fotografias aéreas es ademas posible observar que el contacto basal de la
seccion il se encuentra cublerto por material reciente y por eso no se observa en el
campo.

4.3.4. Correlacion de las secclones con las unidades lltoestratigriticas aflora-
mtes en la regién.

Para establecer las relaciones litoestratigréficas de las rocas estudiadas, se
llevé a cabo una comparacién entre las secciones realizadas y las descripciones de
lasformaciones que han sidoreportadas para el estado de San Luis Potosly regiones
‘cercanas que han sido asignadas al Cretécico, periodo al que corresponden los
afloramientos del drea de Ciudad del Malz La comparacion entre las unidades se
dié en funcién de las caracteristicas litolégicas y principalmente con base en los
patrones de distribucion estratigréfica de la fauna fdsil dentro de las unidades.

Las unidades litoestratigraficas que se han reportado para la regién y que
poseen rocas del Cretécico son del Grupo Tamasopo, las formaciones Tamasopoy
Tamaulipas Superior (Albiano-Cenomaniano), Formacion Abra (Albiano-
Cenomanlano), Formacién Agua Nueva (Turoniano), Formacién San Felipe (Co-
niaciano-Santoniano), Formacién Mendez (Campaniano-Maastrichtiano) y
Formacién Cardenas (Maastrichtiano).

L.a formacioes Tamasopo y Tamaulipas, pertenecientes al Grupo Tamasopo,
son del Albiano-Cenomaniano y estén constituidas predominantemente por calizas
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que evidencfan un ambiente de depdsito de plataforma carbonatada con algunas
caracteristicas terrigenas.

En este caso las principales diferencias que se encuentran son la edad
maastrichtianadelos afloramientos de Ciudad delMalz, sus caracteristicas terrigenas
y su fauna predominante de bivalvos y gasteré6podos.

La Formacién El Abra, descrita por Heim (19240) y de edad albiano-
cenomaniana, estd constituida por calizas arrecifales con rudistas y abundante
microfauna (milidlidos).

Las diferencias que se presentan entre esta formacién y los afloramientos
estudiados consisten en diferencias litolégicas. La Formacion El Abra esta formada
por caliza, mientras que en el drea estudiadalos estratos son en su mayorfa de lutita
y lutita calcérea. En el 4rea de Ciudad del Mafz ia fauna predominante son bivaives
y gasterdpodos, y claramente se diferencla de la fauna de la Formacién El Abra la
cual se conforma por rudistas de edad Aibiana-Cenomaniana.

La Formacion Agua Nueva (Stephenson, 1921 y Muir, 1936), reportada para el
Turoniano, presenta caliza laminar de color gris a negro y lutita carbonosa, ia
estratificacién es delgada a medla. Presenta abundantes bivalvos sobresallendo,
entre otros, Jnocaramus labiatus Schoth. Esta formacidn se encuentra cubierta
concordantemente por la Formacién San Fellpe y las rocas presentan indicios de
haber sido depositadas en mares nerfticos tranquilos.

Las diferencias entre los afloramientos de Ciudad del Malz y la descripcion de
laFormacién Agua Nueva en su localidad tipo son, principalmente litoldgicas; en los
afloramientos estudiados no se presenta calizalaminar, siendo primordiaimente lutita
y lutita calcdrea; la presencia en la Formacién Agua Nueva de fauna con un alcance
estratigrafico amplio como es Inoceramus labiatus (Schoth), con una edad que va
del Cretécico Inferior al Turoniano, también permite establecer diferencias en las
asociaciones estudiadas,

La Formacién San Felipe (Muir,1936; Mulleried, 1946) que se asigna al Co-
naciano Superior-Santoniano, estd formada principaimente por una serie de caliza-
arcito-margosa, con buena estratificacién, y presenta un contacto gradual con las
formaciones Méndez y Agua Nueva. La Formacién San Felipe se define en base a



microfauna.

Como en el caso antes mencionado, no es posible que los afloramientos de
Cludad delMalz sean asignados a esta formacion por la serie litolégica que la define,
y primordialmente por la diferencia de edad de la Formacién San Felipe que
corresponde al Santoniano-Conaciano. Los afloramientos estudlados son de edad
maastrichtianapor la presencia de Exogyracostata Say, por 1o que se concluye cue
estos afloramientos no son de esta Formacion.

Formacion Méndez.

Iniciaimente estaformacion fué definida por Dumble (1911) y después redefinida
por De Golyer (1916) y redescrita por Tovar (1964); esté ubicada en el Campaniano-
Maastrichtiano. Consiste en capas de margas de color café rojizo con potentes
espesores Yy con fractura concoldal muy caracteristica. La identificaciéon de esta
formacidn la constituye el género Globotiuncana (Foraminffero). Al igual que los
afloramientos estudiados, la Formacién Méndez se ubica en una edad campaniana-
maastrichtiana,

Algunos de sus estratos presentan lutita concrecional semejantes a los que
conforman alaunidad 4 en nuestro estudio. Sin embargo la fauna reportada parala
Formacién Méndez, consiste exclusivamente en foraminfferos entre los que
sobresale el género Globotruncana.

Siendo la unidad 4 del presente estudio la que se denominé como "Capas
Méndez' (L6pez Ramos,1978), es de resaltar que el estudio tafonémico determiné
que la fauna que en ella se encuentra, consistente principalmente del gasterépodo
Cerithium aguileras Bose, ha sufrido un retrabajo y se piensa que su posible origen
son estratos de la Formacidn Cédrdenas que forman la base de la seccién.

De acuerdo a estos datos se considera que la correlacién hecha con
anterioridad y que denomina a la unidad 4 como "Capas Méndez"' no es vdlida y se
postula que esta unidad debe ser redefinida.

Formacién Cérdenas.

Esta formacion ha sido descrita o definidida en repetidas ocasiones. Actual-
mente ha sido asignada al Campaniano- Maastrichtiano, Bise (1906}, Heim (1925),
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Burckhardt (1930), imiay (1944a y b) y Myers (1968).

Myers en 1968, la define como una unidad de rocas sedimentarias con
predominio de clastos finos y algunos estratos de bioesparudita, cubierta discordan-
temente por la Formacion Tabaco. A continuacién se enuncian los miembros en los
cuales Myers divide a la Formaclén Cardenas.

Miembro Inferior.

Este miembro es rico en estratos de arcilla, arenisca, bioesparudita y
predominantemente caliza. En una de las partes del miembro inferior se expone una
secuencia distintiva de bioesparudita, intraesparita y arenisca.

La fauna reportada por Myers (1968) para este miembro consiste en Durania
ofanchalensis, ?Linearia bslli, Cerithium potosianum, Coralliochama gboehmi, Ac-
teoneila coniformis, Hardouinia potosiensis, Architectonica sp., Ostrea tecticosta,
Veniella conradi, Cymelia bella mexicana, Arca securiculata armenai, inoperma sp.,
Neithea youngi, Turritella guionae, Phofadomya sp., Biradiolites aguilerae.

Miembro Medio

Elmiembro medio consiste predominantemente de clastos de color verde olivo,
conintercalaciones de lutita, areniscay caliza. Enlas partes intermedias del miembro
se presentan gstratos de bloesparudita, ademas de presentarse estratos de lutita.

En este miembro la fauna que se ha descrito es Anomia sp., Briozoarios,
Exogyra costate, {ima cardenasensis: L. azteca, Paranomia guttiformis, Trochoseris
sp., Arctostrea sp., A. aguilerae, Orbitoides, ?Kingena sp., Pycnodonte mutabilis,
Durania ojanchalensis y Acteonella coniformis.

Miembro superior

El miembro superior consiste en arenisca, lutita y caliza, con marcas de oleaje.
Laparte enlacualterminalasecuencia se presentan estratos de lutita, blomicrorudita
y limolita.

La fauna presente en este miembro es Acteonella coniformis, Hippurites
muellemiedi, M. perinsi, Longoconcha sp., Cladocoroa sp., Synastrea sp., Cora-
lilochama gboehmi, Biradiolites aguilerae, Pholadomya coahuilensis, ?Aphrodena



a6

sp., Lima azteca, L. cardenasensis, Architectonica roddai, ?Ephistreptophylium sp.,
Trochoserissp., Briozoarios, Tampsia floriformis, T. pouliformis, Pseudamaura al-
tilirata, Septiter aguajensis, ?Priscomactra sp. cf, P. cymba., Lopha maccoyi, Pseu-
doptara stephensoni, Pholadomya sp., Turritella potosiana, T. trilira, T. waitzi,
Carithium aff. C. simonyf, C. subcarnaticum, Anomia csemai, Barbatia sculpta,
Exogyra costata, Linthia sp., Rachiosona sp., Orbitoides, Teilina sp., Cyprina
mondragoni, Cardium (Trachycardium) gordum, {eptoria sp., Trochoseris sp.,
Trigonia eufalensis, Arctostrea aguileras, Flemingostrea sp., y ?Kingena sp.

Desde el punto de vista bioestratigréfico el mismo autor postuld la existencia
de tres biozonas. La primera y basal que caracteriza al miembro inferior la nominé
Duranla ofanchalensis, una intermedia llamada Arctostrea aguilerae y una superior
caracterizada por Tampsia floriformis.

Comparando las caracteristicas de los afloramientos de Ciudad del Mafz con
los de la Formacion Cardenas en su localidad tipo se encontraron los sigulentes
puntos en comun.

Tanto en el &reade trabajo como enlaFormacion Cédrdenas se tiene secuencias
litoldgicas similares de lutita, arenisca y algunos estratos de limolita.

Se reconoce el contacto basal con la Formacién El Abra.

En ambos casos se observa una sucesién de unidades litolégicas repetidas y
parcialmente invertidas dada las existencia de un sinciinal recumbente.

La fauna presente en comun consiste principaimente de Exogyracostata Say,
Arctostrea aguiferae (Bose), Lima azteca Bose, Trigonia eufalensis Gabb, Cucullasa
(idonearca) vulgaris (Morton) y Cucullaea (Idonearca) carolensis (Gabb), Pinna cf.
laqueata Conrad asf como de Tumtelia trilira Bose, Turritella potosiana Bése y
Turritella vertebroides Stephenson.

Las refaciones observadas en definitiva permiten considerar que las unidades
aflorantes enlas cercanfas de Cludad del Mafz son estratos asignables alaFormacion
Cérdenas (fig. 8) y en particular la existencia de Exogyra costata Say, Arctostrea
agullerae Lamarck y Gryphasa vesicularls hacen posible determinar que los
afloramientos estudiados son correlacionables con la biozona de Arctostrea
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aguilerae y por lo tanto al Miembro Medio de la Formacion Cérdenas.

De acuerdo a los andlisis descritos, se piensa que el esquema propuesto por
Lépez Ramos (1982) para el drea de Ciudad del Malz, se debe modificar
postuldndose como se observa enla figura 9-l, que el ndcleo que caracteriza ala
region, esta compuesto por rocas del miembro medio de la Formacion Cérdenas y
que en su parte superior se encuentra una unidad de material retrabajado.
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5. CONCLUSIONES

Se obtuvieron dos secciones estratigréficas paralos afloramientos del drea de
Ciudad del Maiz, San Luis Potosl. La primera se analiz6 a partir de 4 unidades (1, 2,
3y 4) y posee un espesor de 560 metros aproximadamente. La segunda midié 420
metros y en ella se estudiaron tres unidades (5, 8y 7).

Se determiné la existencia de Trigonia eufalensis, Crassatellavadosa, Exogyra
costata, Cucullaea (ldonearca) vulgaris, Cucullaea (Idonearca) carolensis, Turrtalla
trifira, Turritella vertebroides, Turritella potosiana, Lima azteca, Pinna cf. laqueata,
Arctostrea aguilerae y Anatimyavirgata en las unidades 1, 2, y 3en la seccién 1

En la unidad 4 s6lo se encontré a Cerithium aguilerae.

La fauna de la Seccion Il (unidades 5, 6 y 7) esta compuesta por Trigonia
eufalansis, Crassatella vadosa, Exogyra costata, Cucullaea (Idonearca) vulgaris,
Cuculfaea (ldonearca) carolensis, Spondylus globolosus, Gryphaea vesicularis,
Arctostrea aguilaras, Turritella trilira, Pinna cf.laqueata, Anatimya virgata,

A partir de las similitudes litoldgicas, (series de lutita, lutita calcérea, limolita y
arenisca) y de la distribucién estratigréfica de la fauna se establecié que la seccién |
es la base de la columna | y que sus unidades 1, 2 y 3 son correlacionables con la
totalidad de la seccién il

Las unidades 1, 2, 3, 5, 6 y 7 presentan principalmente fauna de hébitos
benténicos (infaunales y epifaunales), en buen estado de conservacion. De ellas se
interpreta un ambiente lagunar, con influencia marina y en el que el material se
"deposité In situ. Lo que refleja una asociacién de vida o biocenosis de fondo.

Dado que de los depdsitos se infiere una sedimentacion lenta de material de
grano fino, con cantidad moderada de estructuras orgdnicas, una bioturbacioén
intensa sin liegar a alterar Ia estratificacion y un predominio de biota autéctona, ias
asociaciones se pueden considerar, dentro del esquema de biofacies propuesto por
Shéffer (1972) como pantostratos vitales,

Apartir del estudio tafonémico se determiné que lafauna presente en la unidad
4 de los afloramientos estudiados es material retrabajado, lo que corrobora la
importancia de los estudios tafonémicos previos a interpretaciones paleoecolégicas,
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estratigréficas o palecambiental

La presencia de Exogyracostata Say y Gryphaea vesicularis Lamarck permite
establecer que la edad de los afloramientos del Campaniano-Maastrichtiano.

Se establecié que la seccidén | se encuentra suprayaciendo, en discordancia
angular, a gruesas capas de caliza de la Formacion E} Abra,

La existencla de secuencias litolégicas similares, el contacto basal con la
Formacion El Abray la gran similitud faunistica de las unidades basales de la Seccion
| (unidades 1, 2y 3) y a la totalidad de la Seccién Il posibilitan la correlacién de los
afloramientos con la Formacion Cardenas. En particular {a existencia de Gryphasa
vesicularis, Exogyra costata y Arctostrea aguilerae permite establecer que [os
afioramientos del &rea de Ciudad del Méiz son asignables al miembro medio de la
Formacién Cérdenas.

Las dos secciones medidas se asignan a la biozona de Arctostrea aguilerae
propuesta por Myers (168) para la Formacién Cérdenas.

Launidad 4 sélo se localiza en las depresiones del nuicleo del sinclinal y que de
acuerdo al andlisis tafondmico realizado estd compuesta por material retrabajado,
cuyo posible origen porvengan de las rocas de la Formacion Cardenas. Esta
interpretaciénimplica que esta unidad, que ha sido nominada con anterioridad como
"Capas Mendez' (L6pez Ramos, 1982), debe ser redefinida.
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LAMINA |

Fig. 1 Arctostrea aguilerae Bése
Ejemplar FCMPN1-979. Vista anterior de ambas valvas
(X1/2)
Fig. 2 Exogyracostata Say
Ejemplar FCMPN1-509 Valva derecha (X 1)






LAMINA I

Fig. 1 Gryphasea vesicularis Lamarck

Ejemplar FCMPN;-962 Vista valva derecha ( X 1)
Fig. 2, 3. Cucullaea (Idonearca) vulgaris Morton
Fig. 2 Ejemplar FCMPN1-817 Valva derecha (X 1)
Fig. 3 Ejemplar FCMPN1-867 Valva derecha . Detalle
de dientes centrales y laterales (X 1)
Fig. 4, 5. Cucullasa (Idonearca) carolensis (Gabb)
Fig. 4 Ejemplar FCMPN1-730 Valva derecha
Fig. 6 Ejemplar FCMPN1-731 Valva derecha. Detalle
de dientes laterales.






LAMINA Hi

Fig. 1 Pinna cf. laqueata Lamarck
Ejemplar FCMPN; -981 Valvas derechas e izquierdas.
(X1/2)
Fig. 2 lnocaramus sp.
Elemptlar FCMPN1- §62 Valva derecha (X 1)
Fig. 3 Spondyius glebolosus D'Orbigny
Ejemplar FCMPN1-511 Valva derecha (X 1)






LAMINA IV

Fig. 1, 2. Trigonia eufafensis Gabb

Fig. 1 Ejemplar FCMPN1-1046 Valva izquierda
Fig. 2 Ejemplar FCMPN1-10486 Vista anterior .Detalle
umbdn y corcelete, (X 1)
Fig. 3 Crassatella vadosa Conrad
Ejemplar FCMPN4- 491 Valva derecha (X 1)
Fig. 4 Veniella conradi (Morton)
Ejemplar FCMPN1- 564 Margen anterior (ambas valvas)
x1)
Fig. 5 Pholademya sp.
Ejemplar FCMPN1-804 Valva derecha (X 1)
Fig. 6.4natimyavirgata Stephenson
Ejemplar FCMPN+1-937 Valva izquierda. Detalle
de Wineas de crecimiento en regién anterior
concéntricas y regidn posterior radiales (X 1)






LAMINA V

Fig. 1 Architectonica sp.
Ejemplar FCMPN1-566 Vista anterior (X 1)
Fig. 2y Fig. 3 Cerithium aguilerae Bése
Ejemplar FCMPN;-755 Detalle del labrum (X 1)
Ejemplar FCMPN,-754 Detalle de la arquitectura de la
concha (X 1)
Fig. 4 Turritella trilira Bose
Ejemplar FCMPN;s- 579 Detalle de la arquitectura (X 1)
Fig. 5 Turritelia potosiana Bose
Ejemplar FCMPN1-466 Detalle de la oramentacion (X 1)
Fig. 6 Turritella vertebroides Stephenson ‘
Ejempiar FCMPN1-745 Detalle de la arquitectura (X 1)
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