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RESUMEN

Se estudia la bioestratigrafia de un afloramiento fosilifero en
el Miembro Superior de la Formacién Mal Paso, estado de
Michoacdn. Como resultado de ello se encontraron 21 especies

fésiles en total: una de foraminiferos (Orbitolina
(Mesorbitolina) texana), una de corales (Stylina sp.), cuatro
de bivalvos (Chondrodonta munsonli, Pterotrigonia

plicatocostata, Sphaera corrugata y Toucasia hancockensis) y 15
de gasterdpodos (Nododelphinula galeotti, Lunatia pedernalis,
L. cragini, Natica gaultina, Tylostoma ovatum, Microschiza
(Cloughtonia) scalaris, Paraglauconia (Diglauconia) mac-
phersoni, Mesoglauconia (M.) burnsi, M. (Triglauconia)
kleinpelli, Gymnentome (G.) 2zebra, Pyrazus (Echinobathra)
valeriae, Plesioptyxis fleuriaui, Nerinea coguandi, N. aquilina
y Peruviella dolium); entre éstos Ultimos predominan los

naticidos y los casiédpidos.

Se reportan por primera vez para la Formacién Mal Paso las
siguientes especies: Stylina sp., P. plicatocostata, &S.
corrugata, N. galeotti, L. cragini, L. pedernalis, T. ovatum,
p. (D.) mac-phersoni, P. (E.) valeriae, N. coguandi y N.

aquilina.

" El andlisis de la fauna y de los sedimentos muestra que estas

comunidades vivieron en un ambiente marino tropical de aguas
someras, con facies lagunares o post-arrecifales. ’

Los alcances estratigrdficos de las especies permiten
establecer una edad de Albiano temprano para 1las rocas
portadoras, asi como claras afinidades con diversas localidades
de México y de otras partes del mundo, dentro de lo que se
conoce como el Dominio de Tethys.
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I. INTRODUCCION
i) Aspectos generales del periodo Cretdcico

El Sistema Cretdcico fue descrito por primera vez en 1822 por
d'Omalius d'Halloy, con base en sus caracteristicas
litoestratigrdficas. Corresponde al tercio superior de las
"Rocas Secundarias" de Arduino. El drea tipo se encuentra en la
cuenca de Paris y regiones adyacentes de Bélgica y Holanda

(Kauffman, 1979).

Diversos autores describieron fésiles del Sistema Cretdcico
durante la primera mitad del siglo pasado, pero la primera
revisién exhaustiva de las biotas cretdcicas caracteristicas y
sus divisiones bioestratigrdficas fue 1la del paleontdlogo
francés d'Orbigny (1842-1843). Ademds de su gran labor
sistemética, fue el primero en definir claramente 1los
prihcipales'cambios en las faunas marinas cretdcicas a través
del tiempo, asi como el hecho de que estos cambios no eran

regulares.

‘Este autor reconocidé que los grandes segmentos del Cretécico,

facilmente diferenciables desde el punto de vista
estratigrdfico, también estaban caracterizados por una fauna
distintiva, de tal manera que cada conjunto faunistico era
distinto a los de las secuencias adyacentes. Los limites entre
las diferentes biotas estdn claramente definidos y ocupan
intervalos estratigrdficos muy estrechos; se trata de puntos

que representan importantes cambios biéticos y que han sido



reconocidos como indicadores de eventos evolutivos a gran
escala, o cambios ambientales marinos que ocurrieron en tiempos
geolégicos muy cortos. D'Orbigny denomindé a estos segmentos
como pisos ("étages") y les didé nombre con base en el lugar
donde, en ese entonces, se conocia mejor su Dbiota
caracteristica. Asi, desde .el principio, 1los pisos del
Cret&cico se caracterizaron por su contenido £ésil y se

definieron como grandes unidades bioestratigré&ficas.

Evolucidn

Cabe destacar que el Cretdcico constituye uno de los periodos
méds activos y variados en la evolucién de 1los organismos
marinos y sus interacciones ecoldgicas. A este respecto fue

L]

particularmente importante la diversificacién evolutiva entre

los foraminiferos, radiolarios, corales escleractinios,
“briozoarios, arqueogasterdpodos, bivalvos y equinoideos
irregulares.

La diversificacidn taxondmica de los invertebrados cretécicos

~estuvo acompaflada por un incremento similar en la complejidad

dé las interacciones ecoldgicas, y por importantes avances
evoiutivos en la estructura y diversidad de 1las unidades
ecolégicas a todos 1los niveles. Asi, muchas unidades
paleobiogeogréficas marinas muestran un marcado incremento en
nimero y complejidad dﬁrante este periodo. Cada wunidad

biogeogrdfica tuvo su propia historia evolutiva, la cual



refleja cambios climdticos, oceanogrdficos y paleogeograficos,

relacionados a la tecténica de placas (Kauffman, 1973),

Por otro lado, a partir del variado y abundante registro fésil,
el Cretdcico se ha convertido en uno de los periodos clave para
el desarrollo de conceptos evolutivos, paleoecolégicos,
palecbiogeogrdficos y biocestratigraficos. De esta manera, los
paleocambientes cretdcicos y las faunas asociadas se han
estudiado con detalle en diversas partes del mundo, y la enorme
cantidad de datos disponibles ha permitido- la interpretacidn
detallada de las relaciones entre organismos y ambientes

(Kauf fman, 1979).

La evolucién de los invertebrados cretdcicos se puede atribuir

en parte al logro de un cierto grado de complejidad

~ estructural, conductual y ecolégica, lo cual, a su vez, es

resultado de una larga historia previa que permitié su

radiacidén amplia y rédpida hacia nuevos nichos ecolédgicos.

Eventos tectdnicos

La ‘evolucidén orgdnica durante el Cretdcico también se vio

parcialmente afectada por cambios répidos en el ambiente a
nivel planetario y, por lo tanto, en las diversas fuerzas
selectivas naturales que actuaban sobre los organismos marinos.
Asi, este periodo fue uno de los de mayor actividad en 1lo
referente a movimientos de placas tecténicas, expansién del

fondo ocednico y deriva continental (Kauffman, 1979).




El Atléntico se abrid durante el Cretédcico y, a fines de este
periodo, alcanza un 75% de su tamafio actual, constituyendo una
nueva cuenca ocednica cuya colonizacién y estructuracién
ecolégica fueron eventos propios del Cretdcico. Como resultado
de dicha apertura se formaron nuevos sistemas de corrientes
ocednicas, los cuales habrian de desempefiar un papel esencial

en la redistribucién de la fauna y en la evolucién de las

"unidades biogeogrédficas durante este periodo geoldgico.

Los movimientos tecténicos de las placas hacia fines del

Jurdsico y durante el Cretdcico también dieron como resultado

la formacién del Mar Caribe tropical, y el establecimiento de

conexiones hacia el Pacifico y el Atlantico. El Caribe se
convirtié asi en un mar tropical nuevo, donde se introdujeron
organismos invertebrados de aguas someras (Kauffman & Sohl,

1973) .

Los movimientos de las placas tectdnicas durante el Cretdcico
tuvieron un efecto mucho mds directo sobre la historia
evolutiva de diversos organismos marinos (Kauffman, 1973). Se
formaron barreras fisicas que, a gran escala, impidieron la
migracién y el flujo génico (por ejemplo, al cerrarse el Tethys
mediterraneo), mientras que otras barreras se eliminaron (como
en el caso de la apertura del Caribe). Los periodos de
expansidén ripida del fondo ocednico ensancharon el Atléntico en
periodos de tiempo geoldgico lo suficientemente cortos como
para crear un mecanismo de aislamiento para muchos

invertebrados marinos de aguas someras, cuando la distancia




interatlantica excedia el potencial de deriva de sus larvas.
Dicho aislamiento genético permitié la radiacibén independiente
de comunidades de aguas someras en ambos lados de la cuenca

Atlantica durante el Cretdcico (Kauffman, 1979).

La tectdénica de placas también puso en contacto ecosistemas que
anteriormente estuvieron separados, produciendo mayor

competencia entre biotas marinas Que ya estaban bien

“estructuradas, lo cual condujo a extinciones masivas, particién

de nichos ecolégicos y especializacidén entre los sobrevivientes

(Kauffman, 1979).
Cambios eustaticos

Otro evento, que se relaciona con la tecténica de placas
durante el Cretdcico y que afecté a la historia evolutiva de
los invertebrados, fue el de las numerosas fluctuaciones
eustdticas a nivel planetario, que dio como resultado 1la
interconexién de cuerpos de agua que anteriormente habian
estédo aislados y las consiguientes mezclas faunisticas; ello
representdé la apertura de grandes oportunidades para la
radiacién adaptativa de los invertebrados marinos, al disponer

éstos de nuevas dreas para colonizar (Kauffman, 1979).

Para comprender la historia evolutiva de los organismos del
Cretacico, es particularmente importante tomar en cuenta el
hecho de que, eﬁ general, no existieran grandes periodos de
estabilidad ambiental ni se dieran muchos cambios graduales a

largo plazo. Los eventos tecténicos y sus efectos climéticos,
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oceanograficos y geogrdficos tuvieron una magnitud considerable
y fluctuaron de manera irregular. Por ejemplo, se tienen
registros fidedignos de hasta diez transgresiones y regresiones

globales durante el periodo (Kauffman, 1977a).

El medio marino

Ademas de los factores que se acaban de mencionar, debe

considerarse el cardcter poco comin del ambiente marino

Creticico comparado con su contraparte mederna, tanto en mar

abierto como en los mares epicontinentales. Las aguas
tfopicales y templadas predominaron en casi tocdo el planeta;
las diferencias verticales de temperatura en las grandes
cuencas ocednicas eran pequeifias, en consecuencia, las aguas del
fondo eran considerablemente mds célidas que en la actualidad.

Existen también evidencias de que la circulacién en los océanocs

era mucho menor que hoy en dia, lo cual favorecidé la formacidén
de los extensos depbsitos de lutita, caliza y arenisca que

“caracterizan a las rocas marinas del Cretdcico (Kauffman,

1979). Asimismo, en los sedimentos cretdcicos se encuentran
intervalos con escasos restos de organismos epifaunales Yy
carentes de foésiles infaunales, lo que es indicativo de lapsos
en que se presentaban condiciones inadecuadas para la vida o
para la fosilizacidén, tanto en el sustrato como en el agua de

mar circundante (Fischer & Arthur, 1977).

Muchos otros factores produjeron cambios importantes en la

quimica del medio marino (salinidad, contenidos de oxigeno, de

11
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diéxido de carbono, de carbonatos y de nutrientes) y provocaron
las consiguientes respuestas bioldégicas en lo relativo a
densidad poblacional, radiacidén, diversificacién y extincidn

(Kauffman, 1976, 1977b, 1979; Fischer & Arthur, 1977).

Invertebrados marinos

Por lo que respecta a la fauna de invertebrados marinos del
Cretdcico, en términos generales se puede decir que estuvo
caracterizada por diversos grupos de amonites; por un gran
desarrollo entre los bivalvos rudistas, inoceramidos,
trigénidos, asi como <ciertos ostracodos; por una marcada
radiacién entre los gasterdpodos, especialmente en 1los
nerinéidos y acteonélidos tropicales; por el desarrollo de
diversos grupos de foraminiferos; por una enorme diversidad
entre los corales escleractinios y por una gran radiacidén entre
los briozoarios y los equinoideos, de los cuales muchos grupos

se restringen al Cretdcico (Kauffman, 1979).

En particular, el Albiano (uno de los pisos en que se divide al

periodo Cretacico) se caracteriza por la mids amplia de las

‘transgresiones del Cretéacico Temprano, por una gran actividad

tecténica, calentamiento clim&tico y restringida circulacién en

los fondos oceédnicos. La mayor radiacién y diversificacién

ocurrieron entre los invertebrados plancténicos y los de aguas
someras. Las radiaciones del Albiano involucraron a diversos
grupos de foraminiferos benténicos, corales, briozoarios,

braquidépodos articulados, muchas familias de gasterépodos y de

12



equinodermos y numerosos grupos de bivalvos, incluyendo a 1los
rudistas (Kauffman, 1979; Alencaster, 1984), La diversidad de

amonites alcanzé su punto mids alto durante 1la radiacién

albiana.

Sin embargo, ocurrieron también importantes extinciones, tales
eventos fueron los mas dramdticos de los que acontecieron
durante el Cretécico Temprano, y afectaron principalmente a los
habitantes de los mares tropicales, quizd como resultado de una
repentina disminucién en la temperatura del océano (Kauffman,
1979). Dichas extinciones afectaron a diversos grupos de
amonites, foraminiferos, corales escleractinios, braquidpodos

articulados, bivalvos rudistas y equinoideos irregulares.

En sintesis, puede decirse con certeza que el Cretdcico fue un

periodo de gran actividad fisica, quimica y biolégica en

‘nuestro planeta, y ademis constituyé una parte de la historia

de la Tierra que habria de resultar esencial para la evolucién

de ‘las formas actuales de vida.



ii) Bioestratigrafia y biogeografia del Cretécico

»La bioestratigrafia del Cretdcico comprende algunas de las
zonaciones mas detalladas y de mayor aplicacién regional para
el Fanerozoico, y constituye un modelo de metodologia
estratigrafica. Kauffman (1979) sefiala varias razones que

contribuyen a ello, entre otras estan las siguientes:

a) El1 Cretdcico fue un periodo de traslape evolutivo
entre algunos de los grupos mids (tiles para la zonacién y
la correlacién. Las principales radiaciones de los
foraminiferos ocurrieron en una parte del Cretdcico en
que los amonites y los bivalvos inocerdmidos y ostreidos
ain eran componentes importantes de la fauna marina, y
los equinoideos se encontraban en una de sus fases mas
importantes de diversificacién. Estos grupos constitﬁyen
los principales componentes invertebrados de la

bioestratigrafia del Cretacico.

b) En épocas recientes se han hecho esfuerzos por
desarrollar sistemas bioestratigrdficos mds integrados
'(Kauffman, 1970); los investigadores se interesan cada
vez mds por el estudio de conjuntos fosiliferos con
miltiples taxa, que incorporen todos los elementos de la
biota con potencial bioestratigrdfico, definido éste en
funcidn de sus caracteristicas biolégicas,
biogeogréficas, evolutivas y ecolégicas. Este enfoque ha

“hecho posible la incorporacién de organismos de todas las

14
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facies en el 4&rea de estudio, permitiendo asi el

establecimiento de amplias correlaciones a nivel

regional.

c) El Cretdcico muestra un registro biolégico y
estratigrdafico amplio y bien conservado, con una extensa
distribucién en las &reas epicontinentales del planeta.
En muchas de ellas es posiﬁle colectar material de
diversos taxa capa por capa, lo cual permite 1llevar a
cabo detallados estudios de andlisis poblacional 'y
taxonémicos y, en consecuencia, obtener divisiones finas

de las secuencias Cretdcicas (Kauffman, 1970).

d) Los datos radiométricos son abundantes debido a 1la
presencia de cenizas volcdnicas y de capas de bentonita y
glauconita en las secciones marinas del Cretdcico. Estos
datos son particularmente abundantes en rocas del Albiano

y mds joévenes (Kauffman, 1979). Ello permite una datacién

absoluta del tiempo, asi como establecer la duracién

temporal de las zonas bioestratigrdficas, y aporta datos

para la medicién de tasas evolutivas en linajes diversos.

e) Los taxa de invertebrados cretdcicos estéan muy

cercanamente relacionados con formas actuales, de tal
manera que la utilidad bioestratigrédfica de muchos grupos
fésiles se puede deducir a partir del conocimiento de las
caracteristicas biogeogrdficas, ecolégicas y genéticas de

sus contrapartes modernas. Esto permite lograr una mayor

15
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eficiencia en la construcciodn de los sistemas

bioestratigrdficos (Kauffman, 1970, 1977Db).

£) Las tasas evolutivas entre 1los invertebrados
cretdcicos, especialmente las de amonoideos y bivalvos
(Kauffman, 1970), son de las mas rapidas que se hayan
registrado para metazoarios marinos, ello permite lograr

una alta resolucién en las correlaciones.

Por lo que se refiere a la biogeogréfia, cabe indicar que lés
unidades biogeogrdficas son grandes ecosistemas que responden a
las variaciones en los pardmetros ambientales. Se trata de
cambios de naturaleza dindmica en el espacio y en el tiempo.
Por ejemplo, durante el Cretdcico el desarrollo y evolucién de
dichas unidades estuvieron muy relacionados a la expansién del
suelo oceédnico, las colisiones entre continentes y el
emplazamiento o destruccién de cinturones orogénicos que

actuaron como barreras paleobiogeograficas. Estos procesos

dieron como resultado el aislamiento de ©biotas que

anteriormente estuvieron asociadas, y la competencia entre

“biotas que habian permanecido aisladas (Kauffman, 1973;

Valentine, 1973). Ademds, los efectos de las grandes

fluctuaciones eustdticas, la severidad de 1los gradientes

“ambientales a lo largo de las zonas de contacto entre &reas, y

el desarrollo de rutas de migracién a través de los mares
epicontinentales, contribuyeron de manera importante a los
cambios dindmicos en las unidades paleobiogeograficas

(Kauffman, 1979).

16
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Ya se ha mencionado que un enfoque holistico en las
reconstrucciones paleobiogeogrdficas tiene la ventaja de
permitir la definicién de las unidades biogeogrdaficas en
términos objetivos y su ubicacién dentro de una estructura
jerdrquica. Este enfoque se basa en la demarcacién clara de
limites entre las unidades (Valentine, 1961) y en el
establecimiento del porcentaje de endemismo dentro de ellas;
reconoce también su naturaleza dindmica, en términos de sus
constantés cambios espaciales, temporales y de composicidén

faunistica. En 1973, Kauffman aplicéd un est&ndar cuantitativo

para la definicién de las unidades paleobiogeograficas del

Cretdcico basdndose en géneros de bivalvos; las unidades que
propone son: Dominio = de 75 a 100% de endemismo, Regién = de
50 a 75%, Provincia = de 25 a 50%, Subprovincia = de 10 a 25%,

y Centro endémico = de 5 a 10% de endemismo.

Asi, la jerarquia de unidades paleobiogeogridficas se representa
~de la sigulente manera:
Dominio
Regidn
Provincia
Subprovincia

Centro endémico

- De los tres Dominios que se han definido para el Cret&cico, el
que nos interesa es el de Tethys, el cual incluye todas las

aguas y biotas tropicales y subtropicales de la zona ecuatorial




y del Pacifico sur durante el Cretdcico. Se trata de la unidad

paleobiogeogrdfica con mayor diversidad en todo el periodo

(Kauf fman, 1973).

A fines del Jurdsico y principios del Cretacico, el Mar de
Tethys se extendié hacia el oeste mediante la apertura del
Caribe, y se unié con el Pacifico oriental en lo que hoy es
América Central, constituyendo asi un cinturdn tropical marino
alrededor del planeta. Ello favorecié la distribucidén de los
invertebrados tropicales, que posteriormente se vieron aislados
en forma progresiva al ampliarse el Atlantico y reducirse las

ramas mediterradnea y caribefla de Tethys (Kauffman, 1979).

Se incrementdé la diversidad en muchos grupos, especialmente en
los bivalvos, corales y gasterdpodos, ello en estrecha relacién
con los cambios eustdticos y el aumento de la influencia de
Tethys sobre &reas epicontinentales que antes habian estado

ocupadas por mares templados.

Entre los organismos tipicos de Tethys se encuentran 1los
rudistas, pectinidos y trigénidos (Kauffman, 1973), algunas
familias de gasterdépodos (acteonélidos y nerinéidos) (Sohl,
1971), amonites, foraminiferos benténicos (Dilley, 1973),

equinoideos y corales hermatipicos (Coates, 1973).

Segin Kauffman (1979), la Provincia del Caribe se desarrollé
durante el Aptiano y posteriormente se diferencié en dos
subprovincias, la Antillana y la Occidental de Centroamérica;

es en esta Ultima donde queda incluido nuestro pais. Cabe
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mencionar aqui que Alencaster (1987) discute la posibilidad de
dar a esta regién el nombre de "Provincia de México", con base

en la extensién que abarca y la edad de los fésiles que

contiene.




II. ANTECEDENTES

No son muy numerosos los estudios que se han publicado sobre la

regién de Huetamo, Michoacédn; por ejemplo, se pueden citar los

siguientes:

Burckhardt, en su estudio sintético sobre el Mesozoico mexicano
(1930) hace una recopilacién de los aspectos geoldgicos vy
paleontolégicos que hasta esa fecha se habian dado a conocer
con respecto al &rea, y reporta una seccidn elaborada por Hall
(1903) enﬁre Pungarabato, Gro. y Huetamo, Mich., en la cual se
describe la presencia de esquistos verdes, areniscas y calizas;
a éstas Ultimas, encontradas en el Cerro del Fresno, Hall les

asigna una edad de Cretdcico Medio.

Por otro lado, Pantoja-Alor (1959) describe la secuencia de

estratos mesozoicos en la regién, define formalmente las

‘unidades litoestratigrdficas que afloran en una superficie

aproximada de 800 km2 y menciona el contenido fésil para cada

una de las formaciones por &l descritas.

~ Ayala-Castafiares (1960) describe e ilustra una especie nueva de

foraminifero del género Orbitolina, encontrada en la Formacidn

Morelos (actualmente denominada El Cajén).

Buitrén (1973) describe una nueva especie de erizo de mar
(Tetragramma gloriae) proveniente de la Formacién San Lucas, y

le asigna una edad que va del Hauteriviano al Aptiano.



Valdez-G6mez (1980) reporta nueve especies de gasterdpodos del

Cretdcico Inferior de Cocoaro y Los Llanos, pertenecientes

también a la Formacién San Lucas, dandoles una edad de

Hauteriviano-Aptiano.

Romo de la Rosa (1981) ilustra y describe 21 especies de
gasterépodos del Cretdcico Inferior del Cerro San Miguel, de
las formaciones San Lucas y Morelos (El1 Cajén), y establece
relaciones paleobiogeogrdficas con otras localidades cretécicas
de México (en los estados de Sonora, Baja California, Jalisco,
Puebla y Guerrero), de la Cuenca Mediterrénea (Espafia, Italia,
Francia, Rumania, Libano, etc.), de Texas, E.U.A. y de la

India.

Buitrén (1981) seflala también la existencia de relaciones
paleobiogeograficas entre diversas localidades fosiliferas del
Cretdcico Temprano de México (incluyendo a 1la regién de
Huetamo) y del sureste de Estados Unidos, 1la Regién

Mediterrénea y el Caribe.

“Buitrén y Rivera (1985) mencionan la presencia de once especies .

de gasterépodos nerinéidos aptianos, provenientes de las

formaciones San Lucas y Mal Paso.

Buitrén (1986) describe doce especies de gasterdpodos del Cerro
de Tuxpan, Jal. en afloramientos de la Formacién Encino, de
edad Aptiano superior-Albiano inferior, y establece afinidades

con las faunas cretdcicas de Punta China, B.C.; Arivechi, sSon. ;
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Huetamo, Mich.; Utrillas, Espafia; Texas, E.U.A.; Siria, Libano

y Japén.

En el afio de 1989 Pantoja-Alor retoma los trabajos de campo en

el &rea, desarrollando y coordinando un amplio proyecto que
tiene entre sus propdsitos abarcar diversos aspectos como la
geologia, taxonomia, bioestratigrafia y paleoecologia de 1la
regién Huetamo-San Lucas. Es a partir de entonces que se
empieza a generar un mayor nimero de publicaciones, en las que
se describe y se estudia cada vez con mayor detalle la
abundante fauna encontrada en los afloramientos fosiliferos de

la regidn.

Asi, Garcia-Barrera y Pantoja-Alor (1990, 1991), con base en el
hallazgo de equinodermos fdésiles colectados en los alrededores
del poblado de Chumbitaro, asignan una edad albiana a la

Formacién Mal Paso.

Alencaster y Pantoja-Alor (1992) reportan por primera vez para
México el hallazgo de Amphitriscoelus, rudista caprinido del
Aptiano inferior, encontrado en el arroyo Los Hornos, cerca del

poblado de Turitzio. Posteriormente, los mismos autores (1993)

‘indican la presencia de A, waringi, A. pluriloculata n. Ssp.,

Caprina douvillei y otros rudistas aptianos en estratos de la

Formacién Cumburindio.

Buitrén y Pantoja-Alor (1992) refieren el hallazgo de diversas
especies de gasterdpodos albianos (asociados a corales,

rudistas y equinoideos) en 1as localidades de Las Latas, El
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Encino y Cacdnicua, pertenecientes a la Formacién Mal Paso.
Entre los géneros reportados se encuentran Tylostoma, Natica,
Diglauconia, Mesoglauconia, Triglauconia, Gymnentome,

Microschiza y Peruviella.

Garcia-Barrera (1993a) menciona que en el Miembro Superior de
la Formacidén Mal Paso son comunes las facies de aguas someras,
y hace referencia a la variedad y abundancia de fésiles de
invertebrados cretdacicos que ahi se pueden encontrar, entre

ellos diversas especies de equinodermos, celenterados,

protozoarios, bivalvos y gasterdpodos. El mismo autor (1993b)

reporta, por primera vez para México, la presencia de Toucasia

hancockensis (rudista requiénido) en 1rocas del Albiano
inferior. Las calizas portadoras pertenecen al Miembro Superior

de la Formacién Mal Paso y son caracteristicas de ambientes

- .lagunares de plataforma interna.

Como se puede apreciar, el andlisis de la bibliografia nos

revela que en los dUltimos afios se ha procurado enfatizar en lo

referente a la bioestratigrafia, paleoecologia y reconstruccién
de los ambientes donde se desarrollaban las comunidades de
invertebrados marinos cretdcicos de la regién. Es en esta
tendehcia dentro de la cual se puede ubicar el presente

trabajo.




III. OBJETIVOS

1) Describir la secuencia estratigrafica local del

afloramiento,

2) Situar taxondémicamente las especies fdésiles encontradas.

3) Determinar el alcance estratigrdfico de los fésiles, a fin

de precisar la edad del afloramiento.

4) Establecer las condiciones paleoambientales bajo las cuales

se formdé el depdsito, con base en el andlisis de las evidencias

- mineralégicas, sedimentolégicas, los procesos de fosilizacién y

el estudio del conjunto £6sil encontrado.

© IV. LOCALIZACION GEOGRAFICA

'~  E1‘érea de estudio se ubica en los 18° 39' 45'' latitud N y
©100© 44' 30'' longitud W. Se trata de un afloramiento
localizado en el paraje conocido como La Pifiuela,

' aproximadamente 9 kilémetros al noreste de San Lucas,

Michoacén, muy cerca del limite con el estado de Guerrero

(Figura 1).
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V. MARCO GEOLOGICO
i) Estratigrafia general del area

La secuencia de los estratos mesozoicos en la regidén de Huetamo
ha sido establecida por Pantoja-Alor (1959, 1990, 1992, 1993a,
1993b) . Las unidades litoestratigrdficas definidas en la parte

oriental del &rea son las siguientes (ver Figura 2):

a) En la base de la secuencia se encuentra la Formacién
Angao, con un espesor aproximado de 400 metros e
integrada por clastos de origen marino (lutita,
conglomerado y  arenisca). Debido a su posicién
estratigrdfica y contenido £fé6sil se le asigna una edad de

Jurdsico Superior.

b) Formacién San Lucas. Se trata de una secuencia de
aproximadamente 600 metros, compuesta por clastos marinos
(lutita, limolita, arenisca vy conglomerado, con
predominio de material fino) e intercalaciones de caliza,
que descansan en discordancia paralela sobre los

sedimentos jurdsicos de la Formacién Angao.

El contenido £fésil de amonites ha permitido establecer
una edad que va del Neocomiano al Aptiano inferior para
los estratos de la Formacién San Lucas, y la evidencia
estratigrédfica indica que se trata de facies

infralitorales.
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¢) La Formacién El1 Cajén estd constituida por capas
gruesas de caliza con intercalaciones de arcilla, que

sobreyacen discordantemente a la Formacién San Lucas.

Los estratos contienen numerosos gasterépodos, rudistas y
otros bivalvos, ademds de Orbitolina; este contenido
f6sil ha permitido asignar una edad de Aptiano superior-
Albiano inferior a la Formacién E1 Cajén, la cual tiene

un espesor cercano a los 500 metros,

d) Formacién Mal Paso. Este nombre se ha utilizado para
designar a una secuencia de clastos de origen marino que

consta de lutita, arenisca, marga, caliza y conglomerado

-intercalado, que yace discordantemente sobre los estratos

de la Formacién El1 Cajén, formando el sinclinal de Mal
Paso. El grosor de esta secuencia es de entre 750 y 1000
metros (Pantoja-Alor, 1992) y la fauna colectada indica

una edad albiana.

La Formacidén Mal Paso ha sido dividida en dos miembros:

‘el Inferior «cl&stico, de ambientes deltdicos, y el

Superior predominantemente calcédreo, que representa
ambientes lagunares de plataforma interna (Pantoja-Alor,
1992, 1993a). En este Miembro Superior se ha encontrado
la mayor abundancia y diversidad de fésiles dentro de la
formacién, y es donde se localiza el afloramiento que

constituye el objeto de estudio del presente trabajo.
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e) Al NE de Huetamo y por encima de la Formacién Mal Paso

‘aflora la Formacién Cutzamala, cuya edad es de Cretacico

Superior y tiene un espesor de mds de 2000 metros. Consta
de sedimentos rojos (lutita, limolita, arenisca vy

conglomerado) de origen deltdico (Pantoja-Alor, 1993b).
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ii) Estratigrafia local

Los sedimentos que afloran en La Pifiuela pertenecen al Miembro
Superior de la Formacién Mal Paso y abarcan un espesor total
cercano a los 40 metros (Figura 2). La secuencia de estratos

que se encontrd en la columna es la siguiente:

1) En su base consta de capas de arenisca poco
consolidada de grano medio, de estratificacién mediana y
origen volcédnico. Contienen gran cantidad de fésiles

fragmentados de gasterépodos nerinéidos.

2) Estratos de arenisca conglomerdtica de grano medio,
color amarillo claro con clastos subredondeados de

" pedernal.

3) Posteriormente se presenta una serie de arenisca
feldespadtica de grano fino, de color amarillento, con

intercalaciones de lutita sin fésiles,

4) Arenisca de grano medio, feldespdtica, con escasos
fésiles de gasterdpodos y fragmentos vegetales (troncos)

mal .conservados.

5) Alternancia de arenisca de grano fino con

intercalaciones de lutita calc&rea sin fésiles.

6) Capas de lutita muy deleznable con escasos fésiles del

foraminifero Orbitolina (Mesorbitolina) texana, pequefios
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bivalvos y gasterdpodos e intercalaciones de caliza sin

fésiles.

7) Estratos formados casi exclusivamente por fésiles de
0. (M.) texana, con muy poca cantidad de 1limo.
Corresponden aproximadamente a la parte media de 1la

columna.

'8) Secuencia de capas de lutita con intercalaciones de

caliza microcristalina de color gris oscuro sin foésiles.
La lutita es portadora de gran cantidad de restos de
gasterépodos, predominando Pyrazus, Natica,
Mesoglauconia, Diglauconia, Tylostoma y Peruviella, y
bivalvos en menor proporcién (trigbnidos y
condrodéntidos) . Se encontraron también ejemplares
eécasos de corales del género Stylina. Aqui disminuye
notablemente la abundancia de restos de O. (M.) texana.

Esta secuencia es, sin duda, la parte mas fosilifera de

- la columna.

9) Secuencia de estratos de arenisca, la cual pasa

paulatinamente de grano fino a mds grueso; disminuye
considerablemente la abundancia y la diversidad de los
restos fésiles; sin embargo, se encontraron algunos

ejemplares de Natica y Mesoglauconia,

10) Arenisca de grano medio sin estratificacién aparente;
se trata de material muy deleznable, sin cementacién y

carente de fbésiles.
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11) Estratos de caliza con foésiles de rudistas
requiénidos (Toucasia  hancockensis) y gasterbpodos
(Tylostoma) in situ; intercalaciones de lutita con

escasos restos de 0. (M.) texana.

12) En la parte superior de la columna se encontraron
capas de caliza con estratificacién media, color gris sin

foésiles y muy intemperizada.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

i) Lista de especies

La fauna que se enlista a continuacién fue colectada en las
distintas visitas realizadas a la localidad de estudio. La

determinacién de los ejemplares estd basada en los trabajos de:

Alencaster, 1956; Allison, 1955; Buitrén, 1986; Delpey, 1940;

Kollmann & Sohl, 1979; Mennessier, 1984; Moore, 1956, 1964,
1969; Moullade & Saint-Marc, 1975; Nagao, 1934; Sharpe, 1849;

Stanton, 1947 y Whitney, 1952.

El material fésil se encuentra depositado en el Museo de
Paleontologia de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional

Auténoma de México, bajo las siglas FCMP-Q10.

Phylum PROTOZOA
Subphylum Sarcodina
‘Orden Foraminiferida
Familia Orbitolinidae
Orbitolina (Mesorbitolina) texana (Roemer)

' Phylum COELENTERATA

Subphylum Cnidaria
Clase Anthozoa
Orden Scleractinia

Familia Stylinidae
Stylina sp.

Phylum MOLLUSCA
Clase Bivalvia
Familia Chondrodontidae
Chondrodonta munsoni (Hill)
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Familia Trigoniidae
Pterotrigonia plicatocostata (Nyst & Galeotti)

Familia Fimbriidae
Sphaera corrugata (Sowerby)

Familia Requienidae
Toucasia hancockensis Whitney

Clase Gastropoda
Familia Nododelphinulidae
Nododelphinula galeotti (Aguilera)

Familia Naticidae
Lunatia pedernalis (Roemer)
Lunatia cragini Stanton
Natica gaultina (d'Orbigny)
Tylostoma ovatum Sharpe

Familia Pseudomelaniidae
Microschiza (Cloughtonia) scalaris (Conrad)

Familia Cassiopidae

Paraglauconia (Diglauconia) mac-phersoni (Vidal)
Mesoglauconia (Mesoglauconia) burnsi (Stanton)
Mesoglauconia (Triglauconia) kleinpelli (Allison)
Gymnentome (Gymnentome) zebra (Gabb)

Familia Potamididae
Pyrazus (Echinobathra) valeriae (Verneuil & Loriere)

Familia Nerinellidae
Plesioptyxis fleuriaui (d'Orbigny)

Familia Nerineidae
Nerinea coquandi d'Orxbigny
Nerinea aquilina Stanton

Familia Itieriidae
beruviella dolium (Roemer)
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ii) Paleocambiente

Con respecto al conjunto f£désil presente en el afloramiento
(Figura 3), los gasterépodos son el grupo mas abundante y con
mayor diversidad; por lo general se hallan asociados a rudistas
y otros bivalvos (Alencaster, 1986), foraminiferos benténicos
(Moullade & Saint-Marc, 1975) y corales. Lo anterior indica la
cercania de lineas de costa (Figura 4), asi como la existencia
de plataformas someras (con profundidades menores a 50 m) bien
iluminadas (Kauffman & Sohl, 1979). Cabe mencionar que a los
casiépidos se les ha encontrado sbélo en el Dominio de Tethys
(entre los 25° de latitud Norte y Sur), siempre asociados a
corales, nerinéidos, naticidos, acteonélidos y trigénidos

(Alencaster, 1984, 1987), como ocurre el caso que nos ocupa.

El andlisis de las rocas en la localidad de estudio revela que
durante la depositacidén de los sedimentos se dieron al menos
~dos eventos importantes de actividad volcénica, los cuales
quedaron representados localmente por la presencia de arenisca
,feldespétiéa de grano medio, tanto en la base como en la parte
‘superior de la columna. Al respecto Pantoja-Alor (1993b) seflala
que los eventos volcdnicos del Jurdsico Superior y del
Cretdcico Inferior constituyen la expresién de un arco insular
activo en la regién, con facies sedimentarias
‘sindeposicionales. Este autor menciona también que durante la
depositacién de los sedimentos albianos de la Formacién Mal

Paso, diversas intrusiones afectaron 1los patrones de
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Toucasia hancockensis y Tylostoma ovatum

restos escasos de Orbitolina (Mesorbitolina) texana

Natica gaultina, Mesoglauconia (Triglauconia) kleinpelli,
Peruviella dolium, Pterotrigonia plicatocostata

Paraglauconia (Diglauconia) mac-phersoni, lunatla cragini,
Mesoglauconia (Mesoglauconia) burnsi

Pyrazus (Echincbathra) valeriae, Natica gaultina,
Tylostoma ovatum, Lunatia pedernalis, Stylina sp.,

Nerinea agquilina y Sphaera corrugata

P, plicatocostata, Microschiza (Cloughtonia) scalaris y
Gymnentcme (Gymnentome) zebra

restos muy abundantes de 0. (M,) texana

Chondrodonta munsoni, Nododelphinula galeotti,
Nerinea coquandi y restos escasos de O, (M.) texana

fragmentos escasos de troncos permineralizados

restos abundantes de Plesioptyxis fleuriaui

Figura 3, Distribucién estratigrédfica de la fauna

en el afloramiento de La Pifiuela.
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sedimentacién, la tectdénica y las condiciones ecoldgicas del
4rea, ocasionando pequefios levantamientos dentro del arco
insular mencionado, lo cual permite explicar el emplazamiento
de lagunas post-arrecifales, que reunian las condiciones
ambientales propicias para el desarrollo de los bancos de

rudistas presentes en el &area.

Al considerar los sedimentos y los tipos de fosilizacidn

encontrados en los restos, podemos darnos cuenta de que

inicialmente la cuenca de depésito recibia aportes externos de
material cldstico, el cual cubria y rellenaba los huecos en las
cbnchas de los moluscos, favoreciendo asi 1la preservacién
autigénica que caracteriza a casi todos los fésiles del
afloramiento. En cambio, el hallazgo de condrodéntidos en la
parte media y de rudistas requiénidos en la parte més alta de
la columna, indica que durante ciertos periodos en la historia
de la cuenca, ésta se mantuvo cerrada, cesando asi el aporte de
terrigenos y permitiendo la concentracién de carbonatos en el
agua; ello favorecid la precipitacién de dichos minerales y la

fosilizacién de los bivalvos mencionados mediante el proceso

~ conocido como permineralizacidn.,



iii) Edad de la fauna

Por lo que hace a la bioestratigrafia de la parte oriental del
drea de Huetamo (Figura 2), cabe seflalar que en aflos recientes

el estudio de los conjuntos fésiles ha permitido precisar o

modificar las edades inicialmente asignadas a algunas de las

formaciones geolbégicas o partes de ellas. Por ejemplo, Garcia-‘

Barrera y Pantoja-Alor (1990), con base en el hallazgo de
equinoides fésiles en la parte superior de la Formacién Mal
Paso, establecen una edad albiana para dicha unidad,
rectificando ld propuesto originalmente por Pantoja-Alor
(1959), quien seflald entonces que la edad de dicha formacidn
era cenomaniana. En este contexto, Garcia-Barrera (1993b)
reporta la presencia de Toucasia hancockensis en estratos del
Miembro Superior de la Formacidén Mal Paso; esta especie ha sido
reportada de 1la caliza Glen Rose (Whitney, 1952) y es
caracteristica del Albiano inferior. Asimismo, la presencia de
Amphitriscoelus waringi y A. pluriloculata en la seccién tipo
de la Formacién El Cajén  (Garcia-Barrera, comunicacién
personal) indica una edad de Aptiano temprano para la porcién

superior de esta unidad.

De modo similar, los alcances estratigrdficos de las especies
que integran el conjunto fésil analizado en el presente trabajo
(Figura 5) muestran que el Miembro Superior de la Formacién Mal

Paso tiene una edad de Albiano temprano.
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Figura 5. Alcances estratigrédficos de las especies encontradas en La

Piffuela. Los datos se obtuvieron de 1las siguientes
Alencaster, 1956; Allison, 1955; Buitr6n & Rivera, 1985;

Delpey, 1940; Kollmann & Sohl, 1979; Mennessier, 1984;
1969; Moullade & Saint-Marc, 1975; Moullade et al.,
Shimer & Shrock, 1944; Stanton, 1947; Stephenson,
Whitney, 1952. (T = Temprano, M = Medio, t = tardio).
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Por otro lado, la revisién bibliografica de algunos de los
trabajos que se han publicado sobre los fésiles marinos del
Cretdcico, permite plantear la posibilidad de establecer
correlaciones con formaciones geoldgicas de otras partes de
México y del mundo. A manera de ejemplo, se mencionan las
siguientes: la Formacién Glen Rose (Texas), el Grupo Trinity
(Texas), la Arenisca Hiraiga (Miyako, Japén), la Formaciédn
Encino (Jalisco), la Formacién Morelos (Guerrero, Morelos vy
Edo{ de México), la Serie Cretdcica de Coalcomadn (Michoacan),
la Formacién Potrero (Sonora), el Miembro Inferior de 1la
Formacién Alisitos (Baja California) y la Formacién San Juan

Raya (Puebla).

Acerca de este Ultimo punto, es decir, la posibilidad de
correlacionar al miembro superior de la Formacién Mal Paso con
una parte de la Formacién San Juan Raya, es interesante
destacar el hecho de que, del total de 19 especies de moluscos
(bivalvos y gasterdpodos) encontrados en La Pifiuela, 7 son

comunes a San Juan Raya (35%); ademds, los sedimentos en ambos

" casos tienen caracteristicas en comin.

;Una vez que se hayan estudiado con mayor detalle los conjuntos

fésiles de la regién de Huetamo serd posible confirmar o
refutar el planteamiento anterior, aunque el porcentaje de
similitud faunistica encontrado es indicativo de que 1los
sedimentos de ambas formaciones coincidieron en su depositacién

en algin momento durante el Albiano temprano.



En otro sentido, también es necesario profundizar en las
investigaciones sobre la microfauna encontrada en las distintas
formaciones del &rea, a fin de verificar o corregir las edades

que se han asignado con base en los invertebrados.

En resumen, el estudio detallado de 1los fbésiles que se

encuentran en los numerosos afloramientos del &rea de Huetamo

habra de permitir una definicién cada vez mds fina en 1lo
‘referente a la estratigrafia y a las edades de las formaciones

~geolégicas ahi descritas. Asimismo habrda de hacer factible el

establecimiento de correlaciones estratigrdficas precisas con
otras localidades fosiliferas mexicanas, lo cual se reflejaréa
en un mejor conocimiento sobre la historia de la vida marina

durante el Cretdcico en nuestro pais.



VII. CONCLUSIONES

1) De acuerdo a los alcances estratigrdficos de las especies

fésiles encontradas, la edad del afloramiento corresponde al

Albiano temprano.

2) El1 andlisis de los sedimentos y el conjunto faunistico
indican que se trata de un ambiente marino tropical, de

plataforma somera, cercana a la costa.

3) Los productos de la actividad volcdnica regional durante el
Albiano tuvieron una gran influencia en el &rea, alterando de
manera importante las condiciones del ambiente local (Pantoja-
Alor, 1993b) . Por ejemplo, la presencia de areniscas
feldespiticas y el hallazgo de foésiles de individuos juveniles
y adultos en el afloramiento, son indicativos de episodios de
muerte masiva, debidos al repentino aporte de dichos materiales

hacia la cuenca.

4) ~La presencia de Toucasia hancockensis y Orbitolina
(Mesorbitolina) texana indica facies 1lagunares o post-
arrecifales, en un medio protegido del oleaje, sujeto a
regimenes de baja energia, dentro de una de las plataformas

calcareas tipicas del Cretdcico.

5) La fauna de la localidad (Provincia Caribefia) muestra

afinidades claras con especies de las Provincias Mediterr&nea y
Norteamericana (en este Gltimo caso, particularmente del sur de

Texas), todas ellas dentro del Dominio de Tethys.
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LAMINA 1

Figura 1. Orbitolina (Mesorbitolina) texana (Roemer). Vista
general de los ejemplares en diferentes posiciones.
Ejemplar Q10-7, X1

Figura la. 0. (M.) texana, Mismo ejemplar. Corte de la roca
portadora mostrando secciones longitudinales y
transversales de los foraminiferos, X1.

Figura 2. Stylina sp. Se observan claramente los cdlices de
los coralitos, con un diametro aproximado de 3 mm,
Ejemplar Q10-8, X1.

Figura 3. Chondrodonta munsoni (Hill). Fragmento de la valva
superior. Ejemplar Q10-9, X1.

Figura 4. Pterotrigonia plicatocostata (Nyst & Galeotti).
Fragmento de la valva derecha mostrando la ornamentacién
tipica de la especie. Ejemplar Q10-10, X1.

Figura 4a. P. plicatocostata. Fragmento de la valva izquierda.
Ejemplar Q10-11, X1, :

50



]

LAMINA




LAMINA 2

Figura 1. Sphaera corrugata (Sowerby). Valva izquierda.
Ejemplar Q10-12, X1,

Figura la. S. corrugata. Mismo ejemplar, vista lateral, X1.

Figura 2. Toucasia hancockensis Whitney. Corte transversal,
valva inferior. Ejemplar Q10-1, X1.

Figura 2a. T. hancockensis. Vista lateral de ambas valvas.
Ejemplar Q10-2, X1,

Figura 3. Nododelphinula galeotti (Aguilera). Vista lateral.
Ejemplar Q10-13, X1, '

Figura 3a. N. galeotti, Mismo ejemplar, vista superior, X1.
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LAMINA 3
Figura 1. Lunatia pedernalis (Roemer). Vista anterior de la
concha, Ejemplar Q10-14, X1,
Figura la. L. pedernalis. Mismo ejemplar. Vista posterior, X1.

- Figura 2. Natica gaultina (d'Orbigny). Vista anterior.
Ejemplar Q10-15, X1.

Figura 2a. N. gaultina. Mismo ejemplar, vista posterior, X1.

Figura 3. Tylostoma ovatum Sharpe. Vista superior de la
concha. Ejemplar Q10-16, X1.

Figura 3a. T. ovatum. Mismo ejemplar. Vista posterior,
mostrando las varices caracteristicas del género. X1.
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LAMINA 4
Figura 1. Microschiza (Cloughtonia) scalaris (Conrad). Vista
superior de la concha. Ejemplar Q10-16. X1.

Figura la. M. (C.) scalaris. Vista posterior de la concha.
Ejemplar Q10-17, X1.

Figura 2. Lunatia cragini Stanton. Vista posterior. Ejemplar
Q10-18, X2.

Figura 3. Paraglauconia (Diglauconia) mac-phersoni (Vidal).
Vista posterior. Ejemplar Q10-19, X1.

Figura 4. Mesoglauconia (Triglauconia) kleinpelli (Allison).
Vista posterior. Ejemplar Q10-20, X2.

Figura 5. Gymnentome (Gymnentome) zebra (Gabb). Vista
posterior. Ejemplar Q10-21, X1.

Figura 6. Pyrazus (Echinobathra) valeriae (Verneuil & Loriere).
Vista posterior. Ejemplar Q10-22, X1.

Figura 6a. P. (E.) valeriae. Vista posterior de la concha.
Ejemplar Q10-23, X1.

Figura 7. Mesoglauconia (Mesoglauconia burnsi) (Stanton). Vista
posterior de la concha. Ejemplar Q10-24, X1.
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LAMINA §
Figura 1. Plesioptyxis fleuriaui (d'Orbigny). Corte
longitudinal. Ejemplar Q10- 25, X 8/7.

- Figura l1la. P. fleuriaui. Mismo ejemplar. Vista posterior de
la concha, X 8/7.

Figura 2. Nerinea coquandi d'Orbigny. Corte longitudinal de
un fragmento de concha. Ejemplar Q10-26, X 8/7.

Figura 3. Nerinea aquilina Stanton. Vista lateral, especimen
roto por ambos extremos. Ejemplar Q10-27, X1.

Figura 4. Fragmento permineralizado de madera. Ejemplar
Q10-28, X1.
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LAMINA 6

Figura 1. Peruviella dolium (Roemer). Vista posterior de la
concha. Ejemplar Q10-29, X1.

Figura la. P. dolium. Mismo ejemplar. Corte longitudinal de
la concha, X 13/11.

60



LAMINA 6




	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Objetivos   IV. Localización Geográfica
	V. Marco Geológico
	VI. Resultados y Discusión
	VII. Conclusiones
	VIII. Bibliografía
	IX. Láminas



