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RESUMEN

Se estudiaron los fésiles de rudistas (Bivalvia-Hippuritacea)
provenientes de siete localidades cretécicas de la regidn de
Huetamo, Michoacan. En cada localidad se describieron con
detalle los estratos portadores de f£dsiles, en particular de
rudistas y sSe elabordé una columna estratigridfica local en
cada sitio.

Por otro lado, vya en el laboratorio, se identificaron las
muestras encontradas en las distintas localidades y se
verificéd el alcance estratigrafico de las mismas. Como
resultados del trabajo realizado se pudo establecer la
presencia de un conjunto de especies tipicas del Albiano, ¥y
otro conjunto de especies indicadoras de edad aptiana,
principalmente del Aptiano tempranoc. A la vez, el estudio
permitid situar a las especies dentro de un contexto
formacional y en un contexto estratigrédfico local gque tiene
validez regional. En total se registraron diez especies y
ocho géneros diferentes de rudistas.

La exploracidn del &area permitid también conocer la ubicacién
precisa de los afloramientos paleontoldgicos, asi como 1la
distribucidén geogréifica y extensiédn de los bancos y arrecifes
de rudistas. Lo anterior aportd datos importantes desde el
punto de vista paleocambiental.



ABSTRACT

Numerous fossil samples

of xrudists (Bivalvia-Hippuritacea)
from seven Cretaceous localities were studied in the region
of Huetamo, Michoacan, At each locality,

bearing strata, specially those
described in detail;

Mexico. the fossil-

containing rudists were

as a result now there are several new
local stratigraphic columns.

Fossils were identified and their stratigraphic ranges were
verified. As a xresult it was noticed the presence of

species and eight genera, all

assemblages:

ten
of them divided in two

one of them typical of early-middle Albian age,
and the other of early Aptian age.

All species were situated
within a Formational

context and on a
context with regional wvalidicy.

stratigraphic local
know the precise

Also the study allowed to
location of paleontological
are banks and biostromes of

geographic

sites, specially where there

rudistcs.




INTRODUCCION

Los rudistas son wmoluscos bivalvos de la supexrfamilia
Su origen se extiende hasta el Jurdsico Tardio

Hippuritacea.

(Oxfordiano) en la Provincia del Mediterraneo, y estda ligado
directamente a la familia Megalodontidae (Paleozoico-
Mesozoico Temprano) . vivieron durante todo el periodo

Cretlcico y se extinguieron a finales del mismo, al igual que
muchos otros sexres vivos. El1 nombre de rudistas se le debe a
Lamarck, quien con ello hizo referencia a su tosco aspecto
externe y a sus raras formas, totalmente distintas a las de
los bivalvos gue comunmente conocemos.

La distribucién geogrifica de estos orxrganismos sé&siles se
conoce por sus £6siles gue en muchas ocasiones formaban
verdaderos arrecifes o grandes ¥y peqguefios bancos. Vivieron
siempre dentro de una franja circumecuatorial gque comprendia
las regiones tropical b subtropical del globo, Y
predominantemente en los mares epicontinentales someros donde
se desarrollaban grandes plataformas calcireas propicias para
el establecimiento de sus comunidades (Alencéaster, 1590).

La importancia de este grupo de fésiles resulta precisamente
de sus hé&bitos gregarios, puesto gque en primera instancia, al
igual que los corales, son organismos formadores de roca. Por
tal motivo los afloramientos de rudistas se han explotado

como canteras de piedra caliza, obteniendo productos como cal

Yy lajas para pisos y fachadas. Por otro lado, la naturaleza

de las conchas de muchos rudistas, en especial agquellas gue
cuentan con gran cantidad de canales, sirvieron (ya formada

la roca) como trampas de hidrocarburos, especialmente de
petréleo. Ademas de lo anterior, su presencia en los
depdsitos fosiliferos nos habla, segian las especies
encontradas, de alguna edad en pgrticu;ar dentro del periodo
Cretécico.

Con los datos anteriores se comprende que es necesario

realizar diversos estudios sobre los rudistas, en particular



todos aquellos aspectos de la investigacién bisica como seria
la taxonomia y la estratigrafia; de lo contrario la acelerada
explotacidén comercial de las canteras donde se encuentran
rudistas y otras faunas de invertebrados, puede hacer gue se
pierda significativamente su registro al grado de privarnos,
incluso, de conocer genéros y especies nuevas para la ciencia
e imposibkbilitarnos para realizar estudios paleocecoldgicos y
paleobioldgicos y evolutivos posteriores.

OBJETIVOS
Para contribuir al conocimiento de la fauna de rudistas de
México se elabord® un proyecto de investigacidn con los
siguientes objetivos:
Realizar una columna estratigrdfica local de cada sitio donde
se recolectaron muestras de rudistas, y situar las columnas y
los f£6siles dentro de un contexto formacional.
Desde luego los £6siles serxré&n identificados taxondmicamente y
se establecerdn los alcances estratigréficos de los géneros y
especies de rudistas representados dentro de las distintas
formaciones geoldgicas.
Una wvez realizado lo anterior se procederia al andlisis de

datos desde el punto de vista biogeogréafico en el Ambito
local o regional.

ANTECEDENTES

Marco geoldgico

Las unidades estratigridficas de la secuencia mesozoica de la
regidn de Huetamo fueron definidas en 1959 por Pantoja-Alor,
gquien subdividié la columna estratigrifica de 1la siguiente
manera:

En la base, se localiza la Formacidn Angao del Juré&sico
Tardio; la Formaciédn San Lucas dﬁe va desde el Hauteriwviano
hasta el Aptiano; la Formacién Morelos de edad albiana; y la
Formacién Mal Paso del Cenomaniano-Turoniano. Sin embargo,

™



los estudios estratigréaficos recientes llevados a cabo por
Pantoja-Aloxr (1990, 1892, 1993) han tenidec como resultado el

descubrimiento de nuevos conjuntos £6siles,

la sub divisidn
de las

formaciones geoldédgicas existentes y la proposiciédn de
nuevas unidades litoldgicas.

Dentro del aspecto paleontoldgico vale la pena mencionar los

bancos y conjuntos de rudistas

(fauna no descrita hasta hace
un par de aifios)

cuyo estudio fue iniciado por la Dra.
Alencidster del Instituto de Geologia de la UNAM,
continida en el presente trabajo.

Actualmente, la

Gloria

Y gue se

secuencia de las rocas mesozoicas de la

regitn de Huetamo ha sido dividida en distintas

formaciones
gue afloran en dos &reas,

llamadas por Pantoja-Alor (1993)
Huetamo Este y Huetamo Oeste. En la regidn Este la secuencia
estratigrafica es la siguiente:
En la base, l1a Formacidén Angao

Jurdsico Tardio, ' consiste de una secuencia £lysch
turbiditica distal. Descansando concordantemente sobre
sedimentos Juréasicos se encuentran los
anticlinal de San Lucas;
lutitca,

todavia se considera del

los
estratos del
se trata de una secuencia flysch de
arenisca y conglomerado (turbiditica),
la Formacidédn San Lucas (Neocomiano).

La Formacién San Lucas
inferior, Terrero

que conforma a

fue dividida en dos Miembros; el

Prieto, consiste de lutita, arenisca
calcidrea y conglomerado con algunos bancos de rudistas en la

parte superior de la secciédn. En este Miembro también se han

registrado amonites del Valanginiano superior Y del
Barremiano (Gomez Luna et al, 1983), Y amonites del
Barremiano inferioxr (Gonzalez-Arreola et al, 1996) . El

Miembro superior, L.as Fraguas,

de casi 400 metrds de espesor,
consiste de lutita,

arenisca calcérea feldespéitica,

lodolita
Yy argilita, con dominancia de sedimentos <volcanicl&asticos,
que contienen una buena cantidad Y diversidad de
invertebrados marinos £ésiles de edad aptiana, incluyendo
bragquidpodos, gasterdpeodos,

equinodermos y amonites en mal

estado de conservacidn (Sour Tovar y Garcia-Barrera, 1995).
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Poxr arriba de los estratos de la Formacidén San Lucas descansa
concordantemente la secuencia estratigridfica de la Formacidn
El Cajén, de edad aptiana tardia y gue se encuentra formada
por gruesos estratos de calizas bisSgenas y coguinas con
Orbitolina, intercaladas con sedimentos arcillosos. Las rocas
expuestas representan facies lagunares de plataforma somera,
desarrolladas entre bancos de rudistas y ostreidos dentro de
la zona intermareal.
Los estratos de la Formacidn Mal Paso sobreyacen con ligera
discordancia angular a las calizas de la Formacidédn El1 Cajoén.
secuencia cl&stica de origen marino que
caliza y conglomerado
entre 750 y 1000 metros
sin

Se trata de una
consta de 1lutita, arenisca, marga,

intercalados, gque en conjunto tienen
de espesor. Su edad se considera principalmente albiana,

descartar la posibilidad de gque en su parte superior existan

sedimentos asignables al Cenomaniano.

LLa Formacidn Mal Paso ha sido dividida en dos miembros, el

inferior cléastico de ambientes deltaicos, Yy el superior
calcé&reo, de ambientes lagunares. E1l

predominantemente
miembro superior es el mas fosilifero, tanto en cantidad de
restos de invertebrados marinos, como en la diversidad de
especies representadas.

Sobre la Formacidén Mal Paso descansa con ligera discordancia

angular la Formacidén Cutzamala, propuesta poxr Campa (1878).

Esta wunidad consiste de argilita, lodolita, arenisca y
abundante conglomerado; representa ambientes deltaicos
depdsitos

fluviales continentales b

distales, ambientes
oligomicticos

aluviales. Los conglomerados polimicticos y
estan formados principalmente por fragmentos de caliza
provenientes de formaciones mesozoicas méds antiguas.

En la parte oeste de la regién de Huetamo la secuencia

mesozoica es, segan Pantoja-Alor (1993) como sigue:

"En la base se encuentra la Formacidén 2Zirdndaro del Jurédsico
que consiste de una secuencia turbiditica de capas
conglomerado, arenisca y lodolita
dexrrames livicos de

Superior,
rojas formada por brecha,

con caliza rojiza intercalada Y

6



composicidn dacitica-andesitica; las rocas sedimentarias que
presenta corresponden a sedimentos de talud de pendiente
moderada, ademds de facies distales de abanico representadas
por calizas".

La Formacidn Cumburindio (Barremianoc-Aptiano) descansa con
discordancia angular sobre la Formacidn Zir&ndaro; fue
dividida en dos miembros; el inferior, calcéreo-arenoso
(feldesp&tico) muy fosilifero Qque presenta intercalados al
menos cuatro biostromas de rudistas. E1 miembro superior esta

caracterizado poxr una secuencia de argilita, lodelita,
arenisca, conglomerado con derrames laAvicos intercalados,
brechas y lajares de composiciédn andesitica a riolitica;
Pantoja-Alor lo denomind como miembro volcanico-

volcaniclastico.

La unidad anterior estd cubierta discordantemente por rocas
volcénicas de caracter calci-alcalino de la Formacidén
Turitzio de probable edad albiana. Dentro de esta formacidn
también existen sedimentos finos de frente deltaico.

La formacidén anterior estd cubierta transicionalmente por
calizas arrecifales con abundantes pelecipodos y gastexrdpodos
de edad cenomaniana-turoniana, a las cuales Pantoja-Alor
(1990) denominé Formacidn Huetamo.

Actualmente la regidén de Huetamo sigue siendo estudiada en
diversos aspectos geoldgicos y paleontoldégicos, por lo gque se
esperan ciertas modificaciones a la informacién anterior, en
la medida en que se presenten los avances de tales
investigaciones. Prueba de lo anteriox es el presente
trabajo, donde se hace una contribucidn mas al estudio de 1lo
que, a Jjuicio del autor, serad en pocos afios una de las
regiones mejor conocidas desde el punté de vista
paleonteoldégico en nuestro pais.



Trabajos de investigacidn relacionados con el drea

Desde el trabajo pionero de Pantoja-Aloxr (1959), han sido
pocos los estudios paleontoldgicos gue se han publicado sobre
la regién de Huetamo, puesto gue a la fecha han pasado ya 37
afiocs y s6lo contamos con una docena de publicaciones (in
extenso) especificas del &rea.

Los trabajos mAs antiguos tratan aspectos principalmente
geoldgicos como el estudio sintético sobre el Mesozoico
mexicano de Burckhardt (1930), donde hace una recopilacidn de
datos geoldgicos y paleontoldgicos mencionando la regidén de

Huetameo Yy describiendo wuna seccién hecha por Hall (1503)
entre Pungarabato, Gro. (hoy Ciudad Altamiranco) y Huetamo,
Mich. en la gue da a conocer la presencia de calizas

asignables al Cretdcico medio.

Pantoja-Alor (1959) describid la secuencia de estratos
mesozoicos de la regién de Huetamo y definidé formalmente las
unidades litoestratigrdficas gque afloran en una superficie
aproximada de 800 km2; ademds menciondé de manera general el
contenido f£6sil de las formaciones descritas.
Ayala-Castafilares (1960) describié e ilustrd una especie nueva

de foraminifero, Orbitolina morelensis, encontrada en las
calizas de la Formacidén Morelos (actualmente denominada EI1
Cajén) .

En 1973, Buitrdn describid una especie nueva de erizo de wmar,
Tetragramma gloriae, proveniente de la Formacidén San Lucas, y
le asignd una edad hauteriviana-aptiana.

En cuanto a tesis profesionales se encuentran la de Valdéz
Gémez (1980), gqguien menciondé la presencia de nueve especies
de gasterdpodos del Cretécico Inferior de Cocoaro v Los
Llanos en estratos de la Formacidén San Lucas.

Romo de la Rosa (1981l) describid e ilustrd 21 especies de
gasterdpodos del Cerro de San Miguael, provenientes de
estratos de las Formaciones San Lucas y Morelos (El1 Cajdn).
En su trabajo destacd la importancia de las relaciones
paleobiogeograficas que se podian establecer con otras
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de la Cuenca Mediterrdnea,

localidades cretdcicas de México,
Francia, Rumania, Libano

en particular de Espafia, Italia,
etc., de Texas en Estados Unidos y de la India.
Buitrdn (1981), Buitrdén ¥y Rivera (1985) Yy Buitrdn (1986)

describieron la fauna de gasterdpodos de diversas localidades
y dentro de la misma. Al

las relaciones
reportadas

cercanas a la regién de Huetamo,
igual que otros autores, reconocieron
paleobiogeogr&ficas de dichas faunas con otras
para el sureste de Estados Unidos, la regidn mediterxrdnea, el
Caribe, varias localidades de México (Punta China, B. C.,
Arivechi, Sonora Y otras) e incluso con localidades
estudiadas en Japdn.
Cabe hacer notar gue, hasta 1586, los
tuvieron un enfogue taxonémico y se centraron en el estudio
principalmente de los gasterdpodos.

trabajos realizados

de los moluscoes,

por iniciativa del Ing. Jerjes Pantoja-Aloxr

A partir de 1989,
se reiniciaron los trabajos de investigacidén en la regidn de

Huetamo, pero ahora con un enfoque bicestratigrifico,

paleocecoldgico y palecambiental, ademds del taxondmico.
Con la orientacién anterior, se publicaron trabajos como los
de Garcia-Barrera y Pantoja-Alor (1991), guienes con base en

el estudio de los equinodermos f£Ssiles recolectados alrededor
del poblado de Chumbitaro, asignaron una edad albiana a una
parte de la Formacidn Mal Paso.

En 1992 Alencaster y Pantoja-Alor
primera vez para la regidén el hallazgo de Amphitriscoelus,

dieron a conocer por

rudista caprinido encontrado en el arroyo Los Hornos, cerca
L.os mismos autores (1993, 19985,

waringi y A. pluriloculata
para los estratos de

del poblado de Turitzio.
1996) indicaron la presencia de A.

n. sp. y otros rudistas de edad aptiana,

la Feormacidn Cumburindio.
También durante 1992 se ampliaron los
‘gasterSpodos fésiles con el trabajo de Buitrén y Pantoja-

Alor.

estudios sobre los



Gomez-Luna Yy colaboradores (1993) dieron a conocer por
primera wvez algunas especies de amonites del Valanginiano y
del Barremiano para estratos de 1la Formacidn
especificamente para el Miembro Terrero Prieto,

Las Paredes.

Garcia-Barrxrera (1993) estudid® los conjuntos £dsiles de la
Formacién Mal Paso vy la asociaciéd4n de tales

facies de aguas someras, principalmente lagunares.
En 1995 Chavez Garcia didé a conocer, a través de su tesis de
licenciatura, un estudio biocestratigrafico con

San Lucas,
en el Arroyo

conjuntos a

datos muy
interesantes sobre la fauna de gasterdpodos de una localidad

denominada La Pifiuela, en estratos de la Formacidén Mal Paso.

En ese mismo afic se dieron a conecer otros avances sobre la

paleontologia del &rea de Huetamo: un estudio con énfasis en

palecobiogeografia de Dbragquidpodos (Sour Tovar y Garcia-
Barrera, 1995); Yy otro sobre corales, tanto del Albiano-
Cenomaniano, como del Barremiano-Aptiano (H. Filkorn

Y
Pantoja-Alor, 1995; y Pantoja-Alor y H. Filkorn, 1885).

.A la fecha, 1996, estéin por publicarse nuevos articulos gue

hacen referencia a la fauna de invertebrados marinos de la

regién de Huetamo, tales publicaciones tratan sobre taxonomia

de Rudistas aptianos Y albianos, (Alencaster; Garcia-
Barrera) ; sobre bioestratigrafia de amonoideos barremianos y
aptianos, (Gonzdlez-Arreocla Y colaboradores) , Y sobre

palecambientes y comunidades antiguas del Aptiano temprano,
(Nieto L&épez, tesis profesional).

Queriendo contribuir a resolver el preoblema de la falta de
datos sobre la presencia de las especies de rudistas en
contexto estratigréafico, es como se

un
decidié realizar el
presente estudio, ademds de aportar datos precisos para la

asignacién de edades a las rocas portadoras de conjuntos

faunisticos caracteristicos donde predominan las especies de
rudistas.

i0



METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo de tesis se llevd a cabo en dos &mbitos distintos
pero complementarios, uno de ellos, el laboratorio donde se
procesan las muestras en cuanto a su limpieza, conservacidn e

identificacién; Y el campo donde se obtiene toda la
informacidén pertinente respecto a la posicién estratigriafica
de los f£ésiles, su abundancia, su distribucidn espacial,

etcétera. A continuacidn se enlista de manera detallada la
secuencia de actividades desarrolladas tanto en el campo como
en el laboratorio, para la consecucién de los objetivos
planteados para este trabajo paleontoldgico.

1. Se realizd una revisidn bibliogrdfica exhaustiva sobre los
diversos t&picos gque se relacioconan con el &area de estudio y
con el grupo bioldgico de los rudistas. Lo anterior con el
objeto de obtener la mayor cantidad de informacidén posible,
por ejemplo, sobre los trabajos previos realizados en el area
Yy los temas abordados en ellos.

2. Se llevé a cabo un andlisis de los trabajos publicados y
una seleccién de la informacidén mids relevante en cada caso.

3. Se visitaron diferentes zonas dentro del &rea de estudio
para determinar los sitios paleontoldgicos y se obtuvieron
muestras de rudistas ¥y la fauna asociada a ellos. En los
mapas topogridficos (hoja Huetamo y hoja Coyuca de Cataléan
escala 1:50,000) se establecid la posicidén geografica precisa
de cada localidad fosilifera donde se encontraron bancos o©
biostromas de rudistas.

4. Durante el trabajo de cémpo se realizaron distintos
recorridos con la finalidad de establecer con precisidén la
secuencia estratigriafica local en cada sitio de colecta. Lo
anterior contribuyd a situar estratigridficamente las muestras
dentro de un contexto local y también dentro de un contexto
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formacional establecido con anterioridad (Pantoja, 1990,
1993) . El trabajo anterior hizo posible la elaboracidén de las
columnas estratigrédficas que se muestran en la seccidn de
resultados; en cada caseo se midid el espesor de la columna y
en forma gridfica se situd en ella a los diversos tipos de

f£ésiles.

5. Se describieron con detalle las caracteristicas de los
estratos donde se hallaron rudistas asi como las
particularidades del material recolectado en el campo, por
ejemplo, el grado de conservacién de las muestras, el o los
procesos de fosilizacidn, la abundancia relativa de los
distintos tipos de restos encontrados, la asociacidén de
especies, su distribucidn en el &rea, etcétera; todo ello con
la finalidad AQde obtener datos importantes sobre el ambiente
de depdsito donde se formaron los yacimientos fosiliferos.

6. Los datos registrados en la libreta de campo se
acompafiaron casi siempre de fotografias, por lo gue se cuenta
ahora con un archivo fotografico para cada localidad. En &l
se ejemplifican con imagenes las caracteristicas litolégicas,
la abundancia, diversidad y grado de conservacién de 1las
muestras, asi como los cambios estratigr&aficos mas
importantes detectados en cada secuencia.

7. A todas las muestras recolectadas se les asigndé un nimero
Yy se envolvieron cuidadosamente para mantener un estricto
control de los ejemplares en cada localidad.

8. Una vez en el laboratorio se procedié a realizar la
limpieza de todos los ejemplares recolectados. En primer
lugar, se remojaron los especimenes en agua Yy se limpiaron
con cepillos de dientes de cerdas duras. Lo anterior para
remover el exceso de sedimento qgue los cubria. En algunos
casos, dependiendo del exceso y dureza de los sedimentos, se

12



utilizséo &acido clorhidrico diluido al 10% en volumen,

acompafiado de un cepillado vigoroso de las muestras.

En otros casos se empled el Sand Blaster o el Air Scribe
de los ejemplares; estos son
comprimido y utilizan un
© hacen girar una

9.
para completar la limpieza
aparatos que funcionan con aire
polvo abrasivo, como en €l primer caso,
punta de acero a alta velocidad como en el segundo caso.

10. Una vez limpio seleccionaron los

ejemplares que debian ser cortados y pulidos, con el objeto
(peels) de las superficies

el material, se

de obtener peliculas de acetato
pulidas y poder observar asi detalles anatdmicos internos de

las conchas.
Se procedié a identificar las especies a través de un

detallado, la consulta bibliogrédfica
ejemplares previamente

11.
andlisis anatSmico

especializada la comparacién con

determinados.
12. Por Gltimo se zrealizd una seleccidén del material gue
seria fotografiado para elaborar las la&minas gue ilustrarian

el trabajo; se dibujaron los mapas b las columnas

estratigrédficas correspondientes.

Una parte de los ejemplares de rudistas h'% la fauna
acompafiante esté&n depositados en el Museo de Paleontologia de
la Facultad de Ciencias de la UNAM bajo las siglas FCMP
acompafiadas del sub indice Q y el nimero correspondiente de
catdlogo segin la localidad fosilifera donde se recolectaron.
otros ejemplares estdn depositados en el Instituto de
Geologia de la UNAM bajo las siglas IGM y el namero de

catilogo correspondiente.
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RESULTADOS

Introduccidn
El trabajo de investigacién permitid reconocer diez especies

pertenecientes a ocho géneros; sin embargo, debido al grado
diferencial de conservacién de los ejemplares, algunos sélo
se identificaron hasta el nivel genérico (tabla 1). Lo
anterior deja abierta la posibilidad de gque en el futuro se
cuente con material gue permita una plena identificacién a
nivel de especie, ya sea para corroborar los datos agui
planteados o para ampliar la informacidédn taxondmica y quiza
especies nuevas. Tal es el caso del género

(gue con material mejor conservado se podria
o de los géneros

Alencé&ster.

describir
Texicaprina?
corrcborar su presencia sin duda alguna)
Huetamia y Pantojaloria descritos por la Dra.
Los taxa encontrados permitieron también establecer algunos
ambiente donde vivieron las
Toucasia hancockensis
ambientes lagunares
tiene varias

datos importantes respecto al
comunidades de rudistas. Por ejemplo,
caracteristicamente en
someros protegidos (Scott, 1990), lo gque
ellas la morfologia de la concha 0% en
en este caso presenta un
fondo en sedimentos

se encuentra

razones, entre
particular de la wvalva fija, que
enrollamiento ligero para anclarse al
finos, principalmente arcillosos y lodosos. El tamano es
pequefio ¥y la posicién postrada, llegando a formar pequefios
bancos de manera similar a los ostiones actuales. Por otrxro
lado, se ha comprobado gue el enrollamiento de este tipo de
conchas es poco resistente a la actividad hidrodin&mica alta,

hancockensis estaba sujeta a una tasa

lo que sugiere gue T.
relativamente baja de 1976; inn Rey,

1983) .
También se cuenta con datos sobre la fauna acompafiante de los

lo gue ayuda a comprender mejor

sedimentacién (Masse,

rudistas en cada localidad,
las condiciones ambientales y el tipo de asociacién bioldégica
anterior posibilitéd la

sitio estudiado. Lo
manera de

en cada
esgquema general, a

elaboracidn’ de un
14



LISTA DE ESPECIES

FORMACION

Mal Paso
Miembro Superior
Mal Paso

Miembro Superior

Mal Paso
Miembro Superioxr

San Lucas
Miembro Inferiox
Terrero Prieto

Miembro Superior
Las Fraguas

El Cajdn

Cumburindio

TABLA 1

POR LOCALIDAD ENCONTRADAS EN LA REGION DE

HUETAMO
ESPECIE

Caprinuloidea perfecta
Caprinuloidea gracilis
Coalcomana cf ramosa

Caprinuloidea sp.
Coalcomana sp.

Toucasia hancockensis

Amphitriscoelus waringi
A. pluriloculata
Caprina massei

Amphitriscoelus waringi

Amphitriscoelus waringi
A. pluriloculata
Coalcomana sp.

Toucasia sp.

Caprina sp.

Amphitriscoelus waringi
A. pluriloculata
Caprina massedi
Pantojaloria sphaerica
Huetamia buitronae
Horiopleura turitzia

LOCALIDAD

El Encino

L.as Latas

La Pifiuela

El Cuacha-
lalate

El Martillo

Rancho E1
Paraiso

L.os Hornos
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reconstruccidén, de las asociaciones bioldgicas locales y los

ambientes donde vivieron los rudistas.

Sin duda es importante sefialar gque la revisidén de los
alcances estratigr&aficos de las especies encontradas,
contribuyd a ampliar significativamente el conocimiento gque
la edad de las rocas b los conjuntos

se tiene sobre
en la regidén de

faunisticos gque acompafian a los zrudistas
Huetamo (tabla 2) .

A continuacién se presentan los datos por localidad y,
casos gque lo amerite, los resultados globales, como lo es la
lista de especies o el cuadro de alcances estratigridficos de

en los

las mismas.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia Lineo, 1758
Orden Hippuritoida Newell, 1965
Superfamilia Hippuritacea Gray, 1848
Familia Requienidae Douvillé&, 1914
Género Toucasia Munier-Chalmas, 1873

Diagnosis

Toucasia.- Valvas guilladas o carinadas, con bandas sifonales
someras en el lado posterior de la valva fija; charnela tipo
Diceras pero con el diente de la valva fija menos proyectado
Yy la foseta anterior mAs somera gque en Diceras; en ambas
valvas los miéforos anteriores se encuentran en la pared de
la concha, siendo ligeramente deprimido el de la wvalva fija;
en la valva libre el miéforo posterior estd en una placa o
la&mina gque sale oblicuamente de la pared, con el wmargen
superior libre o fijo a 1la superficie inferior de 1la
plataforma cardinal, como en Diceras.

Toucasia hancockensis, Whitney, 1952. L&mina 2, figuras 5, 6.

Familia Caprinidae d'Orbigny, 1850
Género Caprina d Orbigny, 1822

Diagnosis

Caprina.- Valva fija cénica, enrrollada, recta,
paliales. VvValva fija con un diente qgque se proyecta anterior
al surco del ligamento; midéforo anterior en un &rea engrosada
de la pared de la concha; midéforo posterior en una lamina
suberecta separada de la pared de la concha por una cavidad

accesoria dividida en cavidades mas peguefias por l&minas
El midforo anterior de 1la

sin canales

verticales dispuestas radialmente.
valva 1libre se encuentra en una -ladmina conectando el diente

anterior con la pared de la concha; la cavidad accesoria
anterior es grande Yy estd dividida por laminas delgadas
verticales y radiales; el midforo posterior estd en la pared
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de la concha ; una lamina vertical conecta el borde

anteroventral del diente anterior con la pared ventral de la

concha, formando una gran cavidad separada de la cavidad del

cuerpo.

La valva libre presenta una o dos series de canales paliales
piriformes, dispuesta en las regiones anterxrior,

posterior vy
ventral de la concha.

Caprina massei, Alencaster y Pantoja-Alor, 1995.

Lamina 1,
figuras 4, S.

Subfamilia Coalcomaninae
Género Amphitriscoelus Harris y Hodson, 1922

Diagnosis
Amphitriscoelus.- Concha peqgueifia con ambas valvas alargadas,
curvas pero no enrolladas;

el diente de la walva fija es
estrecho y en seccién es

alargado; la foseta anterior es
grande Yy la posterior pequefia ¥y

accesoria, grande vy dividida.
escasos y grandes,

estd unida a 1la cavidad
Los canales paliales son

mas o menos rectangulares © triangulares-
redondeados Yy estan dispuestos en

las regiones anterior,
dorsal y posterior de la concha;

faltan en la regidédn ventral.
La valva libre tiene una cavidad accesoria pequefia,
pared vertical gue une el diente

anteroventral del misdforo posteriorxr,
separada de la cavidad de la concha.

con una
anterior con el Dborde
formando una cavidad
IL.os canales paliales
tienen la misma forma y arreglo en la valva fija.
Amphitiscoelus waringi, Harris y Hodson,
figuras 10, 11.

Amphitriscoelus pluriloculata, Alencister y Pantoja-Alor,
1996. L&mina 1, figuras 7, 8, 9.

1922. L&mina 1,
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Género Caprinuloidea Palmexr, 1928

Diagnosis

Caprinuloidea.- Valva fija wmuy larga,

recta o curva Yy 1la
valva libre mucho mas pequeiia,

curva © fuertemente enrollada.
En ambas valwvas los dientes son grandes y salientes,
la wvalva l1ibre comunmente muy cCcurvos.
diente,

los de
En la valva fija, el
las fosetas y la cavidad accesoria posterior son como

en Cecalcomaninidae. La wvalva 1libre tiene un septo vertical

que une al diente anterior con la pared ventral de la concha,
formando una cavidad separada de la cavidad del cuerpo. En
las dos valvas los canales paliales se encuentran en toda la
pared de la concha,

Yy constan dgeneralmente de una o wvarias
series de canales

poligonales internos y

otra serie de
canales piriformes externos;

en las placas miofdricas y en
los dientes puede haber canales redondeados y poligonales.

Tanto la cavidad principal, como las fosetas y los
paliales, pueden estar tabulados.
Caprinuloidea gracilis, Palmer, 1928.
Caprinuloidea perfecta,
9.

canales

Lamina 2, figura 10.

Palmer, 1928. l&mina 2, figuras 7, 8,

Género Coalcomana Harris y Hodson, 1922

Diagnosis
Coalcomana.- Se parece a Caprinuloidea en la forma externa y

en las estructuras internas; difieren en gue

presenta dos hileras de canales piriformes.
Coalcomana ramosa, (Boehm), 1898.

dnicamente

Lamina 2, figura 11.

Género Pantojaloria Alencédster y Pantoja-Alor, 1995

Diagnosis
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Pantojaloxia.- Concha grande, ineguivalva; la valva izqguierda
estéd fuertemente enrollada en una wvuelta completa con el umbo

prosogiro ¥y el lado ventral prominentemente convexo; la valva

derecha es subcénica y recta con el lado ventral ligeramente
interna es semejante en ambas wvalvas;

convexo. La estructura
las inserciones musculares estdn separadas de la pared de la

concha por una fila posterior y una anterodorsal de pocos y
paliales; margen ventral sin canales. La
la valva

grandes canales
es grande,

cavidad del cuexrpo
izguierda y eliptica en la valva derecha,

longitudinal corta cerca del lado anterior del piso wventral.
La cavidad accesoria posterior

triangular en
con una costilla

Cavidad ligamentaria grande.

es de forma ccocalcomanida en ambas valvas.
Pantojaloria sphaerica, Alencaster y Pantoja, 1995. L&mina 1,

figuras 1, 2, 3.

Género Huetamia Alencédster y Pantoja-Alor, en prensa

Diagnosis

Huetamia.- Caprinido inequivalvo de talla mediana, valva

izquierda cdénica, curveada o poco enrollada; valva derecha
interna es semejante en ambas

cilindrica. La estructura
canales paliales piriformes en la periferia formando

valvas;

una sola fila; algunos de los

Cavidades accesorias, posterior, no
de forma coalcomanida en la valva derecha. Surco

sin cavidad interna.
Alencidster y Pantoja-Alor,

pocas placas transversales en
anterior vy

canales.
divididas,
ligamental abierto,
Huetamia buitronae,
L&mina 2, figuras 1,

en prensa.

2.

Familia Caprotinidae Gray, 1848

Género Foriopleura Munier-Chalmas in Douvillé, 1889

Diagnosis
21



Horiopleura. - vValva fija exogiriforme, ornamentada con

costillas radiales excepto en las bandas sifonales,

que son
lisas.

Valva fija con el midforo posterior en una plataforma
engrosada gue se proyecta un poco sobre la cavidad del
cuerpeo, normal a una linea recta formada por los

dientes,
fosetas Y plataforma micfdrica anterior.

vValwva libre
opercular con una cavidad accesoria posterior estrecha y poco
profunda.

Horiopleura turitzia, Alencidster y Pantoja-Alor, en prensa.

Lamina 2, figuras 3, 4.

Pescripcién de las localidades

Antes de comenzar la descripcidédn detallada de cada

sitio
estudiado, es necesario comentar

algunos aspectos
relacionados con las facies sedimentarias y las localidades
de trabajo.

De acuerdo a 1los estudios geoldSgicos llevados

a cabo por
Pantoja-Alor (1993),

se ubica en el Neocomiano un &area (parte
Este de la =zona estudiada)

donde se depositaron sedimentos
turbiditicos tipo £lysh,

interestratificados con lutita,

lodolita, arenisca conglomerado y caliza pertenecientes a la
Formacidén San Lucas, Y hacia el Oeste (equivalentes en
tiempo)

se formaron rocas con sedimentos depositados en una
plataforma somera y con facies deltaicas caracteristicas de

la Formacién Cumburindio. En ambas formaciones, dentro de los

cuerpos de caliza, se encuentran bancos de rudistas, desde
luego en facies distintas, ya que el mismo autor considera el
comportamiento del drea dentro de un

arco insular. En
particular son correlacionables las asociaciones de rudistas
localizadas en la Formacidn Cumburindio (Localidad Los
Hornos) Y las encontradas en la Formacién San Lucas

(localidad El1 Cuachalalate).
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Durante el Albiano ¥y el Cenomaniano se formd, al norte de
Huetamo, una extensa plataforma calcarea en la que se
distinguen diferentes facies gue representan ambientes de
plataforma interna, lagunares y pre y post arrecifales. Tales
rocas pertenecen actualmente a la Formacidn Huetamo dentro de
Pantoja-Alor, y son eguivalentes a las

del Miembro Superior de 1la
(Pantoja-

la regidén Este de
facies arrecifales y lagunares
Formaci®dn Mal Paso en el Oeste de la misma regidn

Alor, 1983, p. 18)

Las rocas de la Formacién San Lucas estdn cubiertas, en la
estratificacidn gruesa gue
de plataforma

Las

regidén Oeste, por calizas de
representan principalmente facies lagunares

Yy zonas intermareales con bancos de zrudistas.
como del

(en parte)

interna,
rocas de la Formacién el Cajdén estdn consideradas

Aptiano tardio-Albiano temprano y son egquivalentes
a las rocas de la parte superior de la Formacidén Cumburindio

vy a las rocas de la parte basal de la Formacidn Morelos,

desde luego representando facies diferentes.

Los Hornos

Localizacién geogx&fica
Esta 1localidad se encuentra un kilémetro

poblado de Turitzio entre los 18° 32' y los 18°
latitud norte y 1los 100° 56! 30*'* ¥y los 2100° 57! 30"
longitud oeste. (Figura 1) .

En este sitio se localiza una secuencia de estratos con un
medida en agosto de 1991 con <¢inta, brdjula
Jerjes Pantoja Yy Pedro Garcia, gquienes
describieron los estratos y enviaron
Gloria Alencédster, del

al sureste del
33" de

espesor de 465 m,
y teodolito por
recolectaron la fauna,
las muestras para estudio a la Dra.
Instituto de Geologia de la UNAM.
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Figura 1.
el sitio donde se midié la columna estratigrafica.



Esgstratigrafia local

E1l estudio de la estratigrafia dis como resultado la
propuesta de una nueva unidad litoestratigridfica denominada
Formacidén Cumburindio (Pantoja-Alor, 1993). Esta formacidn a
su vez, fue subdividida en dos miembros, uno inferior
superior wvolcé&nico
interestratificados

calcidreo-arenose, muy fosilifero, y uno
(conteniendo sedimentos volcaniclasticos

con derrames lavicos, brechas vy lajares de composicidén
andesitica a riolitica). (Figura 2.)

Los estratos calcdreos del Miembro Inferior son los qgue
contienen la abundante fauna de rudistas, cuyos restos

grandes bancos. Las calizas de este
en ellas se pueden
rocas en el

indican la formacidn de
miembro wvarian desde medianas a masivas;
observar cortes naturales (por erosién de las
Arroyoe Los Hornos) de 1las conchas de los rudistas que
muestran la morfologia interna de las mismas.

El estudio sistemdtico llevado a cabo por la Dra.
mostrd la presencia de nuevos géneros y especies
Yy el reconocimiento de otras de gran
como

Alencaster
(Alencaster

y Pantoja-Alor, 1995)
importancia desde el punto de vista paleobiogeografico,

lo es Amphitiscoelus waringi.
Las especies encontradas son:

Amphitriscoelus waringi Harris y Hodson
Amphitriscoelus pluriloculata Alencéster y Pantoja-Alor
Caprina masseli Alencaster

Pantojaloria sphaerica Alencédster

Huetamia buitronae Alencaster y Pantoja-Alor
Horiopleura turitzia Alencister y Pantoja-Alor

La posicién estratigridfica de las especies dentro de 1la

columna se observa en la figura 2-
La edad de los estratos fue asignada al Aptiano temprano
debido a que, aproximadamente en ' la parte media de 1la

secuencia, se encontraron abundantes amonites bien
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VOLCANICAS
TURITZI0

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION
CUMBURINDICO (BARREMIANO-APTIANO)

APTIANO——— —_ _ ALBIANO

FORMACION COMBURINDIO

BARREMIANO

-3
4 o,
e aEnp AR~ 485 M

Miembro Superior formade poer estratos con
material vulcanicldstico Yy matexriales volcé-

rnicos.
Representa diversos ambientes marinos deltéicos

dentyo del &xrea de platafocxma. No centiene
f&siles.

Pamtojalcria sphaerica, Caprina massel
Amphitriscoelus waringi., A. pluriloculaza
> Pseudcksploceras liptoviense

cnae

ngl,

Pantojaloria sphaerica, Fuetamia bu
Caprina massel, Amphitriscoelus war.
Amprkitriscoelus pluriloculata
Horicpleura turitzia

~————eee . Pantojaloria sphaerica y Caprina massed

om

JURASICO
SUPERIOR 9
FORMACION
ZIRANDARO

Modificado de Panteja-ilecr, 1593

Figura 2



de la especie Pseudohaploceras 1liptoviense

(Gonzdlez-Arreola et al., 1996) ;y foraminiferos
Choffatella

conservados

Zeuschnerxr
como Palorbitolina Jlenticularis Blumenbach ¥y

decipens (Pantoja-Alor et al., 1994).

Observaciones

Las rocas portadoras de f£f&siles de rudistas son calizas
(packstone, wackstone Y framestone) de colox gris h'
estratificacién mediana (50 cm) a gruesa (mayor de 1.20 m).
En ellas se distinguen claramente capas compuestas
exclusivamente con abundantes rudistas y capas (de car&dcter
arenoso) compuestas exclusivamente con abundantes
gasterdpodos del tipo de las nerineas. En ambos casos se

encontraron especies de gran talla. Por ejemplo, entre los

rudistas los ejemplares mas grandes miden hasta 72 cm de
longitud, tal es el caso de Caprina massedl. Entre 1los
rudistas de tamafio pegqueiio se encuentra Amphitriscoelus
waringi con tallas de 10 a 15 cm de longitud. Por otro lado,
los nerineidos mAs comunes de talla chica perxrtenecen a la
prefleuriaui, con tallas adultas siempre

especie Nerinea
que existen otras especies

menores a 10 cm, mientras
cogquandiana? con tallas de hasta 30 cm de

Adiozoptyxis

longitud. (Figura 3).

IL.a secuencia de 465 m alberga cuatro grandes bancos de
rudistas (Pantoja-Alor, 1993 ; P. 32); en ellos es comin

encontrar las valvas articuladas de los mismos y en general
buen estado de conservacién de los ejemplares por medio de 1la
permineralizacién de la estructurxa de la concha. Lo anterior

es indicativo de un bajo o nulo transporte de los restos

estudiados.

Otro dato interesante es el poder observar la predominancia
de algin taxon en particular dentro de la secuencia vertical,
es decir, entre el segundo y tercer arrecife existen estratos
que s&lo contienen ejemplares de gran talla y otrxros gue sdélo

contienen ejemplares pequefios sin evidencias de transporte o
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la distancia entre

en estos casos
"pegados" uno con

seleccidn hidrodin&mica;
ejemplares es muy corta o Se encuentran
También se presentan estratos donde los ejemplares se
o dispersos dentro de una parte de los
particular, desarticulados ¥y
En este caso se infiere

otro.
encuentran "sueltos"
mismos sin una posicién en
separados por sedimento calcareo.
cierto grado de transporte dentro de la misma localidad pero
condiciones cambiantes de energia, (figura 4) . Las
junto con la interestratificacidn
secuencia, indican
localmente

bajo
caracteristicas anteriores,
de areniscas feldespédticas dentro de la
gque habia varjiaciones de corta duracién gque
favorecian a una u otra especie de rudistas, gasterdpodos o
corales, Yy que de vez en cuando la energia de las corrientes
o gquizd las tormentas impedia el establecimiento de conjuntos

compactos o paguetes de rudistas y/o corales.
sefialar que al seguir

Por otro lado, es importante
lateralmente algunas de las capas de roca caliza, se notan
cambios muy interesantes desde el punto de vista
palececoldgico, por ejemplo, llama la atencidén el
establecimiento de verdaderos bancos de coral con abundantes
colonias bien desarrolladas, representadas pror
Procyathopora?, Polyphylloseris convexa, algunas
corales solitarios, cuyo

meandriformes y otras especies de
didmetro calicilar es de aproximadamente un centimetro.
es probable gque los corales sean el
cuanto a naimero de

Por

la abundancia de restos,
segundo grupo de importancia en
ejemplares, compitiendo con los nerineidos.

Es notable gue en esta localidad los rudistas no se mezclan
con los corales en la construccidén del banco principal, sin
si se me=zclan con los nerineidos, sobre todo los de
Por lo anterior, en' las variaciones
corales se presentan formando

embargo,
tallas mayores.
faunisticas laterales, los
parches de aproximadamente 1.20 m de &dlto por 12 ©o 15 m de
longitud Y Existe una excepcidn,
descubierta en la base del tercer arrecife. Se trata de la
una sola colonia de coral (microsolénido) ,

de espesor variable.

presencia de
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ramosa, digitiforme de poco mas de un metro de longitud y
aproximadamente 80 cm de ancho, siendo ésta la dGnica
asociacidn rudistas-corales registrada para la zona b
comentada recientemente por Pantoja-Alor y H. Filkorn (1995).
Los mismos autores publicaron wuna 1lista tentativa de 14
especies de corales recolectadas en el Miembro Inferior de la

Formacidn Cumburindio, que seré&n objeto de estudios méas
detallados en el futuro prédximo (Pantoja-Aloxr y Filkorn,
1995) .

La distribucidn Yy abundancia de las especies de corales
respecto a las de rudistas se debe probablemente a 1l1a
ausencia inicial de un sustrato duro para el establecimiento
de las colonias de corales, a tasas altas de sedimentacidn
que favorecian la alimentacién y desarrollo de las colonias
de rudistas, Yy a una competencia intensa por espacio y el
consiguiente desplazamiento ecoldgico de los corales en la
construccién del banco o biostroma.

Asociaciones biolégicas entre los rudistas

En forma particular se detectan algunas asociaciones entre
las especies de rudistas, por ejemplo, en el primer arrecife
se encuentran principalmente Pantojaloria sphaerica con
Caprina massei; tales estratos estén separados del segundo
arrecife por un grueso pagquete de arenisca calcarea con
abundantes nerineidos y algunos bivalvos.

En el segundo arrecife se localizan Caprina massei, Huetamia
buitronae, Amphitriscoelus waringi, A. pluriloculata Y
Horiopleura turitzia.

Inmediatamente arriba del segundo arrecife se localizan
depdésitos de lutita calclrea y capas delgadas de caliza con
abundantes y bien conservados ejemplares de Pseudohaploceras
liptoviense 2Zeuschner (Ammonitina), grandes fragmentos de
Pinna sp., Heteraster sp., tubos de serpiGlidos, fragmentos de
madera permineralizada, etcétera, lo gque indica un cambio de
profundidad en la zona.
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El tercer arrecife se caracteriza por presentar abundantes

ejemplares de Pantojaloria sphaerica en la base,

asociados
con Caprina massei en menor proporcidn;

en la parte superior
del mismo predomina Pantojaloria sphaerica, seguida de
Caprina massei Y las dos especies de Amphi triscoelus
mencionadas anteriormente.

La secuencia continda hacia el miembro
Formacién Cumburindio,
se

superior de la
al gue pasa transicionalmente y donde
observan estratos formados por sedimentos volcaniclasticos
Y rocas wvolcéanicas.

El conjunto de datos anteriores ha llevado a concluir gue en
la zona existieron principalmente ambientes lagunares someros
y ambientes arrecifales dentro de la zona intermareal con sus

correspondientes sub ambientes deriwvados

de 1los bancos de
rudistas.

Ademéds pudo existir un basculamiento gque produjo el

hundimiento de 1la cuenca y modificd la profundidad de 1la

misma, favoreciendo 1la presencia de

organismos como 1los
amonites.
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El Cuachalalate

Localizacidédn geogré&fica

La localidad denominada El1 Cuachalalate se encuentra dentro
del municipio de Huetamo entre los 18° 33' vy los 18° 34!
latitud norte Yy

los 2100° 521 30" Y los_ 100° 52" 30

longitud oeste. (Figura 5).

Se trata de un lomerio suave de escasa altitud en las afueras

del pequefio poblado llamado El1 Cuachalalate,

al gue se tiene
acceso por la desviacidn carretera gue conduce

a una pista
de aterrizaje local.

Estratigrafia local

L.os estratos portadores de la fauna de rudistas se encuentran
dentro de la secuencia gue caracteriza a la Formacidn San
Lucas (Pantoja-Alor, 1959, 1992, 1993) vy en particular cerca
de la parte basal del Miembro Superior llamado Las Fraguas.

En El Cuachalalate se midieron poco mas de 64 m de sedimentos
calcidreos. Se trata de una secuencia alternante de

calizas de color gris y areniscas calcéreas
de coloxr café-amarillento,

rocas

(de grano f£ino)
(£igura 6) .

Los estratos de caliza fluctuan alrededor de los 40 cm de
espesor Y contienen, en la base de la columna local,
abundantes f&siles de

Amphitriscoelus waringi Y A.

formando un conjunto muy compacto
de roca Yy conchas de rudistas,

pluriloculata, (figura 7),

cuya longitud medida en su

parte observable es de poco mads de 200 m ¥y su anchura es
variable. Cabe mencionar que en el texrreno es imposible hacexr
una medicién de la anchura debido al grado de inclinacidn
casi vertical de las capas. 4

Las calizas con rudistas se alternan con capas

calcAreas con abundantes restos de Nerineas,
Nerinea prefleuriaui.

arenoso-
en este caso,
Algunas de. estas capas s6lo contienen
dicha especie de gasterdpodo, siendo tal la cantidad de ellos
que forman también verdaderos bancos, (figura 8).
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Por encima de las capas que contienen los gasterdédpodos se
encuentran capas con los mismos especimenes en asociacién con
una sola especie de coral escleractinio meandriforme (figura
9), que es mucho menos abundante y se presenta en pequeiios
parches de aproximadamente 2 m2, interrumpiendo
homogeneidad de las capas de nerineas.

asi la

La parte media de 1la columna estratigrdfica carece por
completo de fosiles, aungque se nota el mismo tipo de
alternancia caliza-arenisca calclrea, con predominioco de ésta
\ltima.

De nueva cuenta, en la parte superior de la secuencia
aparecen ascociadas las siguientes especies:

Caprina masseli, Amphitriscoelus waringi y A. pluriloculata.

Casi en la cima no se encuentran f£ésiles tanto de zrudistas
como de gasterdpodces, v aparece un banco del bivalvo
Chondrodonta munsoni. Posteriormente la secuencia continida

con lutita y arenisca perteneciente al miembro Inferior
Terrero Prieto de la Formacién San Lucas.

El conjunto de especies de rudistas para la localidad estéa
integrado por:

Amphitriscoelus waringi Harris y Hodson

Amphitriscoelus pluriloculata Alencaster y Pantoja-Alor
Caprina massedi Alenc&ster

Como especies asociadas estéan:

Nerinea prefleuriaui Delpey

Chondrodonta munsoni (Hill)

Meandrina? sp.

La fauna y la posicidén estratigr&fica de las capas portadoras
dentro del contexto formacional son indicativas de una edad
Aptiana para las mismas.

Obserxrvaciones

Quiz&4 la caracteristica m&s notable en esta localidad es que
dentro de las capas de caliza o predominantemente calcéreas
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a los gasterdpodos, se observa (no en la

que en la base de ellos predominan
en dicha parte de las capas, no
hacia la. parte superior de los
hacen mds calcdreos se

formando verdaderos
se

gque contienen
totalidad de los estratos)
los clastos finos arenosos y,
existen f£&6siles. Sin embargo,
estratos Yy cuando los mismos se
presenta gran cantidad de gasterdpodos
bancos. En el caso de las capas con zrudistas, éstos
desarrollan predominantemente en rocas calcdreas con poco ©

de la
en

nada de sedimentos clésticos.

Lo anterior indicaria gue 1la
secuencia se debe a los cambios sedimentoldgicos locales,

alternancia faunistica

particular respecto al tamafio de los sedimentos. Se nota con
claridad gque la presencia de sedimentos arenosos favorece el
establecimiento de los gasterdpodos, mientras que
imposibilita la formacidén de bancos de rudistas.
En cuanto a la conservacidn de los ejemplares, todos

presentan un buen grado de preservacidédn y sin excepcidn se

encuentran permineralizados.

Asociaciones bioclSgicas

Cerca de la base de la secuencia local, el banco de rudistas

esta formado por especies de talla pequefia como
mientras gue en

Amphitriscoelus waringi y A. pluriloculata,
la parte superior las especies mencionadas se asocian ademas
a Caprina massei cuya talla es similar.

Por otro lado, desde el punto de vista paleocecoldgico, llama

la atencidn en este sitio la formacidén de wverdaderos bancos
de gasterdpodos de una sola especie, y gque sé6lo en algunos
estratos alternan lateralmente con colonias de corales

meandroides, distribuidos en parches y muy escasos respecto a

los de gasterdpodos dentro de un mismo estrato.
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El Martillo

Localizacién geogréfica

La localidad estd situada entre los 18° 39* y 18° 40' de
45' 30'' y 100° 46' 30'' de longitud
este del poblado de angao,

(Figura 210) .

Jatitud norte y los 100°
oeste, aproximadamente 2 km al
rumbo al rancho conocido como La Pifa.

Estratigrafia local
La localidad El1 Martillo se encuentra dentro de la Formacién

San Lucas y en particular en la porcidn superior del Miembro

Superior Las Fraguas. (Figura 211) .
Los primeros cinco metros de la secuencia estan representados
estratos lutiticos y lutito-arenosos de color verde,

por

sumamente fragiles. Se encuentran intercalados por caliza
delgada gris obscura-negro gue intemperiza a gris claro.

E1l material lutitico contiene restos de egquinodermos

exociclicos, que debido a la fragilidad de la roca es casi
imposible recolectar y mucho menos identificar.
intercaladas de caliza rara vez contienen restos

Las capas
fosiles, y en su caso son moldes o impresjiones de bivalvos no
identificables; la roca es microcristalina y sumamente dura.
Cubriendo al materxial lutitico se encuentran una serie de
(arenisca feldespatica)

estratos de material volcanicl&stico
cuyos estratos varian de 10 a 20 cm

de grano medio a grueso,
las areniscas también se encuentran

de espesor. En este caso,
intercaladas por el mismo tipo de caliza de la parte inferioxr
La alternancia anterior se mantiene durante
Dicha porcidén es la

asociacidn muy

de la secuencia.
los siguientes 25 metros de la columna.

parte méis fosilifera, b contiene una
particular de invertebrados marinos, entre los que se
(muy abundantes ¥y bien

encuentran bragquidpodos rinconélidos
conservados), escasos terebratGlidos, bivalvos, gasterdpodos,
amonites (muy escasos y muy mal conservados) y eguinodermos.

(Figura 12).
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA LOCALIDAD EL
MARTILLO, CUYAS CAPAS PERTENECEN AL

MIEMBRO SUPERIOR LAS FRAGUAS DE LA FORMA-
CION SAN LUCAS

Caliza gris de estratificacidn gruesa. Banco de
rudistas de aproximadamente 7 a 10 m de ancho
por 80-90 m de longitud. Se encuentran:
Amphitriscoelus waringi, A. pluriloculata,
Caprina massel y Caprina sp.

Secuencia de estratos delgados de arxenisca
feldespatica de grano fino a mediano.
estratos son estériles en cuanto a f£ésiles.

La ausencia de restcs fdsiles es notoria desde
los 25 m hasta la cima d= la columna.

Los

Sedimentos wvulcaniclA&sticos,
renas feldespAticas

a 20 cm de espesor. Sa presentan intercalacio-
nes de caliza gris micracristalina (casi

principalmente a-
cuy>s estratos varian de 10

negra)
que incempse za a gris claros (ceni=s) . Aparte
del banco d= rudistas 25 la parte méis fosilf-

fera de la columna. Contiene gran cantidad de
braguispodos rinceonélid

lidos, amenitas en
bivalvos trigdnide
abaxca de los 5 a =

L.as especies son: 2 is cf£. kanei,
Prcilorhymchia (Procer ynochia) durangenslis,
Neithea atava, ExXozyrra sp., Aadiozoptyxis
coguandiara y Holez:sipus cf. lanatusa.

¥ =sScaaocs terebrazi-
tado de conservacidn,
incidaocs. Esta porcisn
m d= la columna.

Secuencia de esctracz

=s ReY Tas y lutitas
arencsas de color verd Y delsc-nakles, con
intercalaciones da callil gris cbscura gue
s clar bla “cenizo".
ensn e »zciclicss
= a s=-
ca de

FIGURA 12



Los siguientes 30 metros de la columna se caracterizan por la
de estratos de arenisca, formada por matexrial
pricticamente sin fésiles.

se caracterizan por rocas calizas de
donde se localizan
longitud

presencia
vulcaniclastico,
Los udltimos 10 metros

color gris y estratificacién gruesa,
formando un denso banco cuya

abundantes rudistas
apreciable en el afloramiento es de aproximadamente 90 m, vy
de anchura variable entre 8 y 10 m.
La asociacidn de especies de rudistas estd constituida por:
Amphitriscoelus waringi Harris y Hodson
Amphitriscoelus pluriloculata Alencaster y Pantoja-Alox
Caprina cf. massei Alencistexr
Caprina sp. D'Orbigny
La fauna acompafiante en la localidad es:
Ptilorhynchia (Proterorhynchial) durangensis (Imlay)
Sellitthyris cf. kanei (Imlay)
Neithea atava (Roemer)
Exogyra sp.
Adiozoptyxis coguandiana D'Orbigny
Holectypus cf. planatus Roemerxr

el

De acuerdo a la posicidén estratigrafica de la fauna en
en particular a la asociacidn de

contexto formacional y
se le asigna una edad

especies encontradas, al conjunto
aptiana.
Obsexvaciones

los restos son muy

En el caso de la asociacién de rudistas,
Yy es posible observar ejemplares con

adbundantes (figura 13)
a lo largo del arrecife

las valvas arxrticuladas (figura 14);
se presentan algunos cambios en tvuanto’ a la densidad de los
ejemplares en la roca, observiandose una disminucidén del

nimero de ejemplares y el consiguiente aumento del espacio
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cantidad de

entre indiwviduos Yy por lo tanto una mayor

sedimento.

El proceso de fosilizacidn es la permineralizacién,
pero

encontrindose ejemplares silicificados ¥y carbonatizados,
con ciexrto grado de recristalizacidén, lo qgue dificulta un
poco la observacidn de la estructura de la concha en cortes

transversales de la misma.
es de notar la abundancia vy

En cuanto a la fauna acompafiante,
el excelente grado de consexrvacidn de los bragquisdpodos
en contraste con la escasez de los

rinconélidos,
terebratulidos; de hecho Ptilorhynchia (Proterorhynchia)
es la especie mis abundante de todo el conjunto

durangensis,
1995) . En orden de abundancia

(Sour-Tovar y Garcia-Barrera,
le siguen los eqguinodexrmos del género FHolectypus y después

de bivalvos y gasterdpodos. Por dltimo, las
en dicha asociacidén son los amonoideos,

(apenas distinguibles) ¥y una especie no
Esta asociacidén de xestos

las especies
especies mas raras
muy mal conservados,

determinada de bivalvos pequefios.
fésiles se encuentra en sedimentos arenosos volcaniclasticos
no se observa en los

Yy con con excepcién de los amonites,
ejemplares evidencia de transporte.
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El Encino, Las Latas y La Pifjiuela

Localizacidn geogriafica

Las dos primeras localidades se encuentran entre los 18° 28'°
de latitud norte y los 100° 42' y los 100° 45!
longitud oceste. (figura 15). Se trata de lomerios suaves
donde por 1la accidn del intemperismo, los f6siles se
desprenden ficilmente de 1las rocas y en general son muy
La tercera localidad serd descrita aparte por las

y los 18° 29!

abundantes.
caracteristicas particulares del ambiente gue representa.

Estratigrafia local
Las rocas sedimentarias gue afloran en los sitios referidos
pertenecen al Miembro Superior de la Formacidén Mal Paso; se

secuencia de estratos delgados de caliza
arcillosa obscura gque intemperiza a color café amarillento
con intercalaciones de lutita. Los estratos de caliza miden
de 10 a 20 cm de espesor, mientras que las capas de lutita
finas, las intercalaciones de estas uGltimas
(figura 16).

trata de una

son sumamente
llegan a tener hasta 40 cm de espesor
Las dos localidades distan aproximadamente 500 m entre si,

pero estratigridficamente las capas de ambas no pasan de 200

m.
En la figura 17 estd representada la secuencia completa de

los estratos de la Formacidn Mal Paso dentro de los limites

geogréficos mencionados arxriba; en ella se incluye un

contacto discordante con la Formacién E1 Cajidn.
esa parte del Miembro Inferior de 1la

secuencia de arenisca
con cementante color

A partir del contacto,
Formacién Mal Paso contiene una
feldesp&tica, conglomerado de caliza
algunos lentes de caliza. gris con £&8siles de Toucasia
continuan con una serie de

para terminar con una

rojo,
sp. Yy Coalcomana sp. Las capas
lodeolita, limolita y arenisca xoja,
serie de gruesos estratos de conglomerado rojo formados por

clastos de caliza, arenisca y roca volcdnica. De este punto
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Figura 15. Mapa donde se indica la situacidn geografica de las localidades El
Encino y Las Latas, pertenecientes a la Formacidn Mal Pasc. La linea gruesa indica
el sitioc donde se midid una columna estratigrafica local. La columna completa gue
se presenta, se midid en el sitio denominado Puerto de Mal Paso.



Figura 16. capas delgadas de caliza con interxcalaciones de lutita, pertenecientes a
la Formacién Mal Paso en la localidad El1 Encino.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA
FORMACION MAL PASO

Caliza arcillesa obacura de grano fino
{mudntone bisgens); estratificacisén mediana
con intemperisme nodular. Cambia a una se-
cuencia rftmica de caliza delgada y lutita
hacia la parte inferior. Abundantes equineoi-
deos, nerinéids corales, catréidos y rudis-
tas. Escasos amcnites del género Mortoniceras.

Arenisca, limeliza y ledolita con intercalacio-
nes de margas y calizas arcillosas, tode de
color amaxillc a crema. Composicidn predeminan-
temente feldesspdtica con cementante calcédreo.
Estratificaciin mediana. Abundantes gasterd-
podos.,

Conglomerado r2jo de fragmentos de caliza, are-
nisca y roca velzdnica. Eszratificacidédn mediana
arencsa de la misma composi-

cidn, con nte calcéreo. Contiene troz=os

de madera

Lodoliza,
cacién media

ica y ar=nisca roja; eszracifi-
a gruesa. Forma bancos de mé&s de
espescr. Las areniscas predemi-
inferior. Lente de caliza gris,
udstone) ., con abundantes milis-

Conglomerads reio de caliza, arenisca y roca
fgnea; matriz arencsa cementada por calciza y
&xido de hierrs. Contiene troncos y fragmentos
de madera Z&sil.

Arenisca Zeldespdtica con cementante calcéreo,
de grano fins a grueso, de color amarilleo a
gris verdosoc; estratificacién delgada formando
bancos gruesos. STontiene escascs gasterdpodes,
pelecipodos, trsncos, fragmentos de madera
£58il y escascos amonites mal conservados.

Modif:cado de Garcfia-Barrera y Pantoja-Aler,

A991.

FIGURA 17




en adelante se encuentran, discordantemente, las capas del
Miembro Superior.

La asociacidn de especies de rudistas (figura 18) gue se
localizan en el Area esti formada por:

Caprinuloidea gracilis Palmer

Caprinuloidea perfecta Palmer

Coalcomana ramosa (Boehm)

Immanitas rotunda? Palmer

Texicaprina sp. Coogan

Cabe mencionar que dentro del Miembro Superior de la
Formacidn Mal Paso, pero en otra localidad conocida como La
Pifiuela se registrd la especie Toucasia hancockensis Whitney,
que en todo caso debe agregarse a la lista anterior, pero que
por el ambiente donde se presenta y la asociacidn f£6sil donde
ocurre, se describird en una seccidn aparte.

La fauna asociada a las especies de rudistas en El1 Encino y
Las Latas es abundante y diversa, a continuacidn sdlo se
mencionardn los grupos bioldgicos a los gue pertenecen tales
especies y un ejemplo de ellas. Para obtener una 1lista
especifica completa, se deberad consultar Garcia-Barrxera Y
Pantoja-Alor, 1991 ; Buitrédn y Pantoja-Alor, 1992; Garcia-
Barrera P., 1993; H. Filkorn y Pantoja-Alor, 1995.

Corales: Astrocoenia sp., Phyllocoenia sp., Bariphyllia sp.
Equinodermos: Heteraster mexicanus, Tetragramma malbosii
Bivalvos: Cyprimeria texana, Neithea (Neitheops) roemeri
(Hill) y Cucullaea symondsdi ,
Gasterdpodos: Natica gaultina, Mesoglauconia sp.

De acuerdo a los conjuntos fosiliferos Yy a los alcances

estratigraficos de algunas especies, se le ha asignado una
edad albiana media-tardia a las capas donde se localizd dicha
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EN LA FORMACION MAL PASO

ESPECIES DE RUDISTAS ENCONTRADAS

—750m

Ccalcomana ramosa

Caprinuloidea perfecta
Caprinuloidea gracilis
Toucasia hancockensis

s Coalcomana sSp.

Toucasia sp.

FIGURA 18
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asociacién dentro del Miembro Superiocr de la Formacién Mal
Paso.

Obsexrvaciones

Al describir la secuencia estratigr&fica, se le 4did el nombre
de bancos a las asociaciones de rudistas gue se presentan en
las localidades de El1 Encino y Las Latas; cabe comentar dque,
respecto a otras localidades, son menos abundantes Yy no se
encuentran unidos o muy préximos entre si, en realidad existe
bastante sedimento entre individuos vecinos. En particular en

el area de Las Latas los rudistas son muy escasos,

relativamente mal conservados, Yy se encuentran asociados a
nerineas de gran talla (aproximadamente 25-30 cm de
longitud) .

En El1 Encino, el namero de ejemplares es mas abundante y se

pueden observar ejemplares con las wvalvas articuladas, de
formas predominantemente recumbentes y tallas de hasta 30 cm

de longitud.

Las conchas de los rudistas aparecen normalmente
permineralizadas por carbonato de calcio al igual que los
corales, eguinodermes y algunos bivalvos. Por el contrario,

la fauna de gasterdpodos, otros bivalvos y 1los escasos
amonoideos, casi siempre aparecen en moldes internos.
En la localidad El1 Encino, el banco wmaAs aparente en la

secuencia tiene una longitud aproximada de 71 m y una anchura

méaxima de 5 m. Los estratos inferiores o superiores contienen

asociaciones de fauna diferente, por ejemplo, de

grandes
ejemplares de Neithea asociados a corales, o de equinodermos
asociados con gasterdpodos. En el &rea de Las Latas, las
rocas que contienen rudistas Yy gasterdpodos "se extienden

hasta por 115 m de longitud y hasta por 3 m de ancho.

52



La Piifluela

Localizacidn Geogr&fica

Esta localidad fosilifera se localiza aproximadamente 9 km al
noreste del poblado de San Lucas, Michoacdn. Precisamente en
el rancho abandonado conocido como La Pifiuela. En la hoja
Huetamo dicho paraje se ubica muy cerca del limite con el
Estado de Guerrero, Yy entre los 18° 39' 45'' latitud norte y
los 100° 44' 30'' longitud oceste. (Figura 19).

Estratigrafia local

Como se menciond anteriormente, las capas sedimentarias de
esta localidad se ubican dentro del Miembro Superior de la
Formacidén Mal Paso, Yy sSu espesor total es de 40 m (Chavez
Garcia, 1995).

La secuencia contempla en la base una capa de arenisca
feldespatica de origen veolcéd&nico con abundantes restos {mal
conservados) de Nerineas; y después, un conjunto de estratos
alternantes de arenisca y lutita calcé&rea dgue carece de
f&6siles. Esta caracteristica se mantiene por lo menos durante
los primeros 10-12 m de la secuencia. A partir de este punto
comienzan a aparecer escasos restos fosilizados de madera y

fragmentos vegetales carbonizados. (Figura 20).
Siguiendo la secuencia hacia la cima, se presenta una serie
de capas de lutita con intercalaciones de caliza.

Caracteristicamente las lutitas son las rocas fosiliferas,
mientras que las calizas carecen de ellos (excepto cerca de
la cima). (Figura 21). Se trata de intercalaciones delgadas
de 10 a 15 cm de espesor. En esta parte de la secuencia
existen capas compuestas casi exclusivamente por f&siles bien

conservados de Orbitolina (Mesorbitolina) texana (Roemer) .
(Figura 22).
Arriba de estos Udltimos, las lutitas contienen abundantes

restos bien conservados de gasterdpodos, bivalvos y corales;
la lista completa de especies aparece publicada en el trabajo
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DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LA
FAUNA EN LA LOCALIDAD LA PINUELA

Toucasia hancockensis y Tyloscoma ovatum

Restos escasos de Orbitolina (Mesorbitolina)

texana

Mesoglauconia (Triglauconial

Natica gaulcina,
kleimpelli, Peruviela dolium, Pterocrigonia
blicacocosgtaca
Paraglauconia (Diglauconia) mac-phersoni,
Lunacia cragini, Mesoglauconia (Mssoglauconial
burnsi

Natica gaulcina

valeriae,
Scylina

Pyrazus (Echinobachra)l
Tylostoma ovatum., Lundactia pedernalis,
Nerinea aguilina y Sphaera corrugata
Microschiza

ome (Gymnentome)}

F-7-9
Prerotrigonia plicatocostarca.

i, S TR,

H i
i Restos muy abundantes de ©O. (#.) texana

it

chondrodonta murnsoni, Nododelphinula galeoctcdi
y restos escascos de

Nerinea coguandi,
orbitolina (Mesorbitolina) texana

Fragmentos escasos de madera permineralizada

Plesioptyxis fleuriaui

Restos abundantes de

1995,

Tomado de Chivez Garcia,

FIGURA 21



de tesis de Chavez Garcia, 1995 y consta de 21 taxa. (Figuras
23, 24, 25 y 26).

Esta Gltima serie de estratos se mantiene hasta
aproximadamente los 30 m de la columna. A partir de ese punto
se nota un cambio importante en los sedimentos Yy una
disminucién en la abundancia y diversidad de la fauna. Los
estratos cambian hacia arenisca gue pasa paulatinamente de

fina a gruesa Yy finalmente a caliza, donde se localizan
bancos bien desarrollados y con abundantes restos bien
conservados del rudista Toucasia hancockensis, (Garcia-

Barrera, 1995).
El conjunto de especies b sus alcances estratigraficos

aportan datos suficientes para asignar una edad albiana

temprana a las rocas portadoras, (Chiavez Garcia, 1995), sin
descartar la posibilidad de gue la edad de tales capas se
considere hasta del Albiano Medio, ya gue poco mas de la

tercera parte de las especies referidas tienen alcances
estratigraficos gue contemplan el total del Albiano.

Observaciones

La mayoria de las especies representadas, y especialmente los
gasterSpodos, se caracterizan poxr presentar un tipo de
fosilizacién autigénica (moldes y vaciados), mientras gque

algunos bivalvos como Chondrodonta y Toucasia se presentan
permineralizados. Lo anterior se explica al analizar el tipo
de roca en el que se encuentran los f£6siles mencionados.

Localmente los gastexrdpodos se localizan en estratos
arcillosos y las Toucasias en sedimentos calcé&areos; los
cambios en el tipo de sedimentos se explican por cambios
ambientales durante los cuales la cuenca de depdsito recibia
aporte de terrigenos desde el continente, y en otras é&pocas
permanecia cerrada favoreciendo la precipitacidén de
carbonatos. Ello es posible gracias a una fuerte
inestabilidad tecténica de la zona gue incluso provocd gue en
distancias cortas se observen cambios de facies notables
(Garcia-Barrera y Pantoja-Alor, 1991; Pantoja-Alor, 15993).
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Figura 22 Detalle de los estratoa formados exclusivamente por Orbitolina
(Mesorbitolinal) texana en la localidad La Pifiuela. Los sedimentos son arcillosos
finos y su eapesor es variable.



Flgura 23, Lunatia pedernalis

Figura 4. Poruviela dolium

Figura o6

Figura 4. Sphaera Corrugata
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Por otro lado, las inferencias sobre las condiciones
ambientales del depdsito respecto a la profundidad, energia
del agua Yy la tasa de depositacidn, se desprenden del

el tipo de sedimentos y 1la

andlisis del conjunto faunistico,
por ejemplo, a los

morfologia adaptativa de algunos de ellos;
casidépidos s6lo se les ha encontrado en el dominio del
Tethys, es decir entre los 25° de latitud norte y sur, Yy

siempre asociados a corales, nerinéidos, naticidos,

acteonélidos y trigénidos (Alencaster, 1984, 1987).

Por otro lado, el conjunto se asocia a aguas someras de baja
energia y ambientes lagunares protegidos, puesto gque existe
la presencia de bancos muy caracteristicos (similares a 1los
que forman los ostiones modernos) del rudista Toucasia
hancockensis, cuya wvalva fija presenta un enrollamiento
ligero gue le confiere estabilidad sdlo en ambientes de baja
energia, 1o gue a su vez se traduce en una tasa relativamente
baja de sedimentacién (Masse, 1976, in Rey, 1983). Ademas, el
diverso y abundante conjunto de gasterdpodos y su asociacidén
a corales indican la cercania de la costa y su desarrollo en

zonas poco profundas donde existiera abundante alimento.
el grado de conservacidn de los

En términos generales,
no existiendo evidencias de

f6siles va de bueno a muy bueno,
transporte, por lo gque se puede afirmar gue se fosilizaron en
el sitio y dentro del &rea que habitaron durante el Albiano.
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El Cajén

Localizacisn geogr&fica

Las coordenadas geograAficas entre las que se localizan tanto
la seccidén tipo como los distintos afloramientos de la
Formacién el Cajén, son: 18° 28' y 18° 29' latitud norte y
100° 42' y 100° 45' longitud oeste. (Figura 27). Las rocas de
esta formacién son predominantemente calizas y en el estudio
original de Pantoja-Alor (1859), se describieron como
Formacidn Morelos. Fue hasta 1990 cuando el mismo autor

redefinié 1las Unidades litoestratigrdficas del 4&area Yy se

denomind Formacidén E1 Cajén. (Figura 28) .

Egstratigrafia local

LLa base de la secuencia, que en total tiene 125 m,
a describir dentro de los terrenos del rancho E1 Paraiso vy
en el tramo gue va de Chumbitaro

se comenzd

sobre la carretera estatal,
a San Lucas. Comienza con una serie de 8 a 10 m de arenisca
de origen volcédnico, de estratificacidén gruesa (40-50 cm) ¥y
en las gue claramente se observan cristales de

color verdoso,
encuentra una serie de

cuarzo. Por encima de ellas se
estratos (12-15 m) gruesos de arenisca calcarea gque se
alternan con capas delgadas de arenisca sin £&siles. (Figura
29) .

El resto de la secuencia se compone de capas gruesas
caliza (masiva) con intercalaciones de lutita calc&rea. Estas
capas son las portadoras del material £&sil caracteristico de
la Formacidén E1 cajén, e incluyen rudistas, corales vy
gasterdpodos (figuras 30 y 31).

Los estratos de caliza de la parte superior hacen contacto
feldespdtica de la

de

discordantemente con capas de. arenisca
que en este punto contienen abundantes

Formacidén Mal Paso,
Yy escasos amonites mal

fragmentos de madera £5sil
conservados.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION
EL CAJON (APTIANO-ALBIANO INFERIOR)
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La asociacidén de especies de rudistas es la siguiente:

Amphitriscoelus waringi Harris y Hodson
Amphitriscoelus pluriloculata Alencaster y Pantoja-Alor

Coalcomana cf ramosa (Bohem)
Toucasia sp.

La fauna acompafiante es escasa y Se compone principalmente de
gasterSpodos como Tylostoma sp.., Nerinea sp.s pequeiias
Orbitolina,

colonias de coral, abundantes ejemplares de
bivalvos del género Chondrodonta munsoni y un sdlo ejemplar
de un trigénido no identificado hasta la fecha.

Pantoja-Alor (1990, P- &66) la edad de las capas
sin embargo, dada la presencia

las capas superiores
Albiano

Segin
referidas es aptiana tardia;
del género Coalcomana, por lo menos
donde aparece &ésta deberian considerarse del
de acuerdo a la asociacidn de especies

temprano. Es decir,
fésiles, la Formacién E1l Cajén debe considerarse Aptiano
tardio-Albiano temprano.

Obserxrvaciones.

Los rudistas ma&s abundantes son los reguiénidos del género
Toucasia sp., que forman densos bancos de escasas

dimensiones. Las dem&s especies son poco numerosas en cuanto
a ejemplares, no forman bancos ni arrecifes y en realidad
existe mucho sedimento entre cada uno de los ejemplares.

En los bancos de Toucasia Yy Chondrodonta el proceso de
fosilizacién es permineralizacién por carbonato de calcio; el
mismo proceso se presenta en las otras especies de rudistas y
algunos ejemplares de gasterSpodes. Sin embargo, el proceso
mis frecuente en estos Gltimos es la preservacién por medio
de moldes y vaciados, sobre todo en los de gran tamafio (12-15

cm) .

Poxr otro lado, también se nota en el cdampo gue los estratos
donde hay bancos de Toucasia sp.., no presentan otro tipo de
rudistas; las dem&s especies se localizan hacia el sur de la
zona estudiada ¥y se encuentran dispersas. Asimismo, existen
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capas (hacia el este) en las gue los f6siles de gasterdpodos

Yy algunos rudistas, son  sumamente escasos; a veces se
encuentran como pequefias acumulaciones de conchas
transportadas.

ASOCIACIONES FOSILES

Las asociaciones f£&siles de rudistas en la regidédn de Huetamo
fueron descritas en p&ginas anteriores de acuerdo a la

localidad donde se encontraron cada una de ellas; sin
embargo, las asociaciones pueden analizarse como un todo
dentro de un mosaico ambiental que presenta ciertas

variaciones y, ademids, enmarcarlas en un lapso de la historia
geoldgica. El1 an&lisis de conjunto nos permite documentar la
composicidn taxondmica del mismo, la abundancia relativa de

algunas especies, y la diversidad de taxa existentes, asi
como el cambio gue experimentaron las asociaciones a través
del tiempo. Por ello, a continuacién expondremos algunos

datos sobre la presencia de dos conjuntos de especies que se
sucedieron en la regi&n de Huetamo durante el Cretdcico

Temprano .
Recordemos que los rudistas son un grupo biocldgico de hé&bitos
gregarios y +vida adulta sé&sil; de hecho, formaron desde

requefios bancos hasta verdaderos arrecifes de grandes
dimensiones (Alencaster, 1990).

También debemos recordar que, a pesar de ser arrecifales, no
todos vivieron bajo las mismas condiciones del ambiente, sino
que se especializaron y diversificaron a tal grado que
algunos, como los regquiénidos, sélo los encontramos en zonas
lagunares protegidas, mientras que otros, como los
caprinidos, formaron parte del macizo ‘arrecifal (Kauffman y
Johnson, 1988) .

Si analizamos los conjuntos de rudistas de la regidn de
Huetamo teniendo en mente los aspectos anteriores, )%
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de alcances estratigr&dficos de las

revisamos la tabla
no sélo

podremos notar dos asociaciones diferentes,

especies,
el tiempo, sino por lo gque ello

pPor estar separadas en
representa desde el punto de vista de la evolucidn de las
ecoldgico de las especies, Yy su

asociaciones, el papel
similares dentro de una misma

distribucién en ambientes
regidén.

A pesar de gque no se presentaron todas las
si convivieron en &reas muy cercanas pero en
Tal es el caso de la primera asociacidn

especies en un

mismo sitio,
ambientes diferentes.
de edad aptiana temprana Yy compuesta por:

Amphitriscoelus waringi
Amphitriscoelus pluriloculata
Caprina massel

Pantojalaria sphaerica
Caprina sp.

Huetamia buliltronae
Horiopleura turitzia

género
dentro

los restos mis abundantes pertenecen al
Amphitriscoelus, gue caracteristicamente se presenta
de la planicie o llanura arrecifal. Es decir, forma parte del
se encuentra en la parte frontal
(Scott, 19%0). En este caso, Pantojaloria, Huetamia Yy las
especies de Caprina son menos abundantes y sSe encuentran
mezcladas con las especies de Amphitriscoelus, sin una
distribucidn [} zonacidn distinguible dentro de los
afloramientos. En esta asociacién no se encontraron formas
cébnicas erectas estrechamente unidas o empaguetadas que
representaran parte © partes frontales de un arrecife, por lo
que se asume gque durante el Aptiano inferior en la regidn de

Huetamo se mantuvieron las condiciones "ambientales gue segin
comunes en los arrecifes

Entre ellas,

macizo arrecifal pexro no

Kauffman y Jochnson (1988), eran
que estuvieron limitados a ambientes de

neocomianos, esto es,
lo cual coincide

plataformas protegidas o© =zonas lagunares,
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con el tipo de fauna acompalfiante ¥y la litologia presente en

cada localidad estudiada. Por ejemplo, parches arrecifales de

gran variedad de especies de gasteropodos

b4 nerinéidos), algunos bancos de
calizas de estratificacidn

corales coloniales,
(naticidos, casidpidos
ostréidos o de condrodontos, Yy
mediana a gruesa.

Por otro lado, se pudo constatar en el terreno gue los bancos
no eran extensos ni ma&xima
longitud observada fue de poco mas de 200 m,
se detectaron de 8 a 12 m.
de limites irregulares y
como parches

de anchura considerxrable, la
Yy en cuanto a la

anchura (muy wvariable) La forma

general de los mismos era alargada,
a una escala mayor en el terreno se verian
alargados gue se acufian hacia 1los extremos. Tampoco eran muy
diversos en cuanto a nimerco de especies, debido quizd a una
interespecifica por espacio, ya gue la especie
se reproduce Yy crece
En suma,

competencia
que se establece primero en un sitio,
rapidamente impidiendo el establecimiento de otras.
la asociacidén de especies del Aptiano inferior en la regidn

de Huetamo se veria aproximadamente como en la figura 32.

se observa una

En cuanto a la segunda asociacidn de rudistas,
nivel de

composicidn taxonSmica totalmente diferente a
géneros y especies, ya qgque durante el Albiano evolucionaron

nuevos taxa de rudistas gque reemplazaron a los anterxriores en
ademds mantuvieron ciertas

de los antiguos habitantes
La explicaciédn a este hecho se encuentra en la
ambientes similares pero con especies
(la mayoria de ellas) a la misma
de rudistas evoluciona, las

la misma regidn, pero que
caracteristicas morxrfoldgicas

aptianos.
permanencia de
distintas pertenecientes
familia. Es decir, la fauna
especies cambian su aspecto pero contintan jugando el mismo
papel ecoldgico dentro de su comunidad.’

en los arrecifes albianos los caprinidos

Segin Scott (1990)
tendieron a ocupar las partes someras Yy de energia moderada

del arrecife; los radiolitidos y mexicaprinidos erectos
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Figura 32. Reconatruccién de la asociacién aptiana de rudistas en la regién de
Huetamo. En primer plans ¥y de gran talla aparece Pantojaloria sphaexrica; en la
parte posterior se representan ejemplares de Amphitriscoelus waringi y

Amphicriscoelus pluriloculata, estos Gltimos de menor tamafio.



ocuparon las partes frontales; Y los monopléuridos
cilindricos y erectos, junto con los reguiénidos enrollados,
ocuparon la parte posterior del arrecife, obstruyendo el paso
de 1las corrientes Yy atrapando sedimentos carbonatados de
grano fino.

En particular,
o pequefios arrecifes

en la regidén de Huetamo los bancos, biostromas
albianos estaban formados y dominados

por:

Caprinuloidea perfecta Palmer
Caprinuloidea gracilis Palmer
Coalcomana sp

Toucasia sp

Toucasia hancockensis Whitney
Los especimenes de Toucasdia siempre se encontraron en
ambientes lagunares sin mezclarse nunca con otras especies.
En mucho menor proporcidédn se encontraron restos gue podrian
ser asignados a Immanitas?, Mexicaprina? y Texicaprina?
mezclados con los caprinidos mencionados. Sin embargo, hasta
tener ejemplares gque permitan una asignacién sin dudas, s6lo
se mencionardn tentativamente.

En el caso de los bancos albianos de la regién de Huetamo, no
se observé la presencia de formas totalmente erectas Yy
fuertemente empagquetadas, mas bien son formas cbnicas y
cilindricas Qque crecerian en partes protegidas dentro de
plataformas muy someras. Tampoco se observa una zonacidédn como
la descrita por Scott (1990) en renglones anteriores. Por lo
ello es muy probable que la situacidn geogrdfica y ambiental
haya sido muy particular en la regidn de Huetamo debido a
que, a diferencia de los arrecifes de Texas y Arizona, se
encontraba dentro de la regidn que Kauffman y Johnson (1988),

denominaron el Super Tethys, Yy por otro lade a gue los
conjuntos mencionados se desarrollaron en lo gue podriamos
liamar r"pequefias plataformas inestables” puesto gue gran

parte del territorio nacional estaba sumergido en esa é&época y
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se tienen indicios, tanto de fluctuaciones marinas como de
algunas partes positivas interrumpidas por mares someros
donde se registraba actividad wvolcé&nica (Pantoja-Alor, 1993)
y se depositaban rocas de plataforma, por ejemplo, calizas de
estratificacién gruesa a masiva Yy calizas con fauna de
rudistas y corales (Lédpez Ramos, 1979 Tomo III p 353-367).

El conjunto de rudistas albianos de la regidén de Huetamo, se
veria aproximadamente como se ilustra en las figuras 33 y 34.

BIOGEOGRAFIA DE RUDISTAS DURANTE EL PERIODO CRETACICO
Conceptos bé&sicos

La biogeografia es una disciplina de investigacidén muy
reciente, tanto que s8lo pudo afirmarse como tal cuando la
teoria de la Tectdnica de Placas fue reconocida por la gran
mayoria de los cientificos, esto es, durante la década de los
afios sesenta. El estudio de la distribucidn de los seres
vivos sobre la faz de la Tierra se habia abordado desde
siglos atras, pero sin una base sélida de investigacién vy
desde un punto de vista meramente especulativo.

En general se acepta gue la biogeografia es el estudio de la
distribucién (sobre 1la superficie terrestre) de los taxa
actuales y extintos. Estudia también la historia o desarrollo
de tales patrones a través del tiempo, es decir, las causas
histéricas de la distribucién de 1los seres vivos, para 1lo
cual se apoya en la sistemdtica, las ciencias de la Tierra Yy
la paleontologia. La anterior es la definicidén de lo gque los
especialistas 1llaman bicgeografia histdrica. ‘sSin embargo,
existe otra definicién, la de la llamada biogeografia
ecoldSgica, que estudia los factores gque en la actualidad
influyen sobre la distribucién de los’ organismos, como son
las condiciones fisicas del entorno y las interacciones
bidticas, por ejemplo, la competencia entre taxa © grupos
bioldgicos que repercute en la expansién de un nuevo grupo en
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Figura 32. Asociacién de rudistas albianocs r=presentada per los gfneros a)
Cecalcomana, b) Caprinuloidea y <) Caprina: tamkién se cbservan algunos ccrales
splitarios, gasterSpodos y pequefios corales caicniales.



Figura 34. Cenjunte de rudistas representado por Toucasia hancockensis, qgue f£orma
bancos monocespecificas en ambientes lagunares de la Fermasidn Mal Paso.



una cierta drea Y la consiguiente contraccién en la
distribucién de otro grupo previamente establecido, (Bueno y
Llorente, 1991).

Las ideas mas antiguas sobre la distribucidén de los seres
vivos reflejan las creencias religiosas cristianas donde se
aseguraba gque Noé protegiéd en su arca a una pareja de
animales de cada especie durante el Diluvio. Una vez gue
cesaron las aguas el Arca guedd en un sitio conocido como
monte Ararat, donde se liberd a los animales para repoblar la
Tierra. Antes, los animales y las plantas habian sido creados
en el paraiso y de ahi se dispersaron por todo el mundo. EsS
decir las explicaciones se refieren a un solo centro de
origen.

A mediados del siglo XVIII Buffon escribidé gque a cada sitio
le corresponden especies propias desarrolladas en ese lugar.
Los historiadores le han conferido a este enunciado la
categoria de Ley de Buffon gue, segin ellos, se refiere al
principio de endemismo.

Las ideas religiosas combinadas con pensamientos como el de
Buffon influyeron para que la explicacidn de la distribucidn
de los seres vivos se basara en la blisgueda de "Centros de
Origen" y las correspondientes "Rutas de Dispersidn", gque
variaban mucho segin los nuevos descubrimientos de los
investigadores, por lo terminaron por ser "ad hoc'".

A los investigadores que detentaban este tipo de
explicaciones se les catalogd como dispersionistas o escuela
dispersionista, que cuando tuvo acceso a 1los postulados

ecoldSgicos modernos explicd la distribucidén geografica de las
biotas en téxrminos de la capacidad de dispersién de los taxa
alrededor o a través de barreras existentes. Incluso, los
patrones de distribuciédn discontinua se explican de acuerdo a
los métodos y capacidades de los organismos para dispersarse,
ademés de entrar en juego sus caracteristicas bioldgicas, sus

limitaciones ecoldgicas Y su habilidad competitiva. Lo
anterior puede resultar cierto para especies que han
aparecido muy recientemente desde el punto de vista
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geoldgico, pero no explica los patrones complicados de

distribuciédn disjunta, y mucho menos la distribucidn de

floras y faunas completas a través del tiempo.
explicaciones Adispersionistas,

Como alternativa a las
explicar la

nuevas ideas b metodologias para
entre ellas es de especial
la biogeografia de la Vicarianza, que trata de
relaciones histédricas entre las biotas, al
de parentesco que
Investiga

surgieron
distribucién de los seres vivos,
interés
descubrix las
utilizar como dato bisico las relaciones
existen entre las especies endémicas gue contienen.
las relaciones de origen o parentesco de las &reas y 1las
biotas por medio de las relaciones de parentesco de sus
especies (Nahum y Llorente, 1951) .

de la metodologia de investigacidén de la
la sistemdtica

la cual trata
(taxa

Como parte
biogeografia

filogenética,
de encontrar la relacién de ancestria comin inmediata
por comparacidén de caracteres homdlogos derivados,

de la vicarianza, se emplea
también conocida como cladistica,

hermanos)
que deben distinguirse de aguellos gue no se adguieren por

sino por evolucidn convergente o paralela. De esa

herencia,
reflejan

forma se
distintos grados de relacidén entre si.
trata de establecer de manera similar relaciones mas o© menos
estrechas entre diversas aAreas geogrdficas segin sus biotas.

la deriva continental juega un papel muy
que las consideraciones sobre la
(géneros,
deben

realizan agrupamientos de taxa que
Al mismo tiempo se

Es agqui donde
importante puesto
distribucién de categorias taxonSmicas superiores

familias, &rdenes) que se originaron hace mucho tiempo,

en primer lugar tener en cuenta gque existieron condiciones
geograficas y climdticas variantes a través del ‘tiempo.

En sintesis, la explicacién actual de la biogeografia asume
que la vida sobre la Tierra ha evolucionado a la par de la
En el caso de la biogeografia histdérica,

geografia terrestre.
en el

su explicacién depende de causas gue no actuan mas

presente, mientras gque la explicacidédn ecoldgica depende de

causas fisicas gue actuan en el presente.
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Por otro lado, el dispersionismo y la vicarianza difieren en
lo siguiente:

El dispersionismo intenta explicar la distribucién geogré&afica
de un grupo en particular, mientras gque la vicarianza intenta
explicar la distribuciédn de muchos grupos que habitan en una
determinada &rea. Por lo tanto, la explicacién dispersionista
s6lo puede obtener resultados si compara grupos biolégicos
que poseen medios similares de dispersién. Es decir, no puede
explicar la distribuciédn de un conjunto de especies puesto
que cada una tiene distintos medios ' capacidades de
dispersién.

Biogeografia y bioestratigrafia

Debido a que algunas unidades bicestratigrdficas estén
basadas en especies Unicas © en un solo taxon, su utilidad
claramente estd en funcidn de su extensiédn territorial y pox
lo tanto de su distribucidn geogrédfica. Sin embargo, otras
unidades biocestratigrdficas estdn basadas en conjuntos de

especies gque no estidn relacionadas filogenéticamente, pero
que comparten caracteristicas ecolégicas que las han
convertido en asociaciones constantes Y consistentes.

Generalmente estas especies pertenecen a la misma comunidad.
En este caso los factores gque determinaron los patrones de
distribucién y gue formaron los limites de las provincias,
limitaron también 1la extensién geografica de 1las unidades

bicestratigraficas, de ahi su utilidad practica en
bioestratigrafia. No obstante, es necesario hacer un
comentario al respecto, ya . que si aceptamos gque los
continentes se muewven, aceptaremos también que la

distribucién original de los f£6siles’ también ha cambiado
considerablemente, puesto gque se formaron como fésiles en un
sitio que derivd hacia una nueva situacidén geogréfica. Por lo
tanto no es fAaAcil hablar acerca de la distribucitn triésica
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de equis taxon ya gue en realidad se habla de la distribucidn
actual de las localidades que contienen f£8siles tri&sicos de
tal especie (Valentine, 1977; Eicher, 1973).

De lo anterior se desprende la necesidad de ser muy cuidadoso
en las conclusiones o implicaciones paleobiogecograficas de
los organismos, Y sobre todo en las conclusiones
estratigraficas derivadas de tales estudios.

Para concluir este apartado se recordarad gque la biogeografia
Y la bicestratigrafia esté&n intimamente unidas y que gracias
a sus respectivos estudios hemos podido conocer la historia
de la distribucidén de los grupos bioldgicos tanto en espacio
como en tiempo, Y para daxr un ejemplo hablaremos a

continuacién de algunos aspectos paleobiogeogri&ficos de los
Rudistas Cretécicos.

Palecbiogeografia de rudistas

Por ser formadores de arrecifes, los rudistas tuvieron una
distribucidn general circumecuatorial durante el periodo
Cretacico, sin embargo, su origen se remonta al Jurédsico

Superior de Eurcopa. Por otro lado, dado que las especies méas
antiguas vivieron en un tiempo en gue ya se habia fragmentado
la Pangea pero en el gue las condiciones clim&ticas eran

realmente benignas para este grupo de organismos, los
especialistas han encontrado que las faunas de rudistas (pre-
albianos) fueron cosmopolitas a nivel genérico. Esta

connclusisdn difiere en algunos autores gque consideran hasta un
40% de endemismo para la Provincia Mediterrdnea en tiempos
pre-albianos (Coogan, 1977).

Para el Cretécico medio (Albiano-Cenomaniano) habian
evolucionado ya cinco de las seis principales familias de
rudistas, que se distribuyeron tanto en el hemisferio

occcidental como en el oriental. Autores como Coogan (1977)
han estimado un total de cuarenta géneros de rudistas para el
Creticico medio: seis de requiénidos, seis de monopléuridos,
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siete de caprotinidos, seis de radiolitidos y guince de
caprinidos. Entre todos ellos, los caprinidos b los

radiolitidos evolucionaron ripidamente y poxr lo general son
mas Utiles para datar estratos. De estos cuarenta gé€neros,
veintiseis (45%) se presentan en el hemisferio occidental y

treinta y uno (77%) en el hemisferio oriental.

Es importante notar gque los regquiénidos, monopléuridos y
radiolitidos son esencialmente cosmopolitas a nivel genérico
que el provincialismo se presenta

en el Cretédcico medio, Yy
principalmente a

s6lo en diferentes ramas de los caprinidos,
Este provincialismo debe ser resultado

nivel de subfamilia.
de factores

mis que de distancias o barreras transocednicas,
biogeograficos y ecoldgicos gue controlaron la dispersidn de

estos organismos, ya que se han encontrado caprinidos

coalcomanidos en atolones hundidos del Pacifico occidental.

Lo importante al estudiar el provincialismo con fines de
datacidén, es tomar en cuenta gue algunos grupos conservadores
como los reguiénidos y monopléuridos, son de poca utilidad

porgue son cosmopolitas. Los miembros de estos

para datar,
para obtener informacidn

grupos se utilizan b&sicamente
palececolsdgica durante el Creté&cico. En cambio, los
radiclitidos son uUtiles para dataciones locales, regionales,
e intercontinentales, aunque algunos géneros proveen

Por otro lado los

informacién menos precisa gue la deseada.
coalcomdnidos son Gtiles y precisos para datar, ademds de que

casi siempre estdn en compafifa de foraminiferos arenidceos
encontrados en ambientes similares, por ejemplo, Orbitolina,

Coskinolinoides Yy Coskinolina. Los génerxros de
utilidad para la correlacidén

.
como los foraminiferos y los

Dictyoconus,
caprinidos no resultan de tanta

inter-hemisférica del Cretédcico
amonites. -
ha estimado la presencia de

Durante el Cretdcico Tardio se
65 géneros de rudistas. De esos 65 géneros,

(47%) se presentan en localidades del
(sur de Estados Unidos, México, Centrxro
Yy el norte de América del Sur), '

poco mas de
treinta b uno
hemisferio occidental

América, el Caribe
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cincuenta y tres (81%) se encuentran en el hemisferio
oriental. Dentro de la fauna del hemisferio occidental,
existe un alto porcentaje de provincialismo, aproximadamente
un 80 % (Alenciaster, 1997, comunicacién personal) y consiste
pPrincipalmente de hipuritidos semejantes a Barretia, algunos
géneros de sauvagésidos, radiolitidos y caprinidos.

De la fauna del hemisferio oriental, el 47% por ciento de los
géneros no se encuentra en el hemisferio occidental. Por 1lo
anterior, las faunas de rudistas del CretAcico Tardio son
mucho més provinciales que las del Cretédcico medio, y el
endemismo estd ejemplificado en los caprinidos, radiolitidos
e hipuritidos del Creté&cico Tardio. Los rudistas del
Cretdcico Tardio son importantes para dataxr facies
arrecifales en Jamaica, Cuba, Puerto Rico y México, pero no
han sido muy utilizados a lo largo de la costa de los Estados
Unidos en el Golfo de México.

En el intervalo Campaniano-Mastrichtiano, Yy debido a su
abundancia y diversidad, los hipuritidos del tipo Barretia y
los caprinidos tipo Antillocaprina, resultan Wdtiles ©para

dataciones del hemisferio occidental basadas exclusivamente
en rudistas, ain cuando en ese lugar haya una carencia de
foraminiferos indicadores de edad (Coogan, 1977).

El incremento del provincialismo entre los rudistas del
Cretédcico Tardio es atribuible al efecto gue tuvo como
barrera anti-migratoria el sistema de cordilleras oce&nicas
que se incrementd durante el Mastrichtiano debido a 1la
expansién del Océano Atlé&ntico.

Por otro lado también es posible reconocer el provincialismo
de la regién caribefia (que incluye buena parte del sur de
México) durante el intervalo Aptiano-Albiano,’sobresaliendo
el hecho de gque la tendencia- hacia el endemismo estd mas
acentuada en los rudistas gue en 1los corales, aungue ambos
grupos siguen tendencias similares. .

Al inicio de esta seccidn, mencionamos gue en Jgeneral la
distribucién de los rudistas estuvo ligada al Ecuador, dentro
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del dominio del Mar de Tethys. Los sitios donde se han
encontrado bancos y arrecifes de rudistas son:

- El Océano Pacifico en su regidén mias occidental.

La parte sur de los Estados Unidos, desde California hasta

Florida.

- Todo el territorio mexicano, incluyendo el Caribe y 1la
parte norte de América del Sur.

- Toda el &rea mediterré&nea, incluyendo el norte de Africa,
Espafia, Francia, Italia, Grecia, la ex Yugoeslavia, etc.

La Peninsula Arébiga y el extremo nororiental de Africa.

Distribucidén en México

Al observar cuidadosamente un mapa paleogeografico del
Cretacico, notamos inmediatamente gque la paleobiogeografia de
los rudistas estuvo delimitada por una franja clim&tica
latitudinal que aproximadamente se ubicd entxre los 30¢°
latitud norte y sur.

Por otro lado, se sabe que a principios del Cret&cico
(Barremiano-Aptiano) se llevé a cabo una expansién marina
sobre lo que era el territorio nacional, aungue al parecexr no
se cubridé la mayor parte del occidente de nuestro pais
representado por una franja ancha de tierra formada por
probablemente paleozoicas (Cserna, 1976;
una cadena de tierras altas de rocas

rocas <volcénicas
Young, 1983) Y
metamérficas e igneas a lo largo de las costas de Guerrero,
Oaxaca ¥y Chiapas (LSpez-Ramos, 1981). Por el desarrocllo de
capas gruesas de evaporitas se sabe que el mar fue lo
desarrollo de

suficientemente somero para - permitir el
Segin

organismos arrecifales como los corales y los rudistas.
(1983, 1984) muchos de estos depdsitos fueron

Young
actividad volc&nica y

destruidos a fines del aptiano por
movimientos tectdnicos que se registraron a lo largo de la
zona de subduccién en la costa occidental y suroccidental de
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Mé&xico. El1 mar alcanzdé su maxima extensién durante el Albiano
y el Cenomaniano, cubriendo la mayor parte de la franja
occidental a la gque nos referimos en renglones anteriores,
asi como las tierras altas del sureste (Alenciaster, 1995) .

El mar llegd a ser tan somero en ciertas regiones, gue éstas
adgquirieron el cardcter de plataformas, tal es el caso de una
megaplataforma carbonatada gque rodeaba el Golfo de México
(Wilson, 1975; Michaud y Fourcade, 1989), integrada por las
plataformas de las Bahamas, Florida, Texas, Coahuila y se
continud con la de Valles-San Luis Potosi (Carrillo-Bravo,
1971) y de Cérdoka (Gonzdlez-Alvarado, 1976) .

Otra extensa regidén a lo largo de la costa sur del Pacifico
con depdsitos de plataforma y fésiles de rudistas (Albiano-
Cenomaniano), se formd desde Jalisco hasta Chiapas
(Alencdster, 1987). Es durante este lapso de tiempo en el gque
los rudistas alcanzan su maximo desarrollo en cuanto a
abundancia y su mayor distribucidén geogrdfica, ya que se les
ha registrado desde Baja California hasta Yucatdn, donde se
han encontrado a través de perforaciones petroleras (Lépez-
Ramos, 1973; Alencéster, 1978). En los conjuntos fosiliferos
del Albiano predominan los rudistas de la familia Caprinidae,
caracterizados por presentar sus conchas con canales paliales
que van desde simples hasta bifurcados y poligonales.

Los primeros rudistas endémicos de América aparecieron en el
Aptiano con el génexo Amphitriscoelus, descrito por primera
vez para Trinidad en el Caribe y localizado recientemente en
la regidén de Huetamo, Michoacdn en rocas del Aptiano temprano
(Alencaster, 1995). Sin embargo, actualmente se conoce un
mayor nimerc de géneros y especies endémicos, tal es el caso
de Pantojaloria y Huetamia, descritos por Alencéaster vy
Pantoja-Alor en 1995 y 1996 (en prensa) respectivamente, para
la misma regién. En los dltimos afics se han descrito dos
géneros y cinco especies nuevas ‘dentrco del &area de estudio,
todas ellas en rocas del Aptiano temprano.

En el Albiano y el Cenomaniano los géneros endémicos son
Coalcomana, Caprinuloidea, Mexicaprina, Texicaprina,
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comunes a

Jalpania y otros gqgue son
como

Kimbleia, Immanitas,
México ¥y a la regidén de Texas en los Estados Unidos,
también a la regidn del Caribe.
Con los datos anteriores podemos concluir gue los hallazgos
hechos en la regién de Huetamo modifican el esguema gue se
biogeografia de rudistas en América
la distribucidn de algunos géneros y
endé&micas

tenia respecto a la

puesto gue amplian
especies y modifican los porcentajes de especies

que se han descrito para el Aptiano y el Albiano de América y
en particular de la regidn del Caribe.
Desde el punto de wvista biogeogr&fico,
sitios mencionados pone en evidencia la existencia de una
provincia faunistica homogénea que se extendia desde el sur
de Estados Unidos hasta el norte de Venezuela, incluyendo a
las Antillas ¥y el Caribe y gque deberia llamarse Provincia
Mexicana como lo propuso Alencdster en 1987 y 1995.

su presencia en los

la biogeografia de rudistas

Para concluir, diremos que
presentd un aspecto muy particular ligado a la evolucidn
propia del grupo, puesto que durante el Cret&acico se

es

registraron por lo menos tres grandes extinciones masivas,
desaparecian mas del 50% de las especies, para luego

decir,
recuperarse nuevamente y "redistribuirse’ geograficamente.
Johnson C. y Kauffman E., 1980.

Este Ultimo aspecto también tiene repercusiones importantes
desde el punto de vista biocestratigrafico y paleocecoldgico,

puesto que los rudistas compitieron ecoldgicamente con 10s

corales por la dominancia de los arrecifes Cretdcicos.
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DISCUSION
1. Hasta la fecha, s6lo se habia postulado como probable, gue
parte de las rocas de la Formacidn El Cajén se asignaran al
aunque no existian pruebas tangibles para ello. Sin
del hallazgo del género Coalcomana y en

Albiano,
£f6sil caracteristico

embargo, después
particular de Coalcomana ramosa (Boehm),
del Albiano temprano y medio, se podria afirmar lo anterior.
No obstante, no es tan sencillo hacer tal afirmacidn, puesto
que se deben contemplar varios aspectos, por ejemplo, las
rocas donde se ha encontrado a Coalcomana también contienen
género considerado tipico

algunos f£6siles de Amphitriscoelus,

del Aptiano.

Sobre este aspecto, las preguntas a responder serian:
a) éSe debe ampliar el alcance estratigrafico
Amphitriscoelus hasta el Albianc o el de Coalcomana hasta el

de

Aptiano?
b) ¢Se deben ampliar ambos alcances estratigrdficos?
c) ¢Se requiere de un estudio radiométrico detallado para

conocer la edad de las capas portadoras?

Es probable que se requieran mayor cantidad de estudios en
todos los aspectos; sin embargo, se debe considerar que el
problema a resolver en el &drea no es el de la edad de las
De hecho, las

capas gue constituyen a la Formacidén el Cajon.
caracteristicas

geoldgicas se definen por sus
las lineas de

formaciones
definicidén transgreden

litolségicas y por
tiempo.

M&s bien este tipo de problemas nos alertan sobre la
debilidad de las bases con las gue se sustenta -el sistema de

datacién de las rocas basado en la presencia de una u otra

especie tratdndose de f£Ssiles de rudistas. Por lo anterior en
se privilegis el usoc .de los conjuntos de

especies asignar una edad tentativa a las rocas

portadoras Yy SsSe espera gue en el futuro se cuente con
estudios micropaleontolSgicos y radiométricos para establecer
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con certeza tanto la edad de las capas como un SsSistema
confiable de unidades biocestratigrdficas para correlacién,
que a la vez sea independiente de la subdivisidn de las rocas

hecha por los gedlogos con criterios litolégicos.

2. E1 hallazgo de nuevos géneros Yy especies en la regidn de
proporciona informacidédn reciente acerca de especies

Huetamo,

endémicas de la regidn, y desde luego modifica el esguema
biogeografico de Coogan que data de 1977. No obstante, a
pesar de modificar significativamente este aspecto, se

considera un avance parcial, puesto que solo se refiere a 1la
distribucidén geogrédfica local de las especies detectadas en
un 4drea aproximada de 800 km?, dentro de un territorio de
casi dos millones de kildmetros cuadrados. Por otro lado, es
factible el descubrimiento de nuevas formas bioldgicas
(incluso dentro de la misma zona) desde el punto de wvista
taxonémico. De tal manera gQue la esperanza de contar con un
esguema paleobiogeogrdfico detallado es remota puesto Jgue
falta estudiar muchas otras &dreas del territorio nacional y
comparar con otras =zonas geograficas, especialmente la parte
norte de América del Sur, Centro América y el Caribe, (&reas
por cierto poco estudiadas) y donde no se puede descartar la
presencia de las especies descritas en México y mas aiun
teniendo la certeza de gque durante el Creticico temprano
todas las &reas mencionadas formaban parte de extensos mares
someros donde se distribuian las especies de rudistas en 1lo

que seria una sola provincia biocgeografica.

3. Hasta la fecha, los mapas paleogeogridficos de México se
basan principalmente en evidencias de tipo geoldgico-
tectSnico y se presentan a escalas donde los
error son bastante grandes. Por lo anterior y
finalidad de complementar y modificar - la idea gue se tiene

mirgenes de
con la

para realizar tales mapas, seria necesario, al asumir esta
tarea, que se incluyan datos provenientes de la
paleontologia, las facies sedimentarias Y la
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bicestratigrafia; en todo caso se reqgquiere un marco geoldgico

bien establecido Y completo gque permita trabajar tales
aspectos geogrificos. Sin embargo, quizd una de nuestras
carencias sea precisamente no contaxr con mapas

mayores
estratigrdficos confiables,

geocldgicos precisos, datos
estudios sedimentoldgicos, palecambientales, de facies
etcétera. Por lo anterior se considera gque la

paleobiogeocgrafia es un aspecto muy incipiente en los

estudios que hasta ahora se han realizado en nuestro pais,
incluyendo desde luego el presente estudio.

4. Los estudios paleontoldgicos mds recientes gque se hacen

sobre la regidn, contribuirin de manera definitiva a afinar
las edades de la secuencia mesozoica y guizd modificaran
parte de la informacidén vertida hasta el momento, pox
ejemplo, los amonoideos ceolectados en el &rea de Tiringueo
han arrojado una edad barremiana temprana para los estratos
que los contienen, y gque segin Pantoja-Alor se encuentran en
la parte superior del miembro inferior de la Formacidn San
Lucas, llamado Terrero Prieto (Gonzélez-Arrecla, comunicacidn
personal, 1996). Lo mias interesante de este hallazgo es que
algunos de los afloramientos con Rudistas han sido situados
en este trabajo también en la parte superior del miembro
Inferior, pero con edades asignadas al Aptiano temprano. Tal
es el caso de la localidad conocida como E1 Cuachalalate. Lo
anterior no se contrapone con los datos Que se virtieron
sobre los alcances estratigraficos de las especies en
particular, con el componente principal de ese conjunto, gue
seria Amphitriscoelus waringdi. Sin embargo, " da pie para
proponer nuevas modificaciones al esquema estratigrifico ¥y
también invita a revisar cuidadosamente la correlacidn gue se

realice en el drea con datos provenientes de grupos
biolégicos tan distintos y entre ambientes sedimentarios tan

diferentes con motivo de las facies sedimentarias.
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CONCLUSIONES

1. Se establecidé la presencia de ocho géneros y diez especies
de rudistas en siete localidades de la regién de Huetamo.

2. Los alcances estratigrificos de las especies revelan
claramente la existencia de dos conjuntos faunisticos; el
primero de ellos con una edad aptiana temprana, y otro de
edad principalmente albiana. Ambos conjuntos estdn separados
en el tiempo puesto gue las condiciones ambientales no
permitieron el establecimiento permanente, y por lo tanto un
registro continuoc de tales asociaciones dentro del area
estudiada. Lo anterior impidid observar su transformacidn con
detalle a través del tiempo en los estratos rocosos de la
regidén.

3. La diversidad de especies es baja en cada conjunto y en
cada localidad, comparado con sitios similares en el sur de
Texas; sin embargo, las especies méas abundantes fueron
Amphitriscoelus waringi para el conjunto mas antiguo y las
especies de Caprinuloidea para el conjunto albiano.

4. E1l conocimiento de las especies de rudistas, su
distribucidn ¥y sus alcances estratigridficos en la regidn de
Huetamo, servirdn comoe base de comparacidn para las faunas
similares que se localizan en el sur de México, especialmente
en los estados de Guerrero, Colima, Oaxaca y Morelos.
Por otrxo lado, se abrird paso a la correlacidén de faunas
locales de rudistas y su asociacidn a edades ya conocidas.

.
5. En la regidn de Huetamo, los bancos de rudistas son de
pequefias dimensiones en cuanto a longitud y anchura; son de
forma alargada e irregular. La mixima longitud medida en el
terreno fue de 210 m. Se podria decir gue se presentan en
parches, sin una zonacién especifica distinguible dentro del
conjunto fosilifero.
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6. En relacidén al punto anterior, es notorio gue en la regidn
de Huetamo los bancos de rudistas se desarrollaron
principalmente en ambientes de plataformas protegidas, zonas

depresiones topogrificas del fondo

lagunares, o pequefias
invariablenmente

marino en &reas cercanas a la costa e
someras, lo gque da una idea de la geografia antigua de dicha

regidn.
paleobiogeografia de los rudistas en la
concluir gque el hallazgo de
endémicos modifica
datos concebidos
b desde luego

7. En cuanto a la

regién de Huetamo,

géneros b%

el esquema % los
la zona mencionada,

es posible
nuevos especies
significativamente

anteriormente para
permitird establecer una distribucidn distinta de los géneros
Yy especies ya conocidos en relacidén a las faunas de la parte

norte de América del Sur, de Centro América y del Caribe.

8. Desde el punto de vista paleogeogrifico, se pudieron

conocer algunos aspectos de la zona de trabajo. Por ejemplo,
formar parte de una extensa zona de mar muy
Yy =zonas positivas de donde
junto con los

el hecho de
somero con bancos de rudistas,
provenia material vegetal ahora fosilizado
invertebrados marinos. Lo anterior no se menciona u observa
en las reconstrucciones paleogeogridficas gue se han hecho de
la Repliblica Mexicana para el periodo Cretdcico. Simplemente
la escala a la gue se presentan 1los mapas no permite
precisién alguna en las observaciones.
Por lo anterior, se considera necesario gque existan mapas
paleogeograficos regionales a una escala donde realmente se
pueda apreciar cémo era la zona en determinadas épocas. Es

posible gue trabajos como éste. contribuyan a realizaxr dichos

mapas con un mayor grado de confiabilidad.



RECOMENDACIONES

1. Una wvez situadas estratigr&dficamente las especies de
rudistas en un contexto formacional local, se debe continuar
su estudio a través de la correlacidn de columnas

estratigraficas de otras regiones del sur de México, para
conocer su distribucidén geogriafica regional y qgquiz&d ampliar
los datos respecto a su diversidad en otras Areas.

2. Se recomienda hacer investigaciones mas detalladas sobre
las especies asociadas a los rudistas, lo gue llevara a poder
realizaxr trabajos paleocecoldgicos completos sobre las
asociaciones faunisticas, sus relaciones entre si y con el
ambiente donde se desarrollaron.

3. Las &reas gue se recomienda investigar son agquellas gue se
encuentran al sur de México y hacia el centro sur, puesto gue
permitirian el accesc a nuevos datos gue complementarian el
esgquema paleogeogrifico y palecbiogeogridfico de la Repiblica
Mexicana para el Cretdcico Inferior.

4. Como sabemos, las rocas derivadas de los arrecifes vy
bancos de rudistas, corales y gasterdpodos, son apreciadas
comercialmente por su explotacidn como materiales de

construccidn, por ello es necesario continuar en su estudio,
puesto que la creciente explotacidédn de los mismos amenaza con
destruir aceleradamente los afloramientos, corriéndose el
riesgo de perder definitivamente parte del registro £56sil sin
haber sigquiera registrado la presencia de algunas especies o
asociaciones de rudistas. e

5. Como consecuencia de lo anterior, es recomendable 1la

formacidén de recursos humanos en.el drea de la paleontologia
Yy en particular del estudio de los rudistas.
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LAMINA 1

Figura 1. Pantojaloria sphaerica. Alencéster y Pantoja-Alor.

Ejemplar IGM-
6446. Perfil, vista posterior. X 0.4.

Figura 2. Mismo ejemplaxr, IGM-6446. Perfil, wvista anterior. X 0.36.

Figura 3. Pantojaloria sphaerica, Alencéster y Pantoja-Alor. Ejemplar IGM-
6783. Seccidn transversal de la valva izquierda. X 0.8.
Figura 4. Caprina massei, Alencadster Yy Pantoja-Alor. Ejemplar IGM-6450.
Seccién transversal de la valva izguierda., X 1.

Figura 5. Caprina massei, Alenc&ster y Pantoja-Alor.

Ejemplar IGM-6448.
Vista posterior de ambas valvas. X 1.

Figura 6. Fragmento de un banco de rudistas formado principalmence por
especimenes del género Amphitriscoelus. Ejemplar FCMP Q, 1. X 0.5.

Figura 7. Amphirriscoelus pluriloculaca., Alencéster y Pantoja-Alor. Ejemplar
FCMP Q, 5. Corte transversal de la valva derecha. X 1.

Figura 8. Amphitriscoelus pluriloculata, Alenc&ster y Pantoja-Alor. Ejemplax
FCMP Q, 2. Corte transversal de la valva izguierda. X 1.

Figura 9. Amphitriscoelus pluriloculara, Alencdster y Pantoja-Alor. Ejemplar
IGM-6368. Corte transversal de la valva derecha. X 1.

Figura 10. Amphitriscoelus waringi, Harris y Hodson. Ejemplar IGM-6363.
Seccién transversal de la valva izgquierda. X 1.3.
Figura 11. Amphitriscoelus waringi, Harris y Hodson. Ejemplar IGM-6367.
Seccidn transversal de la valva izguierda. X 1.
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LAMINA 2

Figura 1. Huetamia buitronae, Alencédster y Pantoja-Alor. Ejemplar IGM-6452.
Vista apertural de la valva izqguierda. X 1.

Figura 2. Huetamia buitronae, Alencédster y Pantoja-Alor. Ejemplar IGM-43556.
Secciébn transversal de la valva izguierda. X 1.4.

Figura 3. Horiopleuxra turitzia, Alencaster y Pantoja-Alor. Ejemplar IGM-
4559. Valvas articuladas, vista posterior. X 1.

Figura 4. Horiopleuxra turitzia, Alencé&ster y Pantoja-Alor. Ejemplar IGM-
4559 .
Vista del pliegue transvarsal, ambas valvas, cara posterior. X 1.

Figura 5. Toucasia hancockensis, Whithney. Ejemplar FCMP Q.,, 5. Vista
anterior de la valva fija mostrando la superficie corrugada. X 1.

Figura 6. Toucasia hancockensis, Whithney. Ejemplar FCMP Q.. 4. Pequefio
ejemplar con las valvas articuladas. Perfil posterior. X 1.8.

Figura 7. Caprinuloidea perfecta, Palmexr. Ejemplar FCMP Q. 454. Corte
transversal de la valva fija. X 1.

Figuras 8 y 9. Caprinuloidea perfecta, Palmer. Ejemplar FCMP Q. 452. Cortes
transversales de la wvalva fija; en el caso de la figura 9, cerca de la base
de la misma. X 1.

FPigura 10. Caprinuloidea gracilis, Palmer. Ejemplar FCMP Q, 463. Corte
transversal de la valva fija. X 1.

Figura 11. Coalcomana ramosa, (Boehm) . Ejemplaxr FCMP (o 573. Corte
transversal (natural) de la valva libre. X 1.
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