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RESUMEN.

Se describe, a través de un andlisis tafondmico, el conjunto
fogsilifero que se encuentra en la localidad denominada Arroyo Los
Hornos, perteneciente a la Formacidén Cumburindioc (Barremiano-
Aptiano) en la regidén de Huetamo, Michoacdn. Se analiza una serie de
datos como el grado de conservacidn de los ejemplares, 1los procesos
de fosilizacidén, los posibles hébitos y hédbitats de los organismos
representados, a fin de integrarlos para, posteriormente, determinar
las caracteristicas del ambiente deposicional y elaborar wuna
reconstruccidén de la asociacidén fosilifera encontrada en la
localidad.

Se registra por primera vez para la localidad de los Hornos la
presencia de dos familias de bivalvos: Cultellidae y Arcticidae y el
género Pinna, asi como una familia de amoncideos desenrcllados:
Hamitidae.

El andlisis tafondémico realizado permitid determinar que la
asociacién encontrada pertenece a una tanatocenosis mixta de tipo
exbtica.

Los ejemplares bien conservados de la especie Pseudohaploceras
liptoviense (amonite) y del resto de los organismos bentdnicos
encontrados, permitieron establecer que hubo un cambio en las
condiciones ambientales de la localidad, pasando de un ambiente
marino de tipo arrecifal a uno marino de aguas mds profundas
(neritico). Se propone gue la causa del aumento en la profundidad se
debid al hundimiento de la cuenca a nivel local.

Las caracteristicas del palecambiente indican que se trataba de un
lugar marinc infraneritico de preofundidades no mayeores a los 100 m,
de fondos lodosos a arenoscs, con aguas bien oxigenadas y cercano a

la linea de costa.



I. INTRODUCCION

Los estudios geolégicos sobre el drea de Huetamo, Michoacén se
remontan al afic 1903, no cbstante, es hasta la década de 1los
afios cincuenta cuando  comienzan los primeros estudios
paleontoldgicos para la regidén. A partir de entonces el Gedlogo
Jerjes Pantoja (1959) y posteriormente otros investigadores,
han publicado una serie de trabajos que han contribuido a que
ésta sea una de las areas de México mejor definidas geoldgica,
taxondmica y bioestratigraficamente, lo mismo a nivel regional
(Huetamo} como a nivel local (Fm. Cumburindio). De la localidad
de Los Hornos han surgido importantes trabajos en los cuales se
han dado a conocer especies y géneros nuevos, ademids de haberse
descrito especies biogeograficamente importantes debido al
endemismo gue presentan. También se han encontrado otras
especies que han permitido datar con exactitud el afloramiento.
Sin embargo, no se habia realizado ningin estudio tafondmico
que permitiera llevar a cabo la reconstruccién del ambiente de
dicha localidad. Por lo anterior, nacid la ingquietud de
realizar este tipo de trabajos por vez primera para el Aarea de
Huetamo, y con ello contribuir al conocimiento de la fauna y de
los diferentes ambientes deposicionales que se presentan en la

regidn.

Existe la posibilidad de que 1los restos de organismos
encontrados en un vyacimiento fosilifero no hayan pertenecido
todos a la misma comunidad, es probable gque algunos, © bien la
mayoria, hayan sufrido algiin grado de transportacidn desde su
comunidad original hasta el ambiente donde guedaron
depositados. Por lo tanto, es importante determinar la
aloctonia o autoctonia de cada uno de los miembros que
constituyen la asociacidn fo6sil, y es mediante los estudios
tafondmicos que podemos determinar si estos individueos han
fosilizado juntos, si vivieron realmente en el mismo momento

geoldégico o© bien si pertenecieron al mismo habitat, vy



determinar si los restos pertenecen a una scla comunidad o si
solamente representan una asociacidn post-mortem.

Es de esta manera como podemcs inferir y conocer la estructura
de una comunidad antigua o por lo menos tener un acercamiento

mas real acerca de cbmo fue ésta en el pasado.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Realizar el an&dlisis tafondmico en la localidad fosilifera
denominada Arroyo Los Hornos, en la vregidén de Huetamo,
Michoacén.

- Establecer la alcctonia o© autoctonia de cada uno de los
grupos que forman parte de esta asociacidn fésil.

- En base a lo anterior, determinar gué organismos vivieron en
ese ambiente de depdsito y qué organismos provienen de otros
ambientes.

- Con base en los resultados obtenidos de dicho andlisis,
establecer las caracteristicas palecambientales que
prevalecieron en dicha localidad durante la depositacidn de los

estratos estudiados.



II. MARCO TEORICO

LOS FOSILES COMO INDICADORES DEL AMBIENTE

Los fdsiles son insustituibles en 1la reconstruccidn de las
condiciones ambientales en las gque se formdé una roca
sedimentaria. La reconstruccidn de los medios sedimentarios
antiguos se hace posible {en parte) cuando se tienen organismos
actuales que permitan comparar las caracteristicas de las
egpecies fb6siles que han vivido en condiciones similares. Sin
embargo, a medida gue retrocedemos en el tiempo geoldgico, la
relacién de las formas fésiles con los organismos actuales se
va haciendo cada vez mas lejana, apareciendo grupos extintos
cuyos biotopos son desconocidos y haciéndose imposible la
reconstruccidén directa de sus medios. En estos casos Se recurre
a la asociacién de la fauna acompafiante que si tenga

representantes actuales (Cuadro 1).

Grupo Habitos

Foraminiferos Especies marinas, bentdnicas en su mayorfia, mayor diversidad de formas
plancténicas en aguas tropicales.

Especies con exoesgueleto carbonatado siempre estenchalinas, corales
Corales hermatipicos ligados a sustratc durc, aguas tropicales, turbulentas,

limpias, suspensivoros y micrecarnivoros.

Marinos en su mayoria, hay también de agua salobre ¥y dulce,

Bivalvos preferiblemente suspensivoros, endo y epibenténices, fijos, sésiles y
semiségiles, hay formas detritivoras, microcarnivoras y también
perforaderas.

Marinos en su mayoria, también hay de agua salcbre, dulce y terrestres;
Gasterdpodos formas marinas sobre todo herbivoras y detritfvoras benténicas,
carnivoras y planctdnicas.

Son puramente marinos, formas nectdnicas y nectobentdnicas, predadores y
Cefalépodos necréfagos.

Marines, benténicos vigiles, los regqulares son apacentadores ¥y
Erizos de mar detritivoros; los irregulares son endo y epibenténicos gue viven en
substratos blandos.

Cuadro 1. Formas de vida actuales de algunos grupos bioclégicos gue estén
representades en el conjunto fosilifero del 4rea estudiada (Tomado de

Fischer, 1595}.



La Paleontolcgia tiene una naturaleza inductiva e inferencial,
lo que no permite demostrar terminantemente que las
reconstrucciones palecambientales sean verdaderas o vdlidas. No
obstante, a pesar de que un conjunto de fésiles es s6lo una
pequefia muestra del conjunto original de un total de especies,
es posible reconstruir una comunidad fésil a partir de sélo
algunos de los representantes de su flora y su fauna (Laporte,
1973).

TAFONOMIA

La historia de un organismo puede dividirse en intervalos para
facilitar su estudio, y éstos pueden ir desde su nacimiento
hasta su descubrimiento como f£ésil. De esta subdivisidn surgen
dos grandes ramas de la Paleontologia: 1la Paleocecogia, gque
comprende la reconstruccidn de las relaciones de los organismos
con su ambiente, tanto interespecificas como intraespecificas;
abarca el intervalo de tiempo gue hay entre el nacimiento del
organismo y su muerte; y la Tafonomia, que abarca el intervalo
de tiempo existente desde la muerte del mismo, hasta su
descubrimiento como £f&sil (Cuadro 2). La Tafonomia comprende
por lo tanto, el estudio post-mortem de los restos fésiles, de
sus procesos de formacidn y el andlisis de los factores
bicldédgicos vy geoldgicos gque contribuyeron a la formacién de los

yacimientos de fésiles.



Intervalo Disciplina

Hallazgo
TAFONOMIA
Enterramiento
Muerte
PALEOECOLOGIA
Nacimiento

Cuadro 2. Intervales clave de la historia de un £ésil y las disciplinas que

los estudian (Raup y Stanley, 1978}.

Raup y Stanley (1978), basandose en la clasificacidén de Craig y
Hallam, 1963 distinguen dos tipcs de asociaciones foésiles: las
que estdn compuestas por especies que pertenecen a una sola
comunidad y que estdn conservadas en el mismo lugar en el que
vivieron (biocenosis), y las que estldn compuestas por especies
gue, aun curando hubiesen vivido juntas, han sido transportadas
a otro lugar de depdsito (tanatocenosis).

De esta misma subdivisién de las asociaciones fdsiles se pueden
distinguir tanatocenosis mixtas de tres tipos: indigena, que
esta conformada por restos de organismos provenientes de la
misma comunidad, pero que han sufrido un transporte previc a su
depositacién y enterramiento; exbtica, cuando los organismos
derivan de ambientes distintos pero contempordnecs, y remanié o
retrabajada, formada por una mezcla de especies derivadas de

rocas mas antiguas.

El transporte que sufren los restos orgadnicos origina la
acumulacién de restos procedentes de diferentes biocenosis,
éste y otra serie de eventos que ocurren durante la formacidn
de un vacimiento £&sil traen como consecuencia la pérdida de
muchos de los elementos que originalmente formaron la
biocenosis (Meléndez, 1977). Para este mismo autor 1los

vacimientos autdctonos son aquellos formados en el mismo sitio



donde wvivian los organismos gue han quedado fosilizados, vy
yvacimientos aldctonos son aquellos formados por organismos gque
fueron acarreados antes de su depositacidén e incorporacidn a
los sedimentos. Como ejemplo de organismos autdctonos, Melénde:z
(1977) cita a los arrecifes de coral y/o rudistas, bancos de
ostreidos y vyacimientos fésiles correspondientes a organismos
bentdénicos cuyos restos son depositados sin acarreo previo. Por
lo anterior, se puede considerar al transporte como un factor
que propicia la pérdida de informacién sobre el ambiente de los
organismos, pero a la vez puede ser una fuente de informacidn
acerca de los procesos por los cuales han pasado los organismos

antes de fosilizarse.



III. ANTECEDENTES

TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS EN EL AREA

a) Geoldgicces

El Terreno de Guerrero es una unidad tectonoestratigrafica
caracterizada por rocas magméticas volcaniclasticas Y
sedimentarias tipicas de arcos insulares. Este Terreno estd
subdividido en 3 subterrenos, dentro de los cuales se encuentra

el subterreno Huetamo (Gonzdalez, C. y cols., 1996).

Los trabajos geclégicos sobre el &rea de Huetamo comenzaron con
Hall en 1903, quien estudidé la seccidn que va desde Pungarabato
{(hoy Cd. Altamirano}, en el estade de Guerrero hasta Huetamo,
en Michoacédn, y describid las rocas del &rea: esquistos verdes,
areniscas y calizas que afloran principalmente en el Sinclinal

Mal Paso.

Pantoja-Alor (1959) establecié  formalmente las unidades
estratigridficas para el &4rea de Huetamo y que afloran en un
area de 800 kildémetros cuadrados, abarcando también una pequefia
parte del estado de Guerrero. Estas unidades estratigraficas
fueron reevaluadas por el mismo autor durante los afios 19390 y
1992, debido a que los trabajos posteriores al de 1959
aportaban datos més precisos sobre los alcances estratigraficos
de varias especies. La reevaluacidén implicd el subdividir el
drea en 2 regionesg: la oriental y la occidental. Segin Pantoja-
Alor (19%3), la Formacidn Cumburindio pertenece al lado QOeste,

cuya secuencia formacional es la siguiente:

Lado Oeste (Occidental)

- Formacidén Zirdndaro. Fue informalmente propuesta para la
unidad 1litoestratigrdfica inferior que aflora alrededor del
poblado de Zirdndaro. Se le asignd una edad de Jurasico tardio;
consiste en una secuencia de estratos rojos turbiditicos

formados por brecha, conglomerade, arenisca y limolita, con

10



intercalaciones de «caliza rojiza vy fluido volcanico de
composicidén dacitica-andesitica, correspondiente a un talud de
sedimentos de inclinacién media con abanicos. Esta sucesidn
representa sedimentos deltdicos marinos con algunas facies de
tipo flysch vy la cual no es fosilifera. Subyace
discordantemente a la Formacidén Cumburindio (Pantoja-Alor,
1993) .

- Formacidén Cumburindioc: Fue propuesta por Pantoja-Alor en
1993, para una sucesidn Barremiana- Aptiana. Es dentro de esta
formacién donde se localiza la asociacidén £f06sil a estudiar en
el presente trabajo. La estructura tectonoestratigrafica de
esta formacidén corresponde a un arco insular volcano magmatico
que fue afectado por transgresiones regionales a partir del
Barremianc y hasta el Aptiano (Pantoja-Alor, 1993). Este mismo
autor divididé a la Formacidn Cumburindio en dos miembros: uno
Inferior calcareo-arenoso feldespatico gue contiene
intercalados por lo menos 4 biostromas de rudistas, y un
miembro Superior deltdico vulcanoclastico y volcédnico, formado
por una secuencia de argilita, lodolita, arenisca, conglomerado
con derrames lavicos intercalados, brechas vy lajares de
composicién andesitica a riolitica. Las especies de rudistas

encontradas en los biostromas del miembro inferior son:

Amphitriscoelus waringi, A. pluriloculata (Alencaster vy
Pantoja, 1996), Caprina massei, Pantojaloria sphaerica vy
Huetamia buitronae (Alencéaster vy Pantoja-Alor, 1998). (Ver
figura 2)

- Formacién Turitzio. De esta Formacién no se han hecho
reportes de fésiles y esta formada por rocas volcanicas de
caracter calci-alcalino y sedimentos finos de frente deltéico;
de una edad probablemente albiana (Pantoja-Alor, 1993).

11



b) Paleontolégicos

Los trabajos paleontoldgicos involucran principalmente a los
siguientes grupos de invertebrados: Foraminiferos (Ayala-
Castafiares, 1960); Equinodermos {(Buitrdn, 1973), {Garcia-
Barrera y Pantoja-Alor, 1991); Gasterdpodos (Buitrdn y Pantoja-
Alor, 1992); Amonites (Gonzdlez vy cols. 1996); Rudistas
(Alencéster y Pantoja Alor, 1996 y 1998} vy (Garcila-Barrera,
1996); Corales (Pantoja-Alor y Filkorn, 1995); Braquidpodos
(Sour-Tovar y Garcia-Barrera, 1995) y bicestratigrafia (Chavez,
1995) y (Garcia-Barrera, 1997), entre otros trabajos mas.

12



TV. AREA DE ESTUDIO

UBICACION GEOGRAFICA

La regidn de Huetamo se localiza en la parte sureste del Estado
de Michoacdn, ocupando la Cuenca media del Rio Balsas en la
regidn mejor conocida como “Tierra Caliente”. Esta area queda
limitada al norte por el poblado de Huetamo, al sur por el Rio
Balsas y al oeste por la parte occidental del Cerro de

Turitzio.

La localidad de Los Hornos en donde afloran las capas
fosiliferas estudiadas en este trabajo, ocupa un Aarea de
aproximadamente 3 Km? y se localiza en la parte oeste de
Huetamo, en las coordenadas 18° 32~ latitud Norte y 100° 577
longitud oeste. (Fig. 1)

13
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V. METODOLOGIA

Para la recopilacidn de datos y el andlisis de los mismos fue
necesario hacer dos tipos de actividades, unas en el campo
{(metodologia de campo) y otras en el laboratorio (metodologia

de gabinete).

METODOLOGIA DE camro

a) Descripcidén de la columna (Estratigrafia local).

El primer paso fue ubicar las capas estudiadas dentro de la
columna general, para posteriormente describir con detalle a
las mismas. Esta parte del trabajo consistid en medir el
espesor de la columna local utilizando para ello el método de
la vara de Jacob. Posteriormente se procedidé a la descripcién
detallada de cada una de las capas, observando el tipo de

sedimento que la conformaba y anotando el espesor de la misma.

b) Colecta de los ejemplares

Se realizd una colecta de los ejemplares in situ para poder
determinar de qué capa procedia cada uno de ellos, asignandole
a cada ejemplar colectado un nUmero de referencia, con el cual
fue posible la identificacidédn de sus datos correspondientes en
la libreta de campo. Algunos de los datos se referian al nivel
donde se encontraron los fésiles dentro de la columna, v a la

posicidén que guardan con respecto a los estratos.

En posteriores visitas a la localidad, se colectaron méas
ejemplares fésiles (el material colectado era tratado de la
misma manera que los de las colectas anteriores}, se tomaron
fotografias de la localidad, del afloramiento y de cada una de
las capas de la columna. Se hizo ademés un recorride horizontal
de las capas, a fin de observar si la distribucidén de los

organismos era la misma a lo largo de dichas capas.

15



Se utilizd también el material colectadeo por alumnos de 1la
materia de Paleontologlia durante diversas salidas de campo.
Cabe mencionar que dicho material no fue colectado de la manera
antes mencionada, por lo gque éste no fue empleado para la
elaboracién de 1las tablas, pero resultd muy {til para

complementar las observaciones de tipo tafondmico.

METODOLOGIA DE GABINETE

a) Limpieza del material

En el Museo de Paleontologia de la Facultad de C(Ciencias se
realizé la limpieza del material £6sil colectado. Se lavd vy
cepilld cada ejemplar, para quitar todo el sedimento posible
gque lo estuviese cubriendo y que impidiera su identificaciédn.
Los ejemplares cubiertos por sedimento muy compactado vy
litificado fueron limpiados con la ayuda del “air scribe” y del
“sand blaster”. En ocasiones fue necesarioc remojar en agua el
material, con el fin de reblandecer un poco el sedimento y

removerlo c¢on mayor facilidad sin maltratar los fésiles.

b} Catalogacidén del material en la base de datos

A cada ejemplar se le marcd con el nimero correspondiente a la
localidad y afio de colecta, para posteriormente ser depositado
en la coleccidédn del Museo de Paleontologia de la Facultad de
Ciencias de la UNAM, bajo las siglas FCMP/Qs (Facultad de
Ciencias, Museo de Paleontologia). La sigla Qs corresponde a la
localidad de Los Hornos y a la Formacidn Cumburindic en la base

de datos del Museo de Paleontologia.

¢) Determinacién del material
El material fue determinado taxonémicamente mediante la ayuda
de bibliografia especializada y 1la consulta directa con

especialistas.

Una vez concluideo lo antericr se hizo un listado de la fauna

encontrada, comparadndolo con la lista gque se tenia de 1los

ié



trabajos

realizades previamente,

actualizarlo.

con el fin de ampliarlo vy

Para el andlisis tafonémico se realizd un cuadro por cada uno

de los grupes encontrados
gasterdpodos)

{Ver cuadro 3).

(amonites,

equinodermos,

bivalvos vy

Nimero de

catilogo

Procescs de

fosilizacidn

Grado de conservacién Tbicacién en el estrato | Sedimento Medidas | Obser-
vacionas
Parte Completo Hsc u Eodade Tips Zipe
consarvads fragmentado croameztade Periciin ° Nival que que
Iz situ lo lo
eukre rallebs

Cuadreo 3. Cuadro de datos para el andlisis tafondmico.
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VI. RESULTADOS

TAXA ENCONTRADOS EN LA LOCALIDAD

En todo trabajo de investigacién paleontoldégica es de suma
importancia contar con un listado de especies, puesto gque de
resultar una asociacidén constante o caracteristica de especies,
serd posible en el futuro correlacicnar ambientes, edades o
incluso la constitucidén bidsica de la comunidad, asi como
establecer relaciones paleobiogeograficas y paleocecoldgicas. Lo
anterior, seria la situacidén ideal cuando la preservacidn
permite identificar las muestras. En este estudio no fue
posible hacerlo con todos los ejemplares debido principalmente
a la escasez del material; a la mala o pésima preservacidn y a
que no se encuentran preservadas estructuras diagndsticas. Sin
embargo, consideramos que estos problemas se solucionaran en el
futuro al contar con un mayor nimero de ejemplares y por lo
tanto se complementaria este aspecto para ser empleadoc en
posteriores trabajos de cardcter palececoldgico. A continuacidn
se muestra la lista general de las formas fdésiles encontradas y
reconocidas en la localidad Los Hornes; se destaca con un
asterisco (*) el primer registro de grupos bioldgicos para esta
localidad. Algunos de los ejemplares se muestran en la lamina 1

que aparece al final de este trabajo.
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LISTA DE TAXA ENCONTRADOS EN LA LOCALIDAD

- Bivalvos

Pinna sp. *
Ostreacea
Cultellidae *
Arcticidae

aff. Pachyrismella
Pholadomya sp.

- Gasterdpodos
Gyroides sp.
Microchiza sp.

Lunatia sp.

- Cefaldpodos
Pseudohaploceras liptoviense Zeuzchner,

Hamitidae (Amonites heteromorfos) *

- Equinodermos

Heteraster gp.

- QOtroes
Fragmentos de corales
Galerias de poliquetos

Fragmentos de madera fdsil

19
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LOCALIZACION DE LA FAUNA DENTRO DE LA COLUMNA LOCAL

La porcién de 1la columna local medida tiene un espesor
aproximado de 6.40 metros, tomando como base el tercer
biostroma de rudistas perteneciente a la Formacidn Cumburindio
(Fig. 2). A continuacidn aparece la descripcidén de las capas

donde fueron colectados los ejemplares fdsiles:

- Convencionalmente se tomd como base un estrato de caliza que
incluye una capa de rudistas Caprinidos: Pantojaloria
sphaerica, Huetamia buitronae, Caprina masseil, Amphitriscoelus;
waringi y A. pluriloculata y un caprotinido: Horiopleura
turitzia,; entre los cuales se encuentran bancos de coral. Este
estrato forma parte del tercer biostroma de rudistas que
Pantoja describid en 1993, perteneciente al Miembro inferior de
la Formacién Cumburindio. Por encima de este estrato se
encuentra un banco de ostreidos formando una capa delgada.

{NGmero 1 de la figura 2)

- Enseguida se encuentra una secuencia de 3 m de espesor,
constituida por capas bien definidas que forman una alternancia
de arenisca arcillosa vy caliza. Las capas de caliza, cuyo
espesor no sobrepasa los 30 cm, incluyen pequerios parches de
corales vy ejemplares de Pseudohaploceras liptoviense. Los
estratos de arenisca son muy delgados, contienen restos de
vegetales fdsiles carbonizados; tales depdsitos wvarian entre

los 40 y 60 cm de espesor. (Numero 2 de la figura 2)

- Por encima de lo anterior se encuentra una alternancia de
lutita y caliza de aproximadamente 3 metros de espesor, en
dende las capas de caliza tienen un espesor de entre 30 y 50 cm
y las capas de lutita tienen un espesor de entre los 40 y 50
cm. En las capas de caliza se encuentran incluidos ejemplares
de equinodermos: Heteraster sp.; gasterdpodos: Lunatia,
Gyroides y Microschiza; bivalvos: Pinna sp, aff. Pachyrismella,

Bivalvos pertenecientes a la familia Arcticidae y una especie
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de bivalvos tipo mejilldn perteneciente a la familia
Cultellidae; amonites heteromorfos: Hamites? sp.; galerias de
poliquetos y fragmentos de restos vegetales (madera) . (Ndmeroc 3

de la figura 2)

- Sobreyaciendo a estas capas se encuentra una secuencia
parecida a la anterior, pero el espesor de cada uno de los
estratos es mucho menor: los de lutita van de 6 a 8 centimetros
y los de caliza de 4 a 6 centimetros aproximadamente. En las
capas de caliza se encuentran ejemplares de amonites de 1la

especie Pseudohaploceras liptoviense. (NGmero 4 de la figura 2)
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Fig. 2. Ubicacidén de la columna local (Arroyc Los Hornos) dentro de la columna general hecha por Pantoja-Alor en
1952 y la distribucidn biocestratigrdfica de la paleofauna colectada.



ANALISIS TAFONOMICO

Se revisaron aproximadamente 100 ejemplares en total,
incluyendo todos los phyla representados en la localidad. Los
resultados del andlisis tafondémico se muestran a continuacidn

poYr grupos.

a)Estado de conservacién

I) Bivalvos

Son menos abundantes que los equinodermos y los amonites, pero
mas diversos que el resto de los grupos. Se registrd un total
de cinco especies diferentes.

- Pinna sp.: De este género sdlo se encontraron fragmentos de
conchas permineralizadas, pertenecientes a 6 ejemplares
diferentes. A pesar de ello, el material no estd desgastado vy
se distinguen bien las costillas. En todos 1los casos se
encontrd a los ejemplares conservados también autigénicamente y
articulados; el tamafio es muy heterogéneo, va desde los 5 hasta
los 10 cm de longitud.

- Navajillas pertenecientes a la familia Cultellidae: Al igual
gue las pinas, s6lo se colectaron pequefios fragmentos de
conchas permineralizadas. Se tiene un total de 5 ejemplares y a
pesar de que el material se encuentra muy fragmentado, se
presenta con las valvas articuladas. La fragmentacidédn del
material permitid observar el grosor de la concha, que es de
aproximadamente 0.5 cm. A pesar de gue el material no estd muy

desgastado, no es posible reconocer de qué especie se trata.

- Bivalvos pertenecientes a la familia Arcticidae: Debido a lo
mal preservado de los ejemplares colectados, no se ha podido
determinar el género al que pertenecen y la identificacidn fue
hecha sélo hasta nivel de familia {Alencéster, 1997,
comunicacibén personal). Los ejemplares encontradeos tienen ambas
valvas articuladas y se han preservado autigénicamente. Miden

en promedio 5 cm de ancho y 5.5 cm de alto.
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- aff. Pachyrismella: De este género se revisaron 14
ejemplares, presentando la concha permineralizada y las valvas
articuladas. De ellos sdlo se tienen 2 valvas desarticuladas
pertenecientes a dos individuos diferentes.

Presentan en general un buen estadec de conservacidn, el 21%
estd fragmentado, pero a estos ejemplares sdlo les falta menos
de una décima parte de 1la concha; estdn articulados y se
distinguen bien las lineas de crecimiento. Miden de alto un

promedio de 10 cm y de ancho entre 12 y 13 cm.

~ Pholadomya sp.: De este génerc se encontraron 6 moldes
internos rodados Yy con un grado de preservacidn tal que
permitidé la identificacidén del género. El tamafic es homogéneo,

miden en promedio 1 cm de alto y 1.5 cm de ancho.

II) Gasterdépodos

- Lunatia sp.: Se trata en todos los casos de moldes internos
bastante desgastados vy fragmentados, gque en su mayoria
presentan un aplastamiente  longitudinal. El tamafio es

heterogéneo, las alturas van desde los 7 hasta los 15 cm.

- Gyroides sp.: Se encontraron 3 ejemplares de este género, se
presentan bien conservados autigénicamente Yy las
ornamentaciones son distinguibles. El tamafic de los 3
ejemplares es muy similar, tienen una longitud promedio de 6

cm.

III) Cefaldpodos

De este grupe bioldgico se estudidé un total de 55 ejemplares
provenientes del nivel 4 de la columna, aunque cabe mencionar
que en el nivel 2 de la columna colectd un solo ejemplar. El
69% del material presenta la concha completa y sdlo el 14%
estdn muy desgastados; en general el resto presenta bien
conservada la ornamentacién, en la que son distinguibles las

costillas y las suturas.
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La concha es delgada (de 0.03 a 0.04 cm) y 38 de los ejemplares
presentan la concha conservada en un 100%; el resto la conserva
en menor proporcidén, pero nunca inferior al 50%. Las
caracteristicas que mejor se observan son las costillas y las

suturas.

La mayoria de los ejemplares se encontrd iIin situ en 1los
estratos de caliza (cerca del 65%); el resto eran rodados y por
lo mismo estaban mas desgastados. Los primeros fueron
encontrados acostados y cementados en el estrato, es decir, con
la parte lateral paralela al plano de estratificacidn; los
segundos no se tomaron en cuenta para hacer una diagnosis
acerca del transporte, sino para obtener datos estadisticos
sobre sus dimensiones y grosor de la concha. El material que

rellena a los amonites es arenisca calcdrea de grano muy fino.

Al igual que en los equincdermos, se presentan 3 diametros
diferentes, los pequefios gque miden 1.5 cm, los medianos cuyo
didmetro estd entre 3.5 y 4.5 c¢m, y los grandes cuyas
dimensiones exactas son dificiles de calcular, ya que se cuenta
s6lo con algunos fragmentos de las vueltas. Los ejemplares
pequeifios y los grandes son poco abundantes en comparacidn con

los de tamafio intermedio.

Se encontraron también fragmentos de amonites heteromorfos
pertenecientes wmuy probablemente a la familia Hamitidae,
algunos son pedazos pequefios y sueltos, al igual gque un
ejemplar incluido en la roca y relativamente mal conservado, a
pesar de esto se distinguian bien las suturas, por lo cual fue
posible ubicarlos taxondmicamente hasta el nivel de familia
(Como puede observarse en el ejemplar de la lamina 1, figura
10) .

IV} Equinodermos
Se estudid un total de 34 ejemplares, de los cuales el 41% se

encontraron incluidos en el estrato, con la regidén oral
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paralela al mismo. El resto estaban rodados, y se determiné que
pertenecen a ese mismc nivel de la columna, debido a que los
ejemplares son de la misma especie que los encontrados in situ
en el estrato; ademas la composicién litoldgica es la misma. EI
70% del material presenta la concha completa, permineralizada y
delgada (aproximadamente de 0.5 mm de grosor), aun cuando el
material estd fragmentado; sdélo le falta un promedio del 20% de
la concha y el desgaste en general es muy poco. Sdlo 7
ejemplares estan muy desgastados y no se distingue ningtn
ornamento. Del resto son bien distinguibles los ambulacros de
la parte oral y el aparato apical de 1la regidén aboral, las
zonas ambulacrales e interambulacrales, los tubérculos, y en

muchos casos el poro genital.

El tamafio es heterogéneo; se encontraron ejemplares desde muy
pequefios {1 cm) hasta muy grandes(5 cm), aungue la mayoria de
ellos presenta medidas cuya longitud va de los 2.79 a los 4.5
cm y su ancho de los 2.66 a los 4.67 cm.

Siguiendo los estratos en direccidn al poblado de Turitzio, la
abundancia disminuia y en la mayoria de los casos sdlo se

encontraban algunos fragmentos.

V) Otros

- Corales

Se encontraron fragmentos rodados de diferentes especies de
corales en el nivel marcado con el ndmero 2. Por lo general son
fragmentos que no sobrepasan los 15 cm de diametro, ademds de
presentar poco desgaste. Estos organismos fueron estudiados por
Pantoja y Filkorn en 1985. Se encuentran coexistiendo con los
rudistas, contribuyendo al desarrocllo de los biostromas. Estos
autores reportan ademds la presencia de 14 géneros diferentes
de corales, de entre los cuales pudimos identificar a tres de
ellos: Cyathophora sp., Microsolena sp. y Polyphylloseris sp.
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- Galerias de poliquetos

Se presentan conjuntos masivos cuyos tubos son  relieves
completos que tienen de 5 a 7 mm de diametro y un grosor de
aproximadamente 2 mm. Se trata sbélo de pequefios fragmentos
rodados, de los cuales no se localizé el estrato de
precedencia. Los tubos son de material calcdreo y se encuentran
rellenos de arenisca de grano muy fino. Por su forma se trata
de galerias de habitacién conocidas como domichnia y no es
posible establecer si existid comunicacidén entre ellas.

Es muy probable gque hayan sido fabricados por organismos
sugpensiveoros. El1 hecho de que la colonia sea tan numerosa
indica que el aporte alimenticio era el suficiente ¢ abundante

para sostenerla (Vega-Ledn J., 1996. Comunicacidén perscnal).

- Madera fésil

Se encontraron abundantes fragmentos de madera permineralizada
cuyos tamafios variaban desde fragmentos muy pequefios (2-3 cm)
hasta £fragmentos muy grandes de 10 cm aproximadamente. Todo

este material se encontrd® rodado.

b) Marcas de depredacidén o parasitismo.

A pesar de que algunos ejemplares de los diferentes grupos
muestran alteraciones post mortem en su exoesqueleto (rotura o
fragmentacidén), éstas no se pueden atribuir a un efecto causado

por la depredacidn, sino mas bien al transporte.

Unicamente en el caso de aff. Pachyrismella se observa que 3
ejemplares presentan una lapa adherida a su concha, pero en
ningdn caso se ve alguna marca de depredacidn -causada por ésta
misma, por lo que es dificil asegurar si se trata de fijaciédn
de un organismo en otro en vida o simplemente de fijacidn de

otro organismo después de la muerte.

El tipo de relaciones que se puede observar cominmente el

algunos casos de ejemplares de equinodermos, bivalvos vy
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amonites es el de fijacidn de otro organismo después de la
muerte. Se asegura esto ya gqgue se Observa sobre los
exoesgueletos la depositacidén de sedimentos, y posteriormente

la fijacidn de tubos calcéreos de algin tipo de gusanos.

¢) Bioturbacidén y estructuras sedimentarias

En todas las capas del afloramiento y en un recorrido lateral
gque se hizo del mismo en ambas direcciones, no se observd
alguna alteracidén de las capas por actividad orgénica.

En cuanto a las estructuras sedimentarias, se conservd una
estratificacién normal o paralela y homcgénea en cada una de

las capas.

d) Posicidén de vida

Los equinodermos fueron encontrados sin duda en posicidn de
vida, vya que la parte correspondiente a la regidén oral se
encuentra en posicidn paralela a los estratos.

En el caso de los bivalvos como Pinna sp., aff. Pachyrismella y
los articidos, no se encontraron en posicidn de vida, pero esto
pudo deberse en parte a la erosidén de las capas en las cuales

se encontraron.
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VII. DISCUSION

GEOLOGICA

En el afloramiento estudiado es notable wun cambio en las
condiciones ambientales a nivel local. Los rudistas que
conforman el  biostroma en el nivel 1 de la columna
estratigridfica local fueron organismos cuyo héabitat y hébitos
de vida eran semejantes a los de los arrecifes de coral
actuales; esto es, aguas templadas poco profundas, con buena
iluminacién y oxigenacidén, poca turbulencia y baja energia. La
fauna depositada en los estratos suprayacentes difiere mucho de
este tipo de habitat, ya que la presencia de amonites, aunada a
los organismos bentdnicos ya mencionados, sugiere un hédbitat de
profundidades mayores. Este aumento en la profundidad marina
del 1lugar pudo deberse tanto al efecto de las transgresiones .
que afectaron el &area del Barremianoc al Aptiano, como a la
posibilidad de que se haya presentado un hundimiento de la
cuenca, provocado por la actividad geoldgica y eventos
volcanicos; tal actividad estaria representada por los derrames
ldvicos 1intercaladeos en la columna estratigrafica general
(Gonzédlez, C. y cols., 1996). Ambas probabilidades pueden ser
utilizadas para explicar este casc particular, ademds de que

ambas pueden ser justificadas.

SOBRE LA DETERMINACION DE LOS EJEMPLARES

Los organismos fueron determinados con la asesoria de los
doctores Gloria Alencdster y Pedro Garcia, y también a través
del articulo publicado por Gonzalez, C. y cols. (1996).

Cabe mencionar nuevamente que el grado de conservacidén y el
reducido numero de algunos de los ejemplares colectados, no
permitieron la determinacidén del material a nivel especifico.
Se debe destacar el caso de los bivalvos pertenecientes a la

familia Arcticidae donde las caracteristicas observables 1los
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hacen comparables con los géneros Venillicardia y Proveniella;
sin embargo, el grado de conservacidn no permite distinguir las
estructuras que definirian un género en particular, por ello la
decisidn de presentar estos ejemplares a nivel de familia.

Para el caso de los bivalvos afines al género Pachyrismella se
presentd el problema de la edad, puesto que su alcance
estratigrafico estd registrado para el Oxfordiano de Europa y
Asia, razdn por la cual podria descartarse gque se tratara de
este género, pero la presencia de un septo superior en la
charnela, caracteristico del género, los hacen afines a

Pachyrismella (Alencaster, G., 1998. Comunicacién personal) .

TAFONOMICA

a) Determinacién de la aloctonia y autoctonia de los organismos
en base a los resultados obtenidos

Los organismos endobentdnicos, al vivir enterrados y semi-
enterrados en el sedimento, tienen la ventaja de que su habitat
es parte del medio de depdsito y por lo tanto tendran mayor
posibilidad de fosilizar in situ sin sufrir un transporte post
mortem, por lo que se les puede considerar autédctonos. Asi, el
buen grado de conservacidn, la posicidn que tenian en el
estrato y por ser organismos de hé&bitos endobentdnicos, se
considera que los bivalvos encontrados en el afloramiento de
Los Hornos, como aff. Pachyrismella, Pinna sp., Navajillas vy
los bivalvos pertenecientes a la familia Arcticidae son
autdéctonos para esta asociacién. En el caso de Pholadomya sp.
es dificil determinar si se trata en realidad de un grupo
autéctono para la asociacidén, ya que a pesar de encontrarse
fosilizadeo con las valvas articuladas, se trata de moldes
internos que perdieron la concha original, por lo cual los
consideramos aldéctonos.

En el caso de los gasterdpodos, el estado de conservacidn de
los de el género Lunatia indica que sufrieron transporte, por

lo que los consideramos como aléctonos. Los del género Gyroides

30



no muestran grandes alteraciones, ya que presentan las vueltas
completas de la concha y en preservacidén autigénica, ademas de
que son visibles sus ornamentaciones.

Los amonites de la especie Pseudohaploceras Iliptoviense son
considerados aléctonos para la asociacidn, primero porque se
trata de organismos de habitos nectdnicos y segundo porgque al
morir estos animales, sus conchas pueden segulr flotando
durante algin tiempo Yy ser transportadas por corrientes
ocednicas antes de ser depositadas en el sedimento, por 1lo
tanto seria dificil hablar de autoctonia a pesar del excelente
estado de conservacidn. En el caso de los amonites hamitidos
algunos autores aseguran que son organismos de habitos tanto
benténicos {(Scott, 1940} y hay algunos otros gue los consideran
~como nectdnicos (Benton and Harper, 1997); este hecho impediria
de algin modo la determinacidédn de la autoctonia o alectonia
para los ejemplares colectados, pero por el hecho de
encontrarlos muy fragmentados y desgastados, podemos asegurar
gue son aldctonos.

Los eguinodermos pertenecientes al género Heteraster, a pesar
de haberse encontrado sin sus espiculas correspondientes, si se
hallaron en posicidén de vida, y también se 1les considera
autdctonos.

Los corales, al ser encontrados sdlo como fragmentos rodados,
los consideramos como aldctones.

Los tubos de poliquetos son icnofdsiles, razdén por la cual se
les considera autdctonos, esto a pesar de que los fragmentos no
se encontraron en fragmentos no in situ, pero el buen grado de
conservacién de 1las estructuras, el tipo de sedimento y el
proceso de fosilizacidn, son pruebas en favor de la autoctonia,
pues sobre todo las dos dltimas caracteristicas se corresponden
muy bien a las condiciones de los estratos de la localidad.

Los fragmentos de madera sgon indudablemente aldctonos, ya que
se trata de restos continentales y el hdbitat que estamos
analizando es, como lo demuestran los demds fésiles, un medio

completamente marino.
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Es importante mencionar gque los organismos considerados como
aldctonos para esta asocliacidn, no se encuentran muy lejos de
su comunidad original, esto lo refleja el poco desgaste que
presentan sus exoesqueletos y ademds de que todos son de edad

aptiana.

b) Tipo de asociacidén gque representan utilizando el modelo de
Raup y Stanley (1978), basados en la clasificacidn de Craig y
Hallam (1963).

Existe una clara mezcla de'organismos de caracter aldctono y
autdbctono en esta asociacién. Es probable que agquellos
individuos gque consideramos aqui como autdctonos, viviera en
este lugar que sirvid a su vez como ambiente de depésito. Esto
es posible asegurarlo si se toma en cuenta el tipo de hébitos
que estos grupeos tienen (endobentdnicos}) y por el buen grado de
preservacién que en ellos se observa. Los grupos aldctonoes
pudieron pertenecer a comunidades cercanas a este ambiente de
depdsito, ya gque por los habitos (epibenténicos, necténicos y
continentales) que presentan, es dificil asegurar que vivieron
en este ambiente de depdsito. Este tipo de asociaciones, en las
gue a través de su andlisis tafondmice puede demostrarse que
fueron transportadas, ¥ en las que se tiene una wmezcla de
individuos provenientes de diferentes comunidades, pero gque son
contempordneos, es lo gue Raup y Stanley denominan comoc una

tanatocenosis exdtica.
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c) Posibles tipos de hdbitat de la paleofauna colectada.

Pinas (D): Las especies de este género son de
hébitos benténicos; viven en posicién
parcialmente enterrada en el sedimento y cuya
parce anterior se dirige hacia abajo; se adhieren

al sustrato o a otros objetos por medio del biso,

por lo gue son organismos ségiles. Viven en mares

cdlidos, sobre fondos arenosos y mas O menos

compactos (Turek, Marek y Benes,1990).

Cultélidos (G}: Las formas alargadas de este tipo
son endobenténicas gue se entierran a

profundidades de mas de 15 cm.

Arcticidos y aff. Pachyrismella, (E): Este tipo
de bivalvos son generalmente benténicos y viven
en estrecha relacién con el fondo. Descansan en
el sustrato libremente sin ningln tipo de
atadura. Llas especies de morfologia ligeramente
céncava se entierran solo superficialmente, son
ilibres y se desplazan en el sedimento. En los
lugares en  donde las olas entierran vy
desentierran continuamente a los moluscos, las
conchas de estos organismos suelen ser gruesas Yy
medianamente convexas; tal es el caso particular
de los ejemplares de aff. Pachyrismella

encontrados en nuestra localidad (Turek, Marek y

Benes, 1990).

Pholadomya (F): Este género habita en lugares de
aguas poco profundas, de sedimentos blandeos; vy

hébitcs infaunales.
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Amonites (A}: Este grupo de moluscos extintos
fueron caracteristicamente nectdnicos, cuyas
preferencias en cuanto a hédbitos de profundidad
puedieron variar. En este caso particular, por la
morfologia de 1la concha, segtn Scott (1940},
habitaron en lugares cuya profundidad se
encontraba entre las 20 a 100 brazas (36 a 183
m); de acuerdo al tipo de sedimento encontrado
{secuencia de arenisca, caliza y lutita}
corresponderia a la zona B {neritica alta) que va
de los 92 a los 36 m de profundidad que este mismo
autor propone. Se descartan las formas
anaercbias, pues el grupo en general reguiere de

aguas bien oxigenadas (Batt, 18583).

Amonites heteromorfos (B): Por la morfolegia de
su concha requieron de la misma profundidad y de
aguas bien oxigenadas, como el tipo A. Batt en
1989 sugirié que los heteromorfos y algunas
formas planiespirales pudieron ser de hébitos
nectdénices y otros pudieron indicar habitats
benténicos (RBatt, 1993); otros autores piensan
que estas extrafias formas son mds un reflejo de
la adaptacidn ecoldgica a un determinado modo de
vida, muy probablemente bentdnico, que una
manifestacidén de la degeneracién evolutiva del
grupc {Turek, Marek, y Benes, 19%0}. Aungue
algunos otros autores sugieren gque estuvieron
adaptades a modos de wvida nectobenténicos ¥y

pelégicos (Benton & Earper, 1997).
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Fig.

3.

Equincdermos irregulares {C): La mayoria de 1los
representantes del orden Spatangoida al cual
pertenece el género Heteraster son organismos
bentdénicos infaunales de vida libre; se entierran
usualmente en forma horizontal y cbtienen comida
del sedimento. Actualmente se encuentran desde el
litoral hasta la zona batial. Las formas cufadas
como son en este caso, se entierran de 2 a 5 cm

en el sedimentc, gue generalmente es de tipo

lodoso {(Kanazawa, 1992)

Esquema que muestra los posibles hdbitos de los ejemplares colectados.
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d) Ambiente de depdsito

Como se menciond anteriormente, no se puede asegurar que todos
los organismosgs fdésiles que componen a la asociacidn encontrada
hayan pertenecido a la misma ccmunidad. Sin embargo, el buen
grado de conservacidén de los ejemplares nos indica que hubo
poco transporte de los organismos desde el lugar donde vivian
hasta el 1lugar en el cual fueron enterrados. Asi, con el
andlisis tafondmico realizado, es posible aproximarse a nuestro
conjunto fosilifero de manera mds precisa para conocer cdmo
pudo haber sido esta asociacidén durante el Aptiano temprano en

la regidn de Huetamo, Michocacan.

La profundidad méxima que pudo tener el depdsito es de 100 m,
como lo refleja el tipo de hdbitat que sefiala la bibliografia
para los grupos encontrados. La fauna benténica nos indica que
el tipo de sustrato que conformaba el suelo benténico iba de
lodoso a arenoso. La gran cantidad de fragmentos de madera

f6sil podria indicar cierta cercania a la linea de costa.

En cuanto al andlisis de los sedimentos, estos nos indican que
se trata de costas mixtas clasticas, debido al depésito de
carbonatos en la linea de costa, muy cerca de tierra firme.

La alternancia de arenas y lutitas con estratificacidn paralela
indican corrientesg suaves y por lo tanto se puede hablar de un

ambiente de baja energia.

36



VIII. CONCLUSIONES

- Se reporta por primera vez para la localidad la presencia de
amonites desenrollados de las familias Hamitidae y de bivalvos

de la familia Arcticidae y Solenidae y el género Pinna.

~ Se sugiere ampliar el alcance estratigrdfico para el género

Pachyrismella, asi como la revisidn de su distribuciédn.

~ El1 andlisis tafonémico de la localidad indica que los dnicos
organismos susceptibles de considerarse autbctonos son los

pertenecientes al género Heteraster, los bivalvos arcticidos,

aff. Pachyrismella y Pinna sp.; esto debido a sus h&bitos
endobenténicos. El resto de la fauna <colectada puede
considerarse como aldctona; aungue el buen grado de

conservacidn que presenta la mayoria de las especies nos indica
que si bien los restos sufrieron un transporte post mortem,
éste no fue muy grande, por lo cual el ambiente sedimentario en
el gue se depositaron no esta muy lejos del sitio donde se

desarrolld la comunidad original a la cual pertenecieron.

- El tipo de asociacién encontrada es una tanatocenosis

exbtica.

- La reconstruccidén del paleocambiente nos indica que se trataba
de un mar calido, poco profundo, de suelos blandos, de baja
energia y cercanoc a la linea de costa, en una zona infralitoral

de plataforma abierta.

- Hubo en este lugar un cambio en las condiciones ambientales
propiciado por un aumento en la profundidad; ya gque la fauna
del estrato basal pertenecid® a un ambiente somero arrecifal de
aguas cdlidas, mientras que el resto de la fauna estudiada en
este trabajo es caracteristica de ambientes m&s profundos y de

suelos mas bien blandos.
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