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RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en un afloramiento denominado "Pefia
Blanca" que se ubica a 25 kilbmetros al noroeste de San Bartolo Tutotepec,
en el estado de Hidalgo. En este lugar aflora una secuencia de arenisca y
limolita con fésiles de amonites (Cephalopoda, Amonoidea), almejas
(Bivalvia, Posiidonidae), crinoides (Articulata, Isocrinidae) y algunos restos
vegetales no identificados. Los primeros se consideran excelentes
indicadores estratigraficos, y el resto son buenos indicadores ambientales.
Los fosiles se recolectaron y fueron depositados en el Museo de
Paleontologia de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

En el citado afloramiento se observan dos secciones con faunas
semejantes, las cuales se compararon para determinar su equivalencia
paleoambiental y estratigrafica.

En el laboratorio se realiz6 la descripcion e identificacion de las
especies de cefalépodos (amonoideos), Orthechioceras pauper, O.
incaguasiense, Paltechioceras tardecrescens, P. rothpletzi, P. mexicanum,
Phylloceras sp., un isocrinido (Echinodermata, Articulata), y las almejas
(Posiidonidae), Posiidontis cf. semiplicata. También se prepararon laminas
delgadas para estudios petrograficos, los que junto a la morfologia funcional
de los amonites, aportan evidencia de un ambiente marino somero de
plataforma abierta, de baja energia y cerca de la zona de oleaje.

Se utilizé la bibliografia existente para apoyar el trabajo taxondémico;
asimismo, se comparé con modelos paleoambientales preexistentes que
permiten visualizar el paleoambiente, integrandose la informacion
geoquimica del area. Los afloramientos representan los horizontes del
Sinemuriano europeo y norteamericano, Oxinotum, Raricostatum,
Macdonnelli y Aplanatum, por lo que se acepta que la edad corresponde con

la parte mas alta del Sinemuriano Superior.



INTRODUCCION

En este trabajo se hizo una investigacion sobre interpretacion
paleoambiental que aun es poco frecuente en México, ya que se requiere de
diferentes lineas de evidencia provenientes de diversas especialidades de
Ciencias de la Tierra.

En particular se busca integrar determinaciones taxonomicas, asi
como datos petrologico/sedimentarios del contexto fisicoquimico, necesarios
para entender el proceso de fosilizacion de los organismos en los
afloramientos. Asi como integrar datos tafonémicos que aportan indicadores
del contexto original y datos geoquimicos, que dan argumento e
interrelaciona con el analisis morfo-funcional de los taxones y del ambiente
sedimentario interpretado. De esta manera, se intenta ampliar el
conocimiento sobre el ambiente original que representa la paleocuenca
Huayacocotla.

Con base en lo anterior, y realizado el analisis de los datos obtenidos
provenientes de las diferentes lineas de investigacion, se interpreta el
paleoambiente en que vivieron los organismos de invertebrados que
quedaron fosilizados en las rocas jurasicas de una parte de la paleocuenca
Huayacocotla, correspondiente al estado de Hidalgo.

Las lineas de investigacidn que se utilizaron como herramientas para

soportar la presente interpretacion paleoambiental son:

Paleontologia sistematica

Es el trabajo fundamental de todo paleoecdlogo ya que se requiere
reconocer a los taxones fésiles con los que se trabaja para tomar en cuenta,
bajo el principio del uniformismo taxondmico (Dodd y Stanton, 1990), las
cualidades morfo-funcionales de cada uno como indicadoras del

paleoambiente.

Petrologia

Se encarga de estudiar las cualidades de las rocas sedimentarias que
resultan de los diferentes procesos (fisicos, quimicos y bioldgicos) que les
dan origen, ademas de la diagénesis (compactacién, recristalizacion y otras

modificaciones al sedimento original de la roca) (Tucker, 2003). Tales



cualidades son denominadas texturales en general, incluyendo el diametro
del grano, su redondeo, esfericidad, porosidad, seleccion, orientacion
preferencial, cementacién y compactacién, entre otras.

Los ambientes y procesos de depdsito pueden ser deducidos mediante
la integracién de las cualidades texturales, y ayudar a comprender mejor la
historia geoldgica, o al menos el origen de las rocas portadoras de fésiles.
También amplian, sin duda, el panorama del paleoambiente que predominé

durante la deposicion en un sitio determinado.

Tafonomia

Es la rama de la paleontologia que reconstruye patrones de
conservacion y destruccion selectiva del material fosilizable por medio del
estudio de fendmenos, tales como, fragmentacién diferencial asociada con la
resistencia variable de los restos segun la estructura particular de los taxones
de acuerdo con los principios del actualismo y uniformismo (Garcia-Barrera y
Contreras, 1997).

Para comprender las relaciones de la asociacién foésil con la
comunidad original, se analizan las paleocomunidades y ecosistemas en su
conjunto a través del entendimiento del ambiente deposicional vy

postdeposicional.

Geoquimica

Esta ciencia como disciplina de la geologia, ayuda a determinar las
condiciones fisicoquimicas en las que se formo la roca, de ello se pueden
derivar las condiciones del ambiente de depdsito en la paleocuenca original
tales como: temperatura, actividad biolégica, la cantidad de oxigeno
disponible, profundidad, potencial de hidrégeno, entre otros.

Los elementos traza proporcionan informacion que apoya la
interpretacion de ambientes antiguos, se definen como aquellos que se
presentan en concentraciones menores a 1% en peso (% wt). Su
concentracion en sedimentos resulta de intemperismo, diagénesis,
clasificacion de sedimentos y geoquimica de los elementos individuales. Su
concentracién en rocas sedimentarias se normaliza con respecto a un
estandar de referencia que permite identificar enriquecimiento, o

empobrecimiento, de ciertos elementos. Su comportamiento grafico se



compara con un estandar de referencia para construir diagramas (Angeles-
Cruz, 2006).

La actividad biologica también puede alterar la concentracion de
algunos elementos como Ba, Mn, Fe, P, Ni, Co, Cu, Zn y Cd que se
incorporan a ciclos biolégicos, o como nutrimentos, por lo que generalmente

los sedimentos ricos en Ba subyacen zonas de intensa actividad biologica.

ANTECEDENTES

Los primeros estudios de la Formacion Huayacocotla fueron realizados
por Bose (1894) quien reconoce las facies pertenecientes al Liasico y la
denomina como “Pizarra Potrero”. Sin embargo, las primeras observaciones
de los sedimentos marinos pertenecientes al Jurasico Inferior en el
anticlinorio de dicha formacion fueron hechas por Diaz—Lozano (1916) y por
Burckhardt (1930) quienes se refieren a estas rocas como “sedimentos
Liasicos”, de acuerdo a la fauna de amonites encontrada en éstas (Ochoa-
Camarillo, 1996).

Imlay y colaboradores (1948), definieron formalmente como Formacion
Huayacocotla a los sedimentos marinos de la porcién noreste del centro de
Meéxico y restringe el nombre a los estratos que lito y biofacialmente
corresponden a las capas liasicas, que afloran en la barranca del rio Vinasco,
cerca del poblado de Huayacocotla, Veracruz. El estratotipo que caracteriza
a dicha formacién se encuentra localizado en un tramo de este rio, entre los
ranchos la Calera y Badta (Erben 1956).

Es evidente que todos los trabajos citados se refieren a esta unidad
litoestratigrafica como Formaciéon Huayacocotla. Sin embargo, otros autores
la refieren como Grupo Huayacocotla, (Schmidt Effing, 1980; Schlatter y
Schmidt-Effing, 1984), al sugerir cinco Formaciones (Las Juntas,
Temazcalapa, Despi, Tenango y una adicional, llamada “Capa con Plantas”),
sin la formalidad requerida por el cédigo de nomenclatura estratigrafica
(NACSN, 1983), con base en la descripcién litolégica y en la fauna de los
amonites previamente estudiados por Imlay et al. (1948).

Flores-Castro (1993), describe y realiza la cartografia geoldgica de la
regién de Tenango De Doria, a escala 1: 250,000 y retoma la descripcion de

Imlay et al. (1948) sobre la Formacién Huayacocotla. Trabajos mas recientes



de Blau et al. (2000, 2001, 2003) y Meister et al. (2002, 2005), obtuvieron la
bioestratigrafia de los afloramientos del Grupo Huayacocotla en la regién de
Tenango de Doria, con base en la fauna de amonites y también describieron
un nuevo género y dos nuevas especies de amonites que usan para discutir
la conexion marina proto-Atlantico-Pacifico a través del territorio mexicano

durante el Jurasico.

JUSTIFICACION

Ya que existe una larga serie de trabajos geoldgicos y paleontoldgicos
a lo largo de varias generaciones de investigadores que confieren una buena
base tedrica para iniciar estudios paleoambientales en la region, en el
laboratorio de paleontologia de la UAEH se decidié continuarlos.

Dada la complejidad geoldgica y la abundante vegetacion de la Sierra
Madre Oriental que son un obstaculo natural para este tipo de
investigaciones, los paleontdlogos han preferido tradicionalmente el estudio
de secuencias sedimentarias mejor expuestas en el norte del pais; sin
embargo, resulta de mucho interés abordar este estudio debido a la escasez
de trabajos sobre la interpretacion paleoambiental en México y en la region
hidalguense en particular donde se busca integrar diversos conocimientos
que permitan entender mejor lo que representan los sedimentos de la
paleocuenca Huayacocotla del Jurasico, que hasta ahora no habian sido
estudiadas con ese enfoque

La presente interpretaciéon paleoambiental se fundamenta en una
localidad cuya abundancia de fésiles y facilidad de acceso permite una
investigacion comparable a otras similares en curso paralelo del mismo
proyecto, una de ellas en proceso de publicacion (Esquivel-Macias en
prensa) y otras dos tesis de licenciatura en etapa terminal (Hernandez-

Velazquez y Gayosso-Morales).



OBJETIVOS:

General:

Interpretar el paleoambiente con base en fésiles de invertebrados marinos, y
empleando técnicas auxiliares como la geoquimica, petrologia y tafonomia.
Particulares:

1.- Elaborar un perfil de las secciones estudiadas, como base descriptiva del
paleoambiente.

2.- Aportar indicadores de las caracteristicas paleoambientales que
representan las especies de amonites, bivalvos y crinoideos, con base en el
reconocimiento de los taxones que porta el paquete sedimentario estudiado.
3.- Realizar un analisis de petrologia sedimentaria, como evidencia de las
condiciones paleoambientales que prevalecieron en el momento de la

deposicion de los fosiles.

METODO

De Campo:

Busqueda del afloramiento:

El afloramiento fue reconocido sobre caminos de terraceria en la region de
San Bartolo Tutotepec, Hidalgo, México. Cuando se proyectaron las
busquedas, se inicio con la revision de los mapas geologicos disponibles
(carta geologica 1:250 000, hoja Pachuca F-14-11 y la carta topografica 1:50
000, hoja Pahuatlan F-14-D-73 de Hidalgo, Veracruz y Puebla), se fijaron
rutas que fueron exploradas y se hizo énfasis en aquellas que ofrecian
posibilidades de contener material fosil, asi se encontré el afloramiento de

estudio que fue registrado como "Pefa Blanca" (INV-37).

Levantamiento de un perfil:

Consistio en hacer un registro detallado de la localidad de estudio, que
incluye identificacion litolégica de la roca y apreciaciéon de las estructuras
sedimentarias perpendiculares al plano de estratificaciéon. Se midi6é toda la

estructura litolégica como un estrato unico, dado su aspecto masivo, aunque



posee una laminacién de orden milimétrico apreciable con la mas cuidadosa

observacion de laboratorio.

Colecta de material paleontolégico:

Se procedid a buscar fésiles (Figura 1), notando su posicion relativa y calidad
de preservacion. La colecta fue llevada a mano, mediante la exploracién
visual de la roca y extrayendo los fosiles con pica, cincel y martillo, luego se
envolvieron en papel y fueron trasladados para su posterior estudio detallado
en el laboratorio / museo de Paleontologia de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo.

Figura 1.- Colecta de material fésil en el afloramiento Pefia Blanca.

Muestreo de rocas para su analisis macro y microscoépico:

Consistio en la observacion de la secuencia y acomodo de los sedimentos, y
posteriormente se seleccionaron las muestras representativas para su
analisis, se prepararon laminas delgadas y se observaron en el microscopio
petrografico junto con el especialista en el laboratorio de Paleontologia de la

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.



De gabinete y laboratorio:

Identificacion taxonOmica:

Realizada mediante comparacion de caracteres diagnosticos como el
tipo de concha, costillas y suturas observados en los especimenes colectados
y reportados en la literatura por Blau et al., (2000,2001, 2003,), Meister et al.,
(2002, 2005) y Erben (1956).

Se tomaron fotografias del material fosil, con una camara reflex de 35
mm y con iluminacion natural complementada con lamparas laterales para
evidenciar el relieve de los objetos. La pelicula empleada fue 400 grados asa
de sensibilidad y la velocidad de la exposicion se respeto de acuerdo con el
exposimetro manual de la camara, permitiendo una ligera sobre-exposicion
para compensar el efecto del fondo oscuro empleado.

Uso de los indices de abundancia de Simpson, para establecer la
estructura de la "asociaciéon fésil” y determinar la equivalencia ambiental
entre las secciones del afloramiento.

Aplicacion del indice y el espectro de habitat, segun lo propuesto por
Sanchez (1999), con algunas modificaciones para visualizar graficamente el
ambiente que ocupan las especies de amonites con base en la morfologia
funcional (Ver en anexos).

Este indice sirve para caracterizar con taxones los sitios con los
niveles de ocurrencia en los diferentes habitats de las familias de
amonoideos, segun la informacion de siete diferentes tipos de ambientes
marinos (OC: oceanico, AR: Ammonito Rosso, DS: Plataforma distal /
pendiente superior, Off: a cierta distancia de la costa, On: en la costa, PI:
Plataforma) tomados de Westermann (1996).

Por ejemplo la familia Phylloceratidae esta reportada en cinco ambientes
diferentes, segun el ultimo autor citado (escaso en On, abundante en Off y en
OC, dominante en ARy DS).

Para sacar el indice de habitat, a cada familia se le otorga el valor de 1
si esta estuviera presente solo en un habitat, en el caso contrario si estuviera
presente en mas de uno, se divide 1 entre el numero de habitats; es decir si
Phylloceras esta presente en cinco habitats se divide 1 entre 5, luego se
suman todos los valores por habitat y el resultado obtenido es sometido a

una regla de tres para obtener un porcentaje de presencia.
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El espectro de Habitat se obtiene al graficar en el eje “Y” el porcentaje
del indice de habitat y en el eje “X” los tipos de habitats, que propone
Westermann, 1996, para las familias involucradas en este trabajo (Ver en

anexos).

Petrologia:

Se llevo a cabo el corte de las muestras de rocas mediante la
cortadora Buehler "LAPRO SLAB SAW", posteriormente se mandaron con un
proveedor especialista para elaborar laminas delgadas de 30 micras de
espesor que se observaron bajo el microscopio petrografico Olympus BX40
con oculares WH10X/22 Y objetivos 4X, 10X, 40X y 100X y condensador
acromatico 0.9.

Para determinar el ambiente de depdsito, se analizo a detalle el
acomodo de los sedimentos de acuerdo al plano de estratificacion, el
redondeo, angulosidad del grano y porosidad del sedimento, presencia o

ausencia de bioclastos, asi como la composicion petrografica sedimentaria.

Tafonomia:
Estructura de tallas:

Conteo y medicion de parametros tales como la distancia del ombligo
a la ultima vuelta, altura de la ultima vuelta, numero de vueltas y el diametro
maximo de los taxones involucrados, correspondientes a los amonites y al
resto de los demas taxones solo se midid el diametro maximo, las mediciones

se llevo a cabo con el vernier digital marca Mitutoyo (Figura 2).
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Figura 2.- Parametros de medicion en los amonites: 1.- distancia del ombligo a
la dltima vuelta, 2.- altura de la ultima vuelta, 3.- diametro maximo.

Uso de analisis de estructura de tallas, el cual permite establecer las
diferentes asociaciones fosiles de los invertebrados, mediante la diferencia

de fragmentacion para demostrar el modo de deposicion in situ.

Geoquimica:

Se seleccionaron algunas muestras de acuerdo a sus caracteristicas
litoldgicas de la roca como el grado de intemperismo entre otras. Cuando se
llego al laboratorio de Ciencias de la Tierra se desempacaron y se secaron
para quitar rastros de materia vegetal y tinta.

Las muestras destinadas a analisis de elementos mayores y traza
fueron reducidas mediante trituracibn manual en morteros de agata.
Posteriormente se homogenizaron con un tamiz n. 200, se pesaron 10 g.
Estos se enviaron a los Laboratorios ActLabs de Toronto, Canada y al
Instituto de Geologia Marina y Quimica de la Universidad Nat. Sun Yat-Sen
de Taiwan, para su respectivo analisis, donde se analizaron por medio de
Fluorescencia de Rayos X, y por Activaciéon Neutrénica. El analisis consiste
en irradiar una muestra con rayos X, en la que un haz primario genera otro

secundario que presenta longitudes de onda caracteristicas de los elementos
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presentes en la muestra, este estudio involucra la preparacion de la muestra
en dos formas diferentes:

La primera es para analizar elementos traza, en donde se prepara una
“tableta”, compactando la muestra pulverizada. La segunda es para
elementos mayoritarios, donde, la muestra pulverizada se funde con
metaborato o tretraborato de litio.

Los resultados del analisis consisten en graficas de resonancia
magnética que se utilizan para trazar graficas para observar la profundidad.

Cuando se obtuvo la informacion del analisis, el Dr. Kinardo Flores

Castro hizo la interpretaciéon paleoambiental de los respectivos elementos.

AREA DE ESTUDIO:

La geologia de México es particularmente compleja (Carta geoldgica 1:
250 000) por lo que, para su estudio se ha dividido territorialmente en once
provincias morfotectonicas (Figura 3). Dentro de esta clasificacion el area de
estudio corresponde a la Provincia de la Sierra Madre Oriental (SMO), que
regionalmente se constituye por grandes cuerpos jurasicos y cretacicos de
rocas sedimentarias marinas, complejamente plegados vy fallados en
anticlinorios y sinclinorios. El sector este-oeste, de dicha provincia comprende
el norte de Hidalgo, occidente de Veracruz y norte de Puebla y es también
llamado sector transversal o bien de “cordones estrechamente espaciados”
(Ferrusquia—Villafranca, 1998).

Dentro de la provincia hay numerosos cuerpos jurasicos de roca
usualmente emplazados en el suroriente, donde aflora una banda casi
continua. En su unidad inferior esta banda es la Formacion Huayacocotla, la
cual consiste en areniscas finas y de grano grueso con intercalacion de
conglomerados, sumamente fosilifera con plantas y amonoides, (Ferrusquia—
Villafranca, 1998).

El area de estudio de la presente investigacion se localiza,
politicamente, dentro del municipio San Bartolo Tutotepec, y al afloramiento
se le denominé Pefia Blanca. Este sitio muestra evidencias de estar dividido
en dos secciones denominadas "Pefa Blanca |" y "Pefia Blanca II" dando la

impresion de ser producto de dos bloques de falla normal. En consecuencia
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se definieron dos secciones con fauna de amonoides, bivalvos y crinoideos
(Figuras 4, 5y 6).
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SECCION ESTRATIGRAFICA DE PENA BLANCA II.
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Figura 7.- Mapa de localizacién del afloramiento Pefia Blanca en San

Bartolo Tutotepec, Hidalgo, México.

La principal via de acceso desde la ciudad de Pachuca, Capital del

estado de Hidalgo es por la carretera federal No. 130,

Pachuca -

Tulancingo. Se sigue hasta el entronque denominado "San Alejo" que se

encuentra a 12 kildbmetros de la ciudad de Tulancingo y que conduce al

poblado de Metepec. Se toma la carretera estatal 51 que conduce a Tenango

de Doria que se encuentra a una distancia de 33 km. a continuacion se sigue

el trayecto por una hora mas hasta la desviacion de Huehuetla y San Bartolo

Tutotepec tomando rumbo hacia San Bartolo, donde inicia una carretera,

aproximadamente a 30 minutos de la plaza principal de San Bartolo

Tutotepec se encuentra el afloramiento "Pena Blanca" ubicada con GPS
20°23'54.4°" y 98°14°" 56.2"".



17

Geologia Regional

La SMO incluye las cordilleras y zonas asociadas de México
centroseptentrional a partir del area de Monterrey-Saltillo. Incluye las
cordilleras plegadas y geomorfos hacia el norte, desde el oriente de la faja
volcanica transmexicana. La subprovincia de “cordones estrechamente
espaciados” abarca las sierras altas nororientales de la SMO (Ferrusquia —
Villafranca, 1998).

En el estado de Hidalgo la SMO se manifiesta litoestratigraficamente con
varias formaciones, entre las que destaca la Fm. Huayacocotla, la cual consiste
de areniscas finas y presenta fésiles de plantas, amonites y bivalvos del
Jurasico Inferior (Erben, 1956). Este ultimo autor dividié a la Fm. Huayacocotla
en nueve unidades con base en su contenido faunistico y litolégico (Figura 8).
La Formacion Huayacocotla en el area de Tenango de Doria, Hidalgo se divide
en cinco unidades litoestratigraficas (Figura 9) (Schmidt-Effing (1980):

1).- "Las Juntas", constituida por pizarra negra con amonoideos

2).- "Temazcalapa", representada por una alternancia de arenisca y lutita,
turbiditica

3).- "Despi", constituida por lutita y limonita, con intercalaciones de arenisca
4).- "Tenango", consiste en lutita negra

5).- “Capa con Plantas” consiste en limonita y arenisca

Conforme a esta ultima division el afloramiento de estudio corresponde a
la Fm. Despi, la cual esta representada por bloques masivos sin estratificacion
aparente; sin embargo cuando se analizaron muestras de rocas en laminas
delgadas se observaron secuencias alternantes de areniscas y limos.

La composicion mineralégica con base en laminas delgadas en la
seccion Pefia Blanca | (Figura 10), es: 30% Cuarzo, 40 a 50% feldespato, 1-2%
de moscovita y clorita vestigial en matriz de limolita. Los granos van de muy
angulosos a subredondeados, correspondiendo el diametro a arena de grano
muy fino, concentrados en intercalaciones lenticulares. Existe hematita
postdiagénetica rellenando grietas y como cemento.

Para la seccién lindante de Pefia Blanca Il, hay 2% de cuarzo, 5-10%
feldespatos, 1-2% de moscovita (Figura 11). Los granos de cuarzos son

angulosos (poco desgaste), bien clasificados (sufrieron mucho transporte
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horizontal), en matriz laminar de limolita arcillosa del orden milimétrico. Se
presenta hematita posdiagenética en reemplazo de algunos granos de
feldespato. La arenisca es subarcoésica, a juzgar por la proporcion de
componentes minerales. Existe tendencia de los granos a orientacidon
conforme al plano de estratificacion. El cemento también es arcilla

hematizada.

Figura .- Detingoun & b deltsn Figura 11,. F eldespatan [A). Beotda (5],
deljasa del pfaramiesio Pefa Banta L Gugren (G & 100 X, £om prossd
dandd b abdared U detudrtss db lmdnds erutided y A sagondad de valoled s
(B0 y arera &), con sumendo de 40X v &

v vl el e 100, Con polaiedo
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RESULTADOS:

Paleontologia Sistemética

Cephalopoda CUVIER, 1797
Ammonoidea ZITTEL, 1884
Echioceratidae BUCKMAN, 1913
Paltechioceras BUCKMAN, 1924
Paltechioceras tardecrescens (HAUER, 1856)

1T aun

Sinonimia:

1924. Leptechioceras aplanatum (HYATT). BUCKMAN.

2003. Paltechioceras flexicostatum (TRUEMAN y WILLLIAMS). EDMUNDS,
VARAH y BENTLEY.

Material: 51 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037 segun libreta de campo de Dr.
Esquivel Macias.

Diagnosis: La concha es evoluta con la seccién de vuelta comprimida y el
aumento de la altura de vuelta es moderadamente rapido. Las costillas son
escasamente prosiradiadas, inclinadas hacia delante, mas pronunciadas
conforme al crecimiento; muestran un relieve moderadamente alto, a la vez
son tan anchas como los espacios intercostales y en su base se curvan hacia
atras. En todos los estadios de crecimiento las terminaciones distales de las
costillas se esfuman ligeramente antes de la unica quilla.

Descripcion: La concha es evoluta con amplia zona umbilical y secciéon de

vuelta comprimida. La amplitud de vuelta también es moderadamente
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elevada y se aprecian las costillas densas y ligeramente inclinadas hacia
adelante que llegan mas alla del hombro. El relieve es bajo y se ven los
espacios intercostales ligeramente mas anchos que las costillas.

Discusion: Los ejemplares mexicanos descritos por Blau et al., (2003),
muestran una disparidad dentro de la densidad de costillas, principalmente
en las edades intermedias y adultas. Esta descripcion es congruente con los

ejemplares del presente estudio.

Echioceratidae BUCKMAN, 1913
Paltechioceras BUCKMAN, 1924
Paltechioceras rothpletzi (BOSE, 1894)

3.7cm

Sinonimia:

1894. Arietites rothpletzi BOSE.

1994. Paltechioceras aff. rothpletzi (BOSE).

Material: 24 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037.

Diagnosis: Tiene concha evoluta; las costillas son prosiradiadas y
claramente finas, regulares y de alta frecuencia y particularmente afiladas en
sus vueltas mas internas, estan fuertemente inclinadas hacia delante. El

venter es tricarinado.
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Descripcion: Tipo de concha evoluta. Costillas finas prosiradiadas que se
aprecian mejor en las vueltas mas internas.
Discusién: En el lectétipo de Bése, la seccion de vuelta es altamente
rectangular. El vientre es tricarinado y estrecho; se observa claramente la
densidad y fineza de las costillas prosiradiadas.

Echioceratidae BUCKMAN, 1913

Paltechioceras BUCKMAN, 1924

Paltechioceras aff. mexicanum. (ERBEN, 1956b)

Sinonimia:

1956b. Arnioceras ceratitoides mexicanum ERBEN.

Material: 23 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037.

Diagnosis: La concha es evoluta con vuelta externa subeliptica. Las costillas
se van espaciando en las vueltas mas externas, son ligeramente
prosiradiadas con aspecto falcado menos marcado en las vueltas internas.
Tiene surcos escasamente profundos y tres quillas.

Descripcion: Poseen concha evoluta. En las vueltas mas internas las
costillas prosiradiadas, estan mas espaciadas que en las vueltas externas, y
en la ultima vuelta se observa el gancho que forma la costilla. Tiene surcos
escasamente profundos, es claramente tricarinado.

Discusién: La especie P. aff. mexicanum encontrada en esta localidad,
corresponde con la descrita por Erben (1956) y Blau et al., (2003), tales

como el tipo de costilla que en las vueltas mas internas no son tan marcadas
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como en las ultimas vueltas, ademas de la forma de gancho que forman en

las vueltas mas externas, es tricarinado.

Echioceratidae BUCKMAN, 1913
Ortechioceras TRUEMAN AND WILLIAMS, 1925 sensu lato.
Ortechioceras incaguasiense HILLEBRANDT, 2002.

FEET .Y

Sinonimia:

1956. Coroniceras aff. schloenbachi (REYNES). ERBEN.

Material: 32 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037.

Diagnosis: Concha evoluta. Costillas radiales ligeramente prosiradiadas con
poco espacio entre ellas, se proyectan hacia atras cerca de los surcos con un
rasgo curvo, cerca del hombro se hacen tenues y se estrechan, sugiriendo
pequefos nodos. Es tricarinado.

Descripcion: Concha evoluta, en las vueltas interiores las costillas son mas
densas, proversas, se observa los pequefios nodos, en las vueltas mas
externas las costillas van desde rectas a regulares, ligeramente curvas, se
observa la quilla tricarinada.

Discusién: Blau et al., 2003, sugieren que los ejemplares con diametro
arriba de los 25 a 35 mm el area ventral es, de casi plana a ligeramente

redondeada, las costillas densas prosiradiadas y ligeramente curvas.
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Echioceratidae BUCKMAN, 1913
Ortechioceras TRUEMAN AND WILLIAMS, 1925 sensu lato.
Ortechioceras pauper (ERBEN, 1956).

Sinonimia:

1956. Vermiceras bavaricum (BOSE) ERBEN.

Material: 18 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037.

Diagnosis: Tiene concha evoluta cuyas vueltas internas tienen costillas finas
y densas de tipo radial que se hacen mas espaciadas y poco proversas sobre
las ultimas vueltas, sobre el hombro se inclinan progresivamente hacia
delante y finalizan hasta tocar el surco. Venter Tricarinado.

Descripcion: Concha evoluta con, las costillas radiales y espaciadas en las
vueltas mas externas que tocan el surco. El venter también es tricarinado.
Discusién: Las caracteristicas diagnosticas son semejantes, como el tipo de

concha, las costillas y la quilla de la diagnosis de Blau et al., 2003.
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Phylloceratiodea ZITTEL, 1884

Phylloceratidae ZITTEL, 1884

Phylloceratinae ZITTEL, 1884
Phylloceras SUESS, 1866

i

Material: 4 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037.

Diagnosis: Es un amonite con concha involuta cuyas suturas muestran
I6bulos  phylloides muy marcados, complejamente ramificados vy
consecutivamente disminuyen su tamafo conforme se observa una porcion
mas dorsal, la seccién de vuelta es comprimida y afilada. Costillas finas,
poco proradiadas. EI ombligo se marca donde se ven las primeras costillas.
Descripcion: Concha involuta, las costillas son prosiradiadas y finas, se
aprecia claramente el ombligo, en un ejemplar se aprecia el complejo pero
distintivo patrén de suturas, en el resto de los ejemplares no se conservaron.
Discusidn: Los ejemplares coinciden con diagnosis como la de Meister et al.,
(2002), como en el tipo de concha y en las suturas; sin embargo no bastan

para asignarlo a una especie.
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Cephalopoda CUVIER, 1797
Bivalvia LINNAEUS, 1758
Posidoniidae FRECH, 1909
Posidonotis LOSACCO, 1942
Posiidontis semiplicata ABERHAN, 1994 (Hyatt 1894)

Sinonimia:

1993 Posidontis cancellata DAMBORENEA

1994 Posidontis cf. semiplicata Hyatt. ABERHAN

Material: 324 ejemplares depositados en el gabinete 2 del Museo de
Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037, pendiente de asignar catalogo.
Diagnosis: Concha equilatera orbicular con el margen de la charnela corto,
las aletas son pequefas bien delimitadas, tiene costillas radiales y pliegues
concéntricos y acomodados, que da un patron reticulado (Aberhan y Palfy,
1996).

Descripcion: Concha orbicular, equilatera, surcos concéntricos, aletas
pequefas, costillas radiales que se aprecian en toda la concha, margen de
charnela corto pliegues concéntricos estrechamente acomodados, se aprecia
un patrén reticular de pliegues concéntricos.

Discusion: Los ejemplares muestran caracteristicas diagnosticas que
describen Aberhan y Palfy (1996), en cuanto al tipo de concha, el tamano de
las aletas, y el patrén reticular de pliegues bien acomodados.

Hidalgo, México.
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Echinodermata BRUGUIERE, 1791
Crinoidea MILLER, 1821
Articulata ZITTEL, 1879

Isocrinida SIEVERTS-DORECK, 1951
Isocrinidae GISLEN, 1924

Material: Un ejemplar proviene de Pefa Blanca Il depositados en el gabinete
2 del Museo de Paleontologia de la UAEH, localidad INV-037.

Diagnosis: La serie columnar de la familia es muy larga, pentalobulada o
circular en seccion transversal. Las placas nodales tienen cinco cirros
dispuestos radialmente. Las crénulas se caracterizan por ser petaloides. El
perfil transversal de las placas columnares se modifica durante el crecimiento
desde pentalobulado hasta pentagonal e incluso llega a ser redondo en
algunos géneros (Rasmussen y Sieverts-Doreck, 1978).

Descripcion: El ejemplar se describe con base en placas disgregadas, el
perfil transversal corresponde con una columna pentalobulada con tendencia
a subcircular cuyo largo se ignora, las cicatrices cirrales no se aprecian. Los
|I6bulos petaloides pentaradiales se componen de crénulas cortas y rectas
orientadas diagonalmente al eje del borde.

Discusién: En cada Iébulo se aprecia una forma petaloide, el borde de estos
pétalos se encuentra rodeado por crestas de igual tamafo, es dificil apreciar
otras caracteristicas debido al estado del ejemplar, pero la escasa morfologia
presente coincide con la diagnosis de la familia isocrinidae.
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RESULTADOS PETROLOGICOS:

Las caracteristicas del contenido mineraldgico de cada lamina delgada
correspondiente a los afloramientos Pefia Blanca | y Pefia Blanca Il, se
describieron de acuerdo al formato para laminas delgadas en arenas
propuesto por Tucker (2003).

La primera fila corresponde a las caracteristicas texturales de la roca y
el ambiente que representa cada lamina delgada de los afloramientos de
estudio, ya que tales caracteristicas representan distintos procesos fisicos,
quimicos, biolégicos y de diagénesis para describir paleoambientes y
procesos de depaosito.

Por medio de la observacion microscépica de las rocas se
determinaron tales caracteristicas y se relacionaron paleoambientalmente
(Cuadro 1), tales como:

a).- Distancia a la costa en el lugar de sedimentacién y grado de
desgaste de los clastos, que se relaciona en el nivel de energia del agua.

b).- Composicion mineral, se relaciona al tipo de organismos que
habitaron y en algunos casos formaron el sedimento.

c).- Estructuras sedimentarias, indican el régimen de energia y
explican el grado de fragmentacion que muestran los restos fosiles.

Estos datos proporcionaron informacion importante para interpretar las
condiciones paleoambientales del depdsito sedimentario y de sus procesos

diagenéticos.
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CUADRO 1.- FORMATO PARA DESCRIBIR ARENAS EN LAMINAS DELGADAS.

b ) X o % @) o
8 S 1 2 o | 2| B 2 o o m S T T
o 3 m| oz Sl gl m| mle| 2 o2 m 5 3 S © | AMBIENTE DE DEPOSITO
m o | O < o x| @ T1Q| o bl z iy > ) o
S| 2 2l 2] o = 21¢g| 813 2| =5 T ¢% 51 8| ™
) > o — > w0 o 14 m = zZ - zZ > > S >
Z 2 > 5 = § M | o 0 Ou = £ o 3 Y
= N = 0 o N > 5 m o u o ) m
>| © e @ S o i 5 z s
%) o
1 2 5-10 Nh Btta nh ag sr pr bs | nh soprape hm fxa nh nh SA M,S,BE,CZ0O,SPP,CC.
PB2
2 1-2 5-2 Nh | Btta nh ag | sr pr | bs | nh | oprape ahm nh nh nh ASA M,S,BE,XDNMOT.
PB2
3 30 40-50 | Nh | Btta | nh ma | sr pr | bs | nh | soprape | ahm fxa nh sh L M, S,BE,PA,
PB1 SM,XANMOT.
4 5-10 | 40-50 | Nh | Btta | nh ma | r, e bs | L | soprape | ahm fxa nh nh SA-A M,S,e”, CZO, SM,PA
PB1 ma
5 5 15-20 | Nh | Btta nh sa | sr | Il-se | bs | nh | oprape ahm fxa nh nh L,0A M,S,e",PA,XANMOT
PB1
6 5-10 | 15-20 | Nh | Btta, | nh sa r E,p | bs | nh | soprape | ahm fxa sh nh L M,S,e’, PA.
PB1 mKk,
clta.
7 10- 20-30 | Sh | Btta | nh sa sr | e,sl | bs | nh oprape | ahm fxa sh nh SAI M,S,AE,XDNSM,
PB1 15 'S XANMOT,BO,
PAS.
8 10- 15-20 | Nh | Btta nh a mr | e,l s | nh | soprape | ahm, fxa nh nh SA- M,S, ,XANMOT, e’
PB1 15 cltta A,IS
A
9 10- 20 Nh | Btta nh sa r e,sl | bs | nh oprape ahm fxa nh nh SA M,S ,XANMOT, e’
PB1 15

ABREVIATURAS.- A.- Arcosa, ASA.- Arcosa subarcosa, SA.- Subarcosa, SAIl.- Subarcosa litica, ahm.- arcilla hematizada, hm.- hematita,
L.- Limolita, mk.- Moscobita, clta.- Clorita, oprape.- Orientacién preferencial respecto al plano de estratificacién, soprape.- sin orientacion
preferencial, Btta.- Biotita, nh.- no hay, sh.- si hay, ag.- anguloso, sa.- sub anguloso, sr.- subredondeado, ma.- muy anguloso, r.- redondo,
mr.- muy redondeado, pr.- poco redondeado, e.- esféricos, |.- laminar, sl.- sub laminar.bs.- bien seleccionado, fxa.- Sustituciéon de granos
de feldespato por arcilla.

AMBIENTE.- M.- Marino, S.- Somero, BE.- Baja energia, AE.- Alta energia, e".- Mediana energia, BO.- Bien Oxigenado, SM.- Sub Marial,
CZO.- Cerca de la Zona de Oleaje, SPP.- Sobre Pendiente Pronunciada, PP.- Pendiente Pronunciada, PA.- Plataforma Abierta, PS.-
Plataforma siliciclastica, PAS.- Plataforma Abierta Siliciclastica, CC.-Cerca de la Costa, XDNMOT.- Por Debajo del Nivel Maximo de Oleaje
de Tormenta, XANMOT.- Por Arriba del Nivel Maximo de Oleaje de Tormenta.
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ESTRUCTURA DE TALLAS:

En las siguientes figuras se observa una estructura normal de tallas con una
inclinacion preferencial hacia las tallas menores, tal preferencia es indicadora de los

procesos de fosilizacién que se discuten mas adelante.

PP E RN
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Figura 12.- Representa a los intervalos de frecuencia que se observa en las tallas de los amonites
presentes en el afloramiento Pefa Blanca I. Al graficar los intervalos de tallas se observa una estructura
normal.
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Figura 13.- Representa a los intervalos de frecuencia que se observa en las tallas de los amonites
presentes en el afloramiento Pefia Blanca Il. Al graficar los intervalos de tallas se observa una estructura
normal.
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GEOQUIMICA:

La interpretacidon de los resultados del analisis quimico de roca (analisis de los
elementos mayores y traza) y la utilizacion de diagramas de discriminacion, permite
obtener argumento fisicoquimico que ayuda a comprender el paleoambiente. Es
importante sefialar que su interpretacion debe de interrelacionarse con la informacién
geoldgica y paleontolégica del sitio.

Como elementos mayores se entiende que la concentracién de un elemento
debera estar por encima del 1% en peso (>1000 ppm), y por el contrario, un elementos

traza sera aquel que se presente en concentracion menor a 1% en peso (<1000 ppm).

La variacion en la concentracion de los elementos quimicos en sedimentos,
resulta del intemperismo, diagénesis, clasificacion de sedimentos y geoquimica de los
elementos individuales. Su concentracion en rocas sedimentarias se normaliza con
respecto a un estandar de referencia que permite identificar el enriquecimiento, o
empobrecimiento, de ciertos elementos. Su comportamiento grafico se compara con un
estandar de referencia para construir diagramas de discriminacion (Angeles-Cruz, 2006).

Al graficar el contenido de elementos mayoritarios y elementos traza de Pefa
Blanca | y Pefia Blanca Il, se observa que en Pefa Blanca |l hay un enriquecimiento de
patrones quimicos notable respecto a Pefa Blanca | ( Al,O3; MgO, K;O, Fe;O3 Cr, Ni,
Cu, y Zn). Adicionalmente, si se considera que el valor de masa (M) para Pefia Blanca |
es menor que para Pena Blanca Il, puede afirmarse que Pena Blanca Il se deposito a

una profundidad mayor.
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DISCUSION:

El fundamento de esta tesis consistido en integrar diferentes lineas de evidencia
que requieren conocimientos de varias especialidades (Taxonomia, Estratigrafia,
Petrologia sedimentaria, Tafonomia y Geoquimica). De acuerdo con este punto de vista
integral de la paleontologia, que hasta ahora no ha sido muy comun en México, se hizo
una interpretacion paleoambiental. Tal interpretacion se apoya con una serie de datos
robustos extraidos de las rocas del Sinemuriano Superior en la localidad de estudio y
permiten confirmar que son representativas de una cuenca tectonica tras-arco con
fondos que probablemente van desde los disdxicos a los subdxicos, sobre una
plataforma neritica con facies distales y proximales a la linea de costa. Esta cuenca fue
habitada por diferentes formas de cefalépodos, crinoides, y bivalvos representados como
fésiles autigénicos. Con base en lo anterior, se discute a continuacion la hipotesis
paleoambiental propuesta.

Es sabido que el tipo de concha de los amonoides esta fuertemente relacionado al
habitat especifico de cada grupo (Westermann, 1996), por ejemplo, la familia
Echioceratidae representada por las especies Orthechioceras pauper, O. incaguasiense,
Paltechioceras tardecrescens, P. rothpletzi, y P. mexicanum muestran tipos de concha
planorbicono y platicono, las cuales indican que estas especies habitaban la columna de
agua en una zona cercana a la costa sobre la plataforma neritica, ademas Westermann
(1996) menciona que estas especies tenian capacidad para moverse por si mismas
horizontal y verticalmente, por lo que se les puede considerar necténicas sobre la
plataforma neritica, ya que el limite de colapso de la concha llega aproximadamente los
185 metros de profundidad. Por otra parte, los Phylloceratidae (filoceratidos) con tipo de
concha oxicono, representados en el afloramiento por Phylloceras sp., se consideran
restringidos en cuanto al movimiento horizontal y se les concede mayor capacidad de
movimiento vertical, dado que su limite de colapso involucra 480 metros de profundidad.

Estas especies son claras indicadoras de dos facies distintas y es necesario
explicar su hallazgo dentro del mismo estrato, que en un principio pareceria

contradictoria la informacién que aportan. La forma adoptada en el curso de esta
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investigacion para resolver tal conflicto, se fundamenté en la aplicacidon de los diagramas
denominados espectros de habitat (Ver en anexos Figura 16).

En el espectro se puede observar que el aparente conflicto se resuelve al notar
que en realidad los dos tipos citados de amonoides tienen la preferencia ambiental antes
mencionada; sin embargo se les reporta en la literatura con probabilidad de abarcar
otras facies contiguas (Westermann, 1996), es decir que los Equioceratidos tienen
marcada preferencia por la plataforma neritica y proximal.

Sin embargo, es posible encontrarlos marginalmente en facies de pendiente de
talud que es donde se haya preferencialmente a Phylloceras. El caso de los filoceratidos
es inverso, ya que tienen preferencia por la zona de talud y se les encuentra raramente
en la plataforma.

Para inferir que el ambiente en cuestidon pertenece a la plataforma neritica, con
base en los organismos indice, basta considerar la abundancia relativa de ambos (Ver
en anexos Figura 17), ya que los equioceratidos se sobreponen con respecto a los
filoceratidos, ello aunado al tipo de sedimento que se discute mas adelante resulta
convincente para la determinacion de una plataforma neritica media distal.

Adicionalmente, la presencia de Posiidontis cf. semiplicata, la cual es indicadora
de ambientes disoxicos, (Aberhan y Palfy, 1996) introduce una variable en la
interpretacion ambiental que debe ser explicada.

Dado que Posiidontis se encuentra fragmentada en los afloramiento “Pefia Blanca
[I” lo cual evidencia arrastre, sugiere que tanto amonites como bivalvos se depositaron
en una plataforma neritica con caracteristicas disoxicas, esto aunado a la presencia de
Echioceratidae y Phylloceratidae, que indica que el fondo debid ser diséxico aun cuando
la columna de agua no lo era.

En cuanto a la presencia del isocrinido de la familia isocrinidae se puede decir
que su modo de vida era pseudoplactonico pues se sujetaba a objetos flotantes tales
como maderos (Hess, 1999), lo cual es congruente con el aporte continental hacia el
océano de algunos restos vegetales no identificados y con el tipo de sedimentos que se
discute mas adelante. En consecuencia, su presencia también indica una plataforma

neritica.
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Como se ha dicho previamente, la petrologia sedimentaria apoya la idea de una
plataforma neritica en facies proximal a distal (Cuadro 1), con base en los resultados del
analisis en lamina delgada, el cual muestra que los granos del sedimento tienen poco
transporte debido a su acomodo y a su textura. Adicionalmente, se observa una
microestratificacion tal que las areniscas claras y los limos oscuros se alternan de forma
regular a lo largo de toda la secuencia con grosores laminares del orden de milimetros
(Figuras 8 y 9), donde las areniscas representan un ambiente mas oxigenado y de alta
energia, mientras que los limos posiblemente se depositaron en un ambiente con menor
contenido de oxigeno, en periodos de menor energia. Esto es congruente con la
presencia de la especie Posiidontis cf. semiplicata en el sedimento fino.

La preservacién de los restos encontrados sugiere que no se fosilizaron lejos de
su habitat, ya que la naturaleza planctonica o nectonica del mismo no permite jamas una
fosilizacidon estrictamente in situ, particularmente si se considera que todos los restos
carecen de apticos y anapticos. Sin embargo, es posible pensar que los amonoideos, asi
como el resto de los moluscos, no vivieron tan lejos del sitio de la deposicién post
mortem, aun cuando estos podian ser transportados por la corriente del agua (Meldahl,
2000).

En el caso particular de las especies de amonoides reportadas para este trabajo,
son reconocidas mundialmente como habitantes de mares epicontinentales (Meldahl,
2000) los cuales suelen ser cuencas mas o menos restringidas, especialmente si se trata
de cuencas intra-arco como la que ocupa a este estudio. Dicho argumento permite
aceptar que los ejemplares estudiados habitaban aguas asociadas a los sedimentos
como el descrito previamente. Esta suposicidon se respalda en el analisis de tallas, que
al graficarse (Figuras 12 y 13), muestra inclinaciéon hacia las tallas menores de
ejemplares poco fragmentados, que a su vez indican un transporte menor desde el
momento de su muerte hasta su fosilizacién. Esta evidencia también parece apoyar la
existencia de la plataforma neritica, tanto de baja como de alta energia, dada la calidad
de preservacion que incluye amonoides poco fragmentados (Ver en anexos cuadros 2 al
16), valvas enteras (Ver en anexos cuadros 17 al 20) y un crinoideo desarticulado.

Los resultados geoquimicos en cuanto a los patrones obtenidos del afloramiento

Pefia Blanca | y Pefia Blanca Il son similares (Figuras 14 y 15). Estos afloramientos
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presentan un enriquecimiento en Cd (Figura 15), que pudo deberse a la precipitacién de
este elemento como sulfuro, indicando condiciones disoxicas sulfurosas en el ambiente
de depdsito, lo cual concuerda con la presencia de Posiidondis cf. semiplicata. La
concentracion mas elevada de este elemento en Pefia Blanca Il sugiere que se trata de
un sitio mas profundo con respecto a Pefia Blanca | de acuerdo con Jacobs y Emerson,
(1995); Huerta-Diaz y Morse, (1992); Calvert y Pedersen, (1993). En ambas muestras
predomina la concentracion de V, Zn y Pb sobre la de Cr, Co y Cu, que puede indicar
que se debe a las condiciones disdxicas sulfurosas al tiempo de la deposicion (Algeo y
Maynard, 2004). De acuerdo a esta composicion de Pefia Blanca Il, pudieron proceder

de fuentes igneas intermedias e igneas félsicas.
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CONCLUSION:

Como consecuencia del trabajo multidisciplinario de esta tesis, es posible la
interpretacion del paleoambiente que quedd representado en las rocas jurasicas,
especificamente del Sinemuriano Superior de la cuenca Huayacocotla.

La integracion de los resultados obtenidos que con anterioridad se discutieron
sugieren que los fosiles autigénicos de: amonites, bivalvos y crinoides, vivieron en
condiciones que permitieron una diversidad de especies, de habitos plancténicos,
neriticos y demersales, indicadoras de un ambiente de mar somero de plataforma
neritica con facies distales y proximales a la linea de costa. La asociacion de especies
de fosiles de invertebrados que se hallaron en este trabajo, se asemeja con la del tipo
"limo-arcillosa". En este tipo de comunidad, existen organismos filtradores y algunos
epifaunales como la especie Posiidontis cf. semiplicata, la cual formaba tapetes
oceanicos.

Estos datos son congruentes con los obtenidos de la geoquimica de las rocas de
Pefia Blanca | y Pefia Blanca Il, que de acuerdo con el tipo de grano de los sedimentos
se infiere que la parte mas préoxima a la costa es la representada por Pefia Blanca |,
mientras que Pefa Blanca |l representa una zona mas alejada de la linea de costa,
teniendo como base la proporcion Mg/Ca la cual disminuye al aumentar la profundidad,
al tiempo que aumenta la concentracion de Cd.

En Pefia Blanca |, la concentraciéon elevada de Fe,O3;, se debe al origen igneo
mafico de los sedimentos (Figuras 15). La naturaleza del protolito, junto con las
condiciones reductoras del ambiente de depésito, contribuyeron al enriquecimiento de
Cr, Ni, Cu, y Zn, y del 1 al 5% de SiO, el cual indica un origen biogénico.

En Pena Blanca Il, el enriquecimiento de Al,O3 y TiO, se debe a la incorporacion
de estos oxidos a minerales arcillosos.

Estos datos sugieren que se depositaron en una cuenca trans-arco que se formo
durante el proceso de subduccion de placas, que provoco el levantamiento tecténico de
la Sierra Madre Oriental, dando origen a un arco de islas y se cree que de la erosion de
este ultimo, pudieron proceder gran parte de los sedimentos que dieron origen a las

diferentes unidades litolégicas que conforman al Grupo Huayacocotla.
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GLOSARIO

ALTURA (DE LA VUELTA): Distancia entre el venter y la zona dorsal correspondientes
a la ultima vuelta.

AMPLITUD (DE LA VUELTA): Distancia entre los bordes interior y exterior de la ultima
vuelta.

APERTURA (DE LA CONCHA): zona terminal de la concha de los amonites, donde el
organismo estaba en contacto con el exterior.

ARCILLA: Tipo de las rocas detriticas mas finas. El tamafio es menor a 1/256 mm.

ARCOSA: Tipo de arena con menos de 75% de cuarzo y con feldespatos mas
abundantes que los fragmentos de rocas.

ARENISCA: Arena consolidada o cementada.

BENTOS BENTHOS: Formas de vida que habitan en el fondo del mar.

CAMARA: espacio comprendido entre dos septos contiguos y que forman parte de las
estructuras internas de los amonites.

CAMARA DE HABITACION: También denominada camara del cuerpo, es el espacio sin
divisiones de la concha, que se extiende desde la apertura hasta el ultimo septo creado
por el amonite antes de morir.

CONCHA EVOLUTA: Es el tipo de amonite en el que las vueltas de la concha se
sobreponen muy poco o nada entre si y por ello se caracterizan por presentar una zona
umbilical amplia.

CONCHA INVOLUTA: Es el tipo de amonite en el que las vueltas de la concha se
sobreponen, de manera evidente, unas a otras, generando al mismo tiempo una zona
umbilical remarcablemente estrecha.

COSTILLA: Rasgo de ornamentacion presente en la superficie de la concha de los
amonites y que se manifiesta como un pliegue que circunda a la vuelta.

COSTILLAS BIFURCADAS: Son aquellas que en alguna parte del flanco de la concha
se dividen en dos.

COSTILLAS CONCAVAS: Son aquellas que describen una linea curva en sentido
contrario a la direccién de la apertura del amonite.

COSTILLAS CONVEXAS: Son aquellas que describen una linea curva en sentido
contrario a la direccién de la apertura del amonite.

COSTILLAS DENSAS: Son costillas que se encuentran estrechamente espaciadas o
muy juntas sobre la superficie externa de la concha de los amonites.

COSTILLAS DISTANTES: Son costillas que se encuentran ampliamente espaciadas
entre si en la superficie externa de la concha de los amonites.

COSTILLAS PROSIRADIADAS: Son aquellas que tienen una flexion en sentido a favor
del crecimiento o de la apertura de la concha del amonite.

COSTILLAS RURSIRADIADAS: Son aquellas que presentan una flexion en direcciéon
opuesta a la direccion de la apertura del amonite.

ELEMENTOS MAYORITARIOS: Convencionalmente, se considera elemento mayoritario
a aquel que se encuentra en concentraciones mayores al 1% en peso (>1000 ppm)

ELEMENTOS TRAZA: Es aquel que se presenta en concentraciones menores a 1% en
peso (%W), esto es: menos de 1000 partes por milléon (ppm).

ESTRATIFICACION: Disposicion de las rocas sedimentarias en sucesivos estratos.
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ESTRATO: Nivel simple de litologia homogénea o gradacional, depositado de forma
paralela a la inclinaciéon original de la formacion. Esta separado de los estratos
adyacentes por superficies de erosion, cambio abrupto en el caracter.

FACIES: Conjunto de caracteristicas litolégicas y paleontolégicas que definen una
unidad estratigrafica, o conjunto de estratos, y que permiten diferenciarla de las demas.

FLANCO DE LA VUELTA: Es la pared lateral de la concha de los amonites y abarca la
zona comprendida entre los hombros umbilical y ventral.

FORMACION: Conjunto de rocas estratificadas que se caracterizan por su
homogeneidad litoldgica, de forma mas o menos tabular, cartografiable en superficie o
que puede seguirse en el subsuelo.

FOSIL INDICE: Organismos fosiles que han sufrido cambios evolutivos rapidos e
irreversibles, que vivieron en un lapso geoldgico determinado y poseen caracteristicas
particulares.

FRAGMOCONO: Es la parte de la concha de los amonites que se encuentra dividida
totalmente en camaras debido a las paredes transversales llamadas septos, o bien las
camaras deshabitadas de la concha.

FORMA DE LA VUELTA: También denominada seccion transversal de la vuelta y que
en términos generales puede ser:

COMPRIMIDA: Caracterizada porque la altura de la seccion de la vuelta de la concha de
los amonites es claramente mayor que su anchura.

DEPRIMIDA: Caracterizada porque la altura es de mayor dimension que su anchura.

FOSIL ALOCTONO: Organismo que es fosilizado lejos de su habitat.

FOSIL AUTOCTONO: Organismo que es fosilizado dentro de su habitat.

GRUPO: Conjunto de Formaciones y que puede seguirse en el subsuelo.

HOMBRO UMBILICAL: Es la zona, proximal al ombligo, en donde la concha del amonite
cambia evidentemente de direccion, formando un hombro.

HOMBRO VENTRAL: Es la zona, préximal al venter, en donde la concha del organismo
cambia ligeramente de inclinacion.

LIMO: Sedimento no compactado ni sementado, con tamafo de grano comprendido
entre 1/16 mm

LIMOLITA: Roca compactada, formada por particulas de tamafio limo.

LINEA DE SUTURA: Rasgo anatémico estructural de la concha de los amonites ubicada
como parte del grosor de la concha misma, es decir entre las costillas y los septos, y
que le daba un mayor soporte a la presién que el agua del mar ejercia sobre el
organismo.

LOBULO: Es un elemento que conforma a la linea de sutura y que se caracteriza por
describir una linea cuyo arqueamiento estd en posicion contraria a la direccidn de
crecimiento de la concha.

MADUREZ MINERALOGICA: El sedimento detritco se aproxima al producto
mineraldgico final debido a los procesos que actuan sobre dicho sedimento.

MADUREZ TEXTURAL: Se define con base al grado de redondeamiento, el calibrado
de las particulas y el contenido en la matriz.

MAR EPICONTINENTAL: Cuerpo de agua marina que se desarrollo exclusivamente
sobre plataformas continentales

NECTON, NEKTON: Conjunto de organismos dotados de la facultad de nadar
libremente.
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OMBLIGO: Es la depresidon que se observa alrededor del eje de enrrollamiento de los
amonites y que queda limitada por la ultima vuelta del organismo.

ORNAMENTACION: Es el conjunto de rasgos exteriores de la concha de los amonites y
que la caracterizan de manera individual, hasta el nivel de género o de especie,
comprendiendo las costillas, los tubérculos, los surcos y las quillas.

PALEOAMBIENTE: Conjunto de caracteristicas bidticas y abiéticas que conforman una
asociacion fosil y el medio que los rodeaba.

PLACA COLUMNAR: Elemento estructural serial qgue compone las columnas de soporte
de los equinodermos sésiles.

PLANCTON, PLANKTON: Conjunto de organismos que flotan o nadan, generalmente
cerca de la superficie de las aguas, y que se caracterizan por tener una capacidad
minima, e incluso nula, para dirigir sus desplazamientos.

PLATAFORMA CONTINENTAL: Zona que se extiende desde el limite inferior de la
playa hasta el borde superior del talud continental.

PROTOCONCHA: Es la primer concha o la concha que se forma al inicio del crecimiento
del organismo y que ocupa una posicion central en el amonite.

QUILLA: Es un escarpe estructural o protuberancia continua y distintiva que se
encuentra de manera longitudinal a lo largo del venter.

SEPTO: Es una pared interna y transversal a la direccion de crecimiento de la concha
del amonite, para dividir a ésta en camaras.

SUBARCOSA: Areniscas ricas en cuarzo de 75% a 95% y feldespatos mas abundantes
que fragmentos de rocas.

TUBERCULO. Rasgo de ornamentacion de la concha de los amonites y que se
caracteriza por ser una proyeccion o protuberancia, sobre las costillas, de la concha.

UNIDAD ESTRATIGRAFICA: Volumen determinado de rocas de la corteza terrestre,
que se puede medir.

VENTER: Zona mas externa de la concha de los amonites y ubicada en posicion
opuesta a la zona umbilical. Frecuentemente es en esta zona donde se presentan los
surcos y las quillas de los amonites.

VUELTA: Es la porcion de la concha de los amonites que comprende un giro de 360
grados, tomandose preferentemente para su descripcidén en la zona proxima.

ZONA FOTICA: Region de la columna de agua que permite el paso de la luz.

ZONA SUBMAREAL: Toda la masa de agua y fondo incluido que yace por debajo del
minimo nivel de oscilacion ciclico de la marea.

ZONA UMBILICAL: Es el diametro de la zona deprimida de la concha, que comprende
todas las vueltas internas y que no engloba a la ultima vuelta de la concha.
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HABITAT
FAMILIA OC | AR | DS Off On 0X Pl
Echioceratidae 0.25 0.25 0.25 0.25
Phylloceratidae | 0.2 | 0.2 | 0.2 0.2 0.2
¥ = indice de
Habitat 0.2 ] 02102 0.45 0.45 0.25 0.25 =2
Porcentaje 10 | 10 | 10 22.50 22.50 12.50 12.50 | £=100

Figura.- 16 indice de habitat de las familias presentes en los afloramientos Pefia Blanca
| y Pefia Blanca Il. OC: oceanico, AR: Ammonito Rosso, DS: Plataforma distal /

pendiente superior, Off: a cierta distancia de la costa, On: en la costa, PI: Plataforma.
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Figura -17 Espectro de habitat de las familias presentes en los afloramientos Pefia
Blanca | y Pefia Blanca Il. OC: oceanico, AR: Ammonito Rosso, DS: Plataforma distal /

pendiente superior, Off: a cierta distancia de la costa, On: en la costa, PI: Plataforma.
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Figura 18.- Abundancia relativa de las familias presentes en los afloramientos Pefia Blanca | (PBI) y
Pena Blanca Il (PBII).

EJEMPLARES POR ESPECIE DE PENA BLANCA 1.

Amonites:

CUADRO 2.- Las medidas que se muestran pertenecen a la especie Orthechioceras pauper en donde
los ceros representan a los ejemplares que se encuentran incompletos. La media de la distancia del
ombligo a la ultima vuelta es de 12.63 mm. En la altura de la ultima vuelta es igual a 11.26 mm. La media
en el nimero de vueltas es de 3.33. En el diametro maximo la media es de 33.91.

DISTANCIA DEL OMBLIGO ALTURA DE LA ULTIMA NUMERO DE VUELTAS EN DIAMETRO MAXIMO EN
A LA ULTIMA VUELTA EN VUELTA EN mm mm mm
mm
32.33 15.91 5 64
0 15.81 1 15.81
0 9.42 4 9.42
0 15.55 3 15.55
0 12.68 1 12.68
0 11.85 1 11.85
53.58 22.32 6 107.16
19.65 10.03 4 39.3
21.33 8.65 6 42.66
16.07 7.84 5 32.14
21.44 10.61 4 33.6
32.52 15.53 4 58.15
0 11.35 2 24.94
0 11.13 2 31.08
0 9.62 3 222
17.98 7.66 4 34.4
0 0 1 28.73
12.57 6.83 4 26.8
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CUADRO 3.- Las medidas corresponden a la especie Paltechioceras tardecrescens, en donde la media
de la primera columna es igual a 12.97. La media en la altura de la ultima vuelta es igual a 10.40. En el
numero de vueltas la media es igual a 3.05 y para el diametro maximo es de 30.84.

CUADRO 4.-

DISTANCIA DEL ALTURA DE LA NUMERO DE DIAMETRO MAXIMO
OMBLIGO A LA ULTIMA VUELTAS EN mm EN mm
ULTIMA VUELTA EN VUELTA EN
mm mm
30.76 13.68 5 61.52
26.76 12.75 5 50.51
11.05 7.05 2 19.61
17.48 12.09 4 30.9
20.96 11.36 4 40.91
28.57 17.74 5 51.89
36.31 16.11 5 72.68
0 11.33 4 22.32
0 17.6 2 20.7
0 11.67 1 11.67
0 20.06 2 23.04
15.64 8.98 3 35.28
17.56 8.94 3 29
0 0 1 15.13
0 0 0 17.71
11.51 7.62 3 21.46
10.29 7.5 3 20.1
10.67 7.33 3 25.24
8.98 5.91 3 16.38

Tabla de medidas correspondiente a la especie Paltechioceras rothpletzi, en donde la

media de la distancia del ombligo a la ultima vuelta es: 7.19. La media de la altura de la ultima vuelta es
de 5.23, mientras que para el numero de vueltas y el diametro maximo son 2.14 y 16.94 sucesivamente.

DISTANCIA DEL ALTURA DE NUMERO DE DIAMETRO
OMBLIGO A LA LA ULTIMA VUELTAS EN MAXIMO EN mm.
ULTIMA VUELTA VUELTA EN mm
EN mm mm
11.38 7.54 3 23.78
0 0 1 14.28
0 0 0 5.74
12.7 8.36 3 23.66
5.15 8.31 3 14.61
15.08 8.74 3 25.74
6.08 3.72 2 10.81
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CUADRO 5.- Los datos corresponden a la especie Paltechioceras mexicanum vy la media de la primera
columna es de: 1.92 mm. En la distancia del ombligo a la ultima vuelta es de 3.23. La media para la altura
de la ultima vuelta es de 0.5, y para el diametro maximo es de 34.93 mm.

DISTANCIA DEL ALTURA DE NUMERO DE ,DIAMETRO
OMBLIGO A LA LA ULTIMA VUELTAS EN MAXIMO EN mm.
ULTIMA VUELTA VUELTA EN mm
EN mm mm

0 23.3 1 47.27

0 0 0 6.69

0 0 0 52.27

0 0 0 44.3

0 0 0 30.09

0 0 0 38.4

19.22 9.93 4 32.91

0 0 0 25.26

0 0 0 23.4

0 0 0 48.78

CUADRO 6.- Muestra las mediadas de la especie Phylloceras sp, el cual se caracteriza por ser evoluto,
por lo tanto no se aprecia el numero de vueltas. La media de la distancia a la ultima vuelta es de 13.16 y
la del diametro maximo es de 14.24 mm.

DISTANCIA DEL DIAMETRO MAXIMO
OMBLIGO A LA EN
ULTIMA VUELTA EN mm.
mm
16.17 16.17
13.26 13.28
10.05 13.28

CUADRO 7.- Muestra los datos obtenidos para el genero Orthechioceras ; de los que debido a su
estado de preservacién no fue posible llegar a determinar la especie. La media de las medidas de
distancia del ombligo a la ultima vuelta es de: 1.52. La media de la altura de la ultima vuelta es de: 2.38,
mientras que para el numero de vueltas y el diametro maximo es de1.6 y 8.19 consecutivamente.

DISTANCIA DEL ALTURA DE NUMERO DE DIAMETRO
OMBLIGO A LA LA ULTIMA VUELTAS EN MAXIMO EN mm.
ULTIMA VUELTA VUELTA EN mm
EN mm mm
0
2.7 1 2.7
0
4.93 1 4.93
7.6
4.3 4 12.38
0
0 1 10.72
0
0 1 10.23
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CUADRO 8.- En esta tabla se muestran a los ejemplares que por su estado de preservaciéon no fue
posible llegar mas alla de determinar al genero Paltechioceras sp. La media de la distancia del ombligo a
la ultima vuelta es de 1.7 mm. En los datos correspondientes a la segunda columna la media es igual a
1.16; mientras que para el numero de vueltas y el diametro maximo es igual a 1.4 y 10.79
respectivamente.

DISTANCIA DEL ALTURA DE LA NUMERO DE DIAMETRO MAXIMO
OMBLIGO A LA ULTIMA VUELTA | VUELTAS EN mm EN mm.
ULTIMA VUELTA EN EN mm
mm
0 0 0 10.31
0 0 3 13.18
0 0 0 14.88
0 0 1 11.42
0 0 1 7.19
0 0 1 6.78
0 0 0 141
4.79 3.44 2 9.48
6.08 3.26 3 9.87
711 4.92 3 10.71

CUADRO 9.- Esta tabla muestra los datos correspondientes a la familia Echioceratidae, los cuales no
fue posible observar datos para la identificacién hasta especie. La media de la primera columna es igual:
0.36. La media de la altura de la ultima vuelta es: 0.48, para las columnas de el numero de vueltas y
diametro maximo es igual a 0.11y 12.22 mm, respectivamente.

DIAMETRO
MAXIMO EN MM.

NUMERO DE
VUELTAS

DISTANCIA DEL

OMBLIGO A LA

ULTIMA VUELTA
EN mm

414
8.62

ALTURA DE

LA ULTIMA

VUELTA EN
mm

3.19
4.11

6.66
15.79
29.13

5.73

6.74

5.91

9.7

22.2

8.71

4.04
17.71
16.04
14.17
15.95

6.62
13.28

5.25
12.43
38.72

8.82

6.69
14.07
13.03
12.82

7.81
21.03
11.89

6.3
14.36
16.9
8.7
8.5

8.09

4.32

9.71

N

o|o|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0o|0|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|nv|N
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EJEMPLARES POR ESPECIE DE PENA BLANCA II.

CUADRO 10.- Esta tabla muestra

los datos correspondientes a

la especie Orthechioceras

incaguasiense. La media de la primera columna es igual: 14. La media de la altura de la ultima vuelta es:
8.63, para las columnas de el diametro maximo es igual a 33.62 mm, respectivamente.

ALTURA DE LA NUMERO DE VUELTAS DIAMETRO MAXIMO EN mm.
DISTANCIA DEL OMBLIGO A ULTIMA VUELTA EN EN mm
LA ULTIMA VUELTA EN mm mm

31.81 13.07 5 60.62
2952 12.95 6 59.04
3452 11.03 7 69.00
3053 15.89 6 61.80
28.03 14.02 5 56.01
311 14.86 5 62.24
18.63 9.74 3 19.43
5.82 3.83 3 10.18
19.5 8.19 2 32.08
12.94 8.27 2 20.80
27.72

15.07 9.89 4
20.09

11.82 7.14 4
13.91

7.55 4.31 4
3275

16.04 9.18 5
3347

16.67 8.27 2
37.01

29.7 12.37 5
29.42

16.15 10.64 3
24.76

14.25 8.70 4
26.61

15.32 8.79 4
38.66

22 11.03 4
27.76

15 9.07 3
29.33

17 9.02 4
9.88

0 0 1
39.67

0 15.79 2
22.14

0 0 0
17.39

0 0 0
33.31

0 14.82 2
37.69

0 7.77 2
26.34

0 8.79 4
43.20

0 0 0
20.07

0 0 0
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CUADRO 11.- Las medidas corresponden a la especie Paltechioceras tardecrescens, en donde la
media de la primera columna es igual a 15.08. La media en la altura de la ultima vuelta es igual a 8.80.
Para el diametro maximo es de 32.09.

DISTANCIA DEL OMBLIGO A

ALTURA DE LA

NUMERO DE VUELTAS

DIAMETRO MAXIMO EN mm.

LA ULTIMA VUELTA EN mm ULTIMA VUELTA EN EN mm
mm
32.07 17.01 2 64.14
28.94 13.70 5 57.88
33.44 15.88 6 66.88
33.8 16.08 5 67.09
38.11 12.50 5 76.2
21.61 9.82 5 43.21
17.00 8.66 6 33.90
18.64 9.31 5 33.54
39.63 21.30 5 41.06
20.97 10.97 6 37.42
11.89 8.38 3 20.15
10.54 6.31 3 18.67
15.80 9.14 5 22.54
10.11 5.60 5 17.30
11.33 9.32 5 27.44
59.29 26.38 5 70.45
28.42 11.99 5 32.24
16.38 8.20 5 26.89
19.6 10.19 4 29.71
0 10.14 2 22.57
0 0 0 13.82
0 0 0 30.44
0 0 0 20.07
0 0 0 22.58
0 0 0 6.92
0 0 0 13.39
0 0 0 6.29
0 0 0 18.45
0 10.81 2 26.48
0 10.08 5 15.83
0 10.96 2 11.3
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CUADRO 12.- Tabla de medidas correspondiente a la especie Paltechioceras rothpletzi, en donde la
media de la distancia del ombligo a la ultima vuelta es: 7.80. La media de la altura de la ultima vuelta es

de 5.52, mientras que para el diametro maximo 15.81.

DISTANCIA DEL OMBLIGO A LA ALTURA DE LA ULTIMA NUMERO DE VUELTAS EN DIAMETRO MAXIMO EN mm.
ULTIMA VUELTA EN mm VUELTA EN mm mm
3.79 2.6 2 6.61
3.52 2.54 3 5.93
4.51 2.93 6.82
6.58 2.88 3 10.69
8.43 5.19 3 13.42
8.38 4.36 4 16.63
10.38 7.56 4 18.43
15.95 11.6 4 28.62
15.36 8.88 3 20.26
8.41 4.32 3 9.14
10.53 6.31 4 23.24
10.1 4.6 4 16.59
14.26 6.32 4 23.49
12.94 8.79 3 22.23
0 9.48 0 15.92
0 0 0 22.89
7
.28 0 4 12.71
0 11.12 1 11.12

CUADRO 13.- Los datos corresponden a la especie Paltechioceras mexicanum vy la media de la
primera columna es de: 7.00 mm. La media para la altura de la ultima vuelta es de 5.63, y para el
didmetro maximo es de 22.59 mm.

DISTANCIA DEL ALTURA DE LA NUMERO DE DIAMETRO MAXIMO EN
OMBLIGO A LA ULTIMA ULTIMA VUELTA VUELTAS EN mm mm.
VUELTA EN mm EN mm
8.71 4.55 4 19.17
15.21 13.65 3 22.13
13.52 7.49 3 25.13
10.83 7.52 4 18.98
15.22 8.22 4 26.89
10.39 5.79 4 18.27
17.21 10.19 5 29.61
0 0 0 18.75
0 0 0 24.70
0 0 0 16.87
0 0 0 17.39
0 15.79 2 39.67
0 0 0 16.13




CUADRO 14.- Muestra las medidas correspondiente a

DISTANCIA DEL
OMBLIGO A LA
ULTIMA VUELTA EN
mm

'DIAMETRO
MAXIMO EN mm.

20.73

33.78

CUADRO 15.- Datos que corresponden a la familia Echioceratidae.

DISTANCIA DEL
OMBLIGO A LA
ULTIMA VUELTA EN

_ ALTURA DE LA
ULTIMA VUELTA EN
mm

NUMERO DE
VUELTAS EN mm

DIAMETRO MAXIMO EN
mm.

12.49

6.71

10.17

15.67

9.27

20.07

17.36

9.22

8.17

11.66

9.47

21.02

10.51

6.66

31.93

7.16

NN
- |3

N |w
NI

5.72

12.68

20.42

6.85

5.05

5.16

16.77

10.25

10.42

6.09

7.47

4.9

15.07

9.87

9.22

13.54

27.65

13.26

16.67

17.52

19.12

5.55

6.66

9.72

15.25

13.57

18.52

9.37

12.71

4.48

21.12

5.00

13.91

16.34

OOOOOOOOOOOOOOOO(»)OOOOOOOOOOOOOOOOO&&OOOOOOOOOOOOOOOg
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CUADRO 16.- Datos que corresponden a la familia Echioceratidae. Las medias corresponden a los datos
de la tabla 14 y 15; en donde la media de la primera columna es de 0.17 mm, 0.17 mm es la media de la
altura de la ultima vuelta. La media del didmetro maximo es igual a 0.17

DISTANCIA DEL ALTURA DE LA NUMERO DE DIAMETRO
OMBLIGO A LA ULTIMA VUELTA VUELTAS EN MAXIMO EN mm.
ULTIMA VUELTA EN mm mm
EN mm
0 0 0 9.65
0 0 0 17.38
0 0 0 6.47
0 0 0 10.27
4 5.71 0 14.79
0 0 0 10.09
0 0 0 18.20
0 0 0 13.05
0 0 0 10.35
0 0 0 7.09
0 0 0 21.06
0 0 0 6.83
0 0 0 7.83
. 0 0 0 17.69
Bivalvos: 5 G ) ERE
Hay dos 0 0 0 33.05 ejemplares
en el 0 0 0 6.29 afloramiento
PB I, los 0 0 0 9.88 cuales
miden de 0 0 0 6.78 1,56 a 1.35
mm 0 0 0 13.39 entonces la
media de los 0 0 0 15.83 diametros
maximos es igual a 1.42.
324 ejemplares en el afloramiento PB II.
CUADRO 17.- Datos de la especie Posiidontis cf. semiplicata.
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
No. DE MAXIMO No. DE MAXIMO No. DE MAXIMO No. DE MAXIMO
EJEMPLAR EN mm EJEMPLAR EN mm EJEMPLAR EN mm EJEMPLAR EN mm
1. 5.4 31. 3.15 61. 14.17 91. 3.19
2. 2.58 32. 4.09 62. 413 92. 3.28
3. 3.24 33. 9.18 63. 4.63 93. 4.69
4. 6.19 34. 5.74 64. 10.52 94. 2.85
5. 9.26 35. 8.46 65. 5.95 95. 3.1
6. 6.3 36. 17.05 66. 3.64 96. 3.31
7. 10.3 37. 10.41 67. 3.64 97. 2.19
8. 14.82 38. 7.19 68. 217 98. 4.82
9. 2.8 39. 2.78 69. 8.46 99. 10.56
10. 3.6 40. 3.76 70. 5.95 100. 14.83
11. 2.91 41. 312 71. 10.25 101. 5.42
12. 6.87 42. 2.15 72. 4.22 102. 3.57
13. 3.83 43. 3.15 73. 3.93 103. 5.08
14. 4.25 44. 3.48 74. 2.71 104. 2.33
15. 7.26 45. 9.79 75. 3.44 105. 8.68
16. 11.61 46. 5.84 76. 3.2 106. 4.86
17. 7.44 47. 5.7 77. 5.51 107. 9.28
18. 3.94 48. 3.78 78. 6.91 108. 6.83
19. 5.59 49. 2.21 79. 2.4 109. 9.13
20. 3.83 50. 5.97 80. 4.63 110. 9.07
21. 3.62 51. 7.62 81. 5.08 111. 5.51
22. 5.54 52. 433 82. 2.36 112. 10.94
23. 6.29 53. 2.97 83. 1.75 113. 6.28
24. 2.49 54. 4.36 84. 2.26 114. 9.37
25. 2.61 55. 5.71 85. 1.88 115. 514
26. 2.03 56. 3.51 86. 2.59 116. 6.56
27. 18 57. 523 87. 1.71 117. 2.58
28. 1.91 58. 1.68 88. 3.16 118. 6.9
29. 5.01 59. 2.05 89. 6.38 119. 1.79
30. 7.6 60 1.35 90 3.01 120. 4.35

CUADRO 18.- Datos de la especie Posiidontis cf. semiplicata.



No. DE DIAMETRO No. DE DIAMETRO MAXIMO DIAMETRO
EJEMPLAR MAXIMO EN mm EJEMPLAR EN mm No. DE EJEMPLAR MAXIMO EN mm
121, 3.32 153. 4.87 185. 1.95
122, 6.45 154, 2.73 186. 2.74
123. 6.29 155. 9.1 187. 4.56
124, 3.8 156. 6.76 188. 5.87
125. 3.37 157. 7.63 189. 7.85
126. 2.9 158. 6.9 190. 3.83
127. 4.91 159. 3.56 191, 9.28
128. 4.34 160. 3.27 192. 6.54
129. 4.22 161. 2.91 193. 4,55
130. 6.61 162. 3.49 194, 2.51
131. 6.62 163. 2.49 195, 3.35
132. 4.61 164. 2.36 196. 5.8
133. 4.38 165. 6.65 197. 2.92
134. 4.18 166. 2.32 198. 2.85
135. 3.57 167. 1.97 199. 2.79
136. 6.2 168. 5.68 200. 2.06
137. 10.53 169. 4.18 201. 5.24
138. 4.71 170. 4.95 202. 3.82
139. 4.06 171. 5.9 203. 4.77
140. 3.41 172. 3.63 204. 3.32
141, 5.23 173. 5.01 205. 4.21
142, 3.32 174. 7.99 206. 7.94
143. 3.19 175. 5.99 207. 3
144, 7.26 176. 5.69 208. 3.69
145, 3.99 177. 3.38 209. 1.87
146. 5.8 178. 4.04 210. 3.3
147. 2.95 179. 6.72 211. 5.55
148. 3.04 180. 4.78 212. 4.94
149, 3.78 181. 3.75 213. 5.38
150. 3.56 182. 6.14 214, 5.82
151. 4.05 183. 3.91 215. 2.21
152. 6.13 184. 2.88 216. 4.76

CUADRO 19.- Datos de la especie Posiidontis cf. semiplicata

No. DE EJEMPLAR DIAMETRO MAXIMO EN mm No. DE EJEMPLAR DIAMETRO MAXIMO EN mm
217. 3.33 255. 6.81
218. 3.24 256. 3.82
219. 4.93 257. 5.43
220. 3.43 258. 3.92
221. 4.12 259. 3.64
222. 3.38 260. 2.09
223. 2.96 261. 5.14
224. 3.62 262. 3.94
225. 5.49 263. 4.42
226. 5.31 264. 3.17
227. 3.93 265. 5.19
228. 5.88 266. 4.28
229. 2.9 267. 3.17
230. 9.05 268. 6.89
231. 6.47 269. 8.76
232. 6.24 270. 4.15
233. 3.02 271. 3.29
234. 3.99 272. 3.83
235. 2.22 273. 13.15
236. 3.33 274. 10.12
237. 3.82 275. 4.07
238. 3.17 276. 3.36
239. 3.42 277. 2.88
240. 6.57 278. 3.54
241. 3.86 279. 3.69
242. 1.94 280. 5.34

61



62

CUADRO 20.- Datos de la especie Posiidontis cf. semiplicata. La media del didametro maximo para los
ejemplares de las tablas 16, 17, 18, 19, 20 es igual a 5.49 mm.

DIAMETRO MAXIMO EN DIAMETRO MAXIMO EN
No. DE EJEMPLAR mm No. DE EJEMPLAR mm
243, 10.55 297. 6.65
244, 11.54 298. 6.61
245. 9.04 299. 515
246. 57 300. 484
247. 7.77 301. 10.18
248. 5.46 302. 1.02
249. 2.91 303. 3.29
250. 419 304. 6.9
251. 5.47 305. 545
252. 8.79 308. 4.86
253. 3.19 307. 9.02
254, 9.94 308. 5.2
281. 6.24 309. 10.62
282. 2.75 310. 5..84
283. 2.69 311. 5.23
284. 2.53 312. 1313
285. 2.14 313. 3.88
286. 2.78 314. 3.81
287. 416 315. 47
288. 2.57 316. 141
289. 15.92 317. 6.44
290. 9.62 318. 4.15
291. 5.88 319. 3.04
292. 8.68 320. 5.36
293. 6.14 321. 6.64
294. 5.47 322. 3.53
295. 75 323. 6.27
296. 3.45 324. 6.39




