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RESUMEN

El sur del estado de Puebla presenta un rico registro fosil. A diferencia de la mejor
conocida Formacion San Juan Raya, la Formacion Zapotitlan se ha estudiado
pobremente a nivel paleontoldgico, particularmente en su afloramiento mas surefio. El
objetivo del presente trabajo es reconocer los cambios, relaciones y preservacion entre
las comunidades bioldgicas que vivieron durante los periodos de deposiciéon de una
localidad fosilifera en Los Reyes Metzontla, Zapotitlan, Puebla, con énfasis en el
registro de gasterépodos. La localidad de estudio se encuentra proximo a los poblados
de Los Reyes Metzontla y San José Dixifiado. Se realizaron tres prospecciones
geoldgicas con apoyo de informacion cartografica trabajada en ArcMap 10.8. Se ubicé
cada estrato, midiendo espesor, rumbo y echado, se realizaron dos columnas
estratigraficas y un perfil geolégico. Se recolectaron fésiles y muestras de roca,
asignandolos a su posicion estratigrafica correspondiente, realizando cortes en
seccion delgada, las muestras se depositaron en la Coleccion del Laboratorio de
Paleontologia y Riesgo Geolégico de la UAM lIztapalapa. El basamento de la zona de
estudio esta conformado por arenisca fuertemente plegada de la Formacién Matzitzi
(Carbonifero-Pérmico) sobre las cuales se depositan de forma discordante caliza
correspondiente a la Formacion Zapotitlan (Barremiano-Aptiano). Toda la zona se ve
alterada por un intrusivo andesitico de hornblenda (Oligoceno). El afloramiento de la
Formacion Zapotitlan estudiado se ve conformado por una secuencia de caliza y
conglomerado calcareo de 30 cm a 3 metros de espesor en un ambiente de depdsito

de plataforma continental postarrecifal. Destaca la presencia de dos estratos con
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depdsitos de tormenta que se definen al microscopio como packstone a grainstone
esparitico pobremente clasificado con granos sub-redondeados a angulosos
conformados por sedimentos siliceos y carbonatados, con aglutinacion de
sedimentarios que sugieren un evento de redeposicién, ademas, presenta restos
fragmentados de gasteropodos de las especies, Pchelincevia coquandiana, Ptygmatis
cf. P. tomasensis, Prisconatica pedernalis, bivalvos no determinados y foraminiferos
asignados a Choffatella decipiens y Buccicrenata hedbergi. Esta fauna relaciona a la
localidad con otros yacimientos en el mar de Tethys durante el Cretacico Inferior. A
nivel tafonémico, los gasterépodos macroscépicos no presentan arreglo diferencial y
se extiende por 30 metros su depdsito en el horizonte del estrato a lo largo de un
gradiente clasificado por tamafio desde conchas de 15 cm hasta restos de 3 cm, que
desaparecen posteriormente. Las facies observadas asociadas muestran marcas de
corriente bidireccionales sobreyacidas por clastos redondeados y restos de
gasteropodos, terminando en ondulitas. En conjunto con el ambiente de depdsito en la
plataforma continental, sugiere una tempestita, por tanto, se define una asociacion fésil
de enterramiento o tafocendsis. A nivel bioestratigrafico pudieron definirse una biozona
correspondiente a Pchelincevia coquandiana (Barremiano-Aptiano) y otra para

Prisconatica pedernalis (Aptiano).
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ABSTRACK

The state of Puebla, México, has a fossil record with good preservation. Current
knowledge is mainly about to San Juan Raya Formation and Matzitzi Fm., but the
Zapotitlan Formation is poorly studied in paleontological research, particularly in the
most southern outcrops. The objective of present thesis is recognizing the change,
relationship and preservation conditions to the biological communities that lived in
depositional period from a gastropod fossiliferous locality in Los Reyes Metzontla
geological outcrops. Itis located between Los Reyes Metzontla and San José Dixifiado.
Three geological surveys were carried out, be used cartography information used in
ArcMap 10.8. All layers of rocks were located and measured, two stratigraphic columns
and a geological cross setions were created. The fossils were collected, prepared and
deposited in the Collection of the Laboratorio de Paleontologia y Riesgo Geoldgico,
UAM lIztapalapa. The basement is compounded of folded sandstone from Matzitzi Fm.
(Carboniferous-Permian). Limestone from Zapotittan Fm (Barremian-Aptian) is
deposited in angular unconformity. All units are affected by a andesite with hornblende
(Oligocene). Zapotitlan Fm. unit in Los Reyes Metzonta is compound of a limestone
and calcareous conglomerate sequence with 30 to 3 meters. The depositional
environment is a post-arrecifal continental shelf. Two layers have storm deposits, in
thin sections is defined as a packstone to grainstone poorly classified with polymicritic
sub rounded and angular grain and agglutinated sediments that suggest a redeposition
event, this shows fragmentary fossils of gastropods from the species Pchelincevia

coquandiana, Ptygmatis cf. P. tomasensis, Prisconatica pedernalis; not identified
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bivalves and foraminiferous from the species Choffatella decipiens and Buccicrenata
hedbergi. All fauna is related with Tethys faunas form Lower Cretaceous. In a
taphonomic level, all macroscopic gastropods do not show any particular arrangement,
they were deposited 30 meter around the layer, and they are classified in a gradient by
size. All facies show bidirectional currents overlaid by rounded clasts and gastropod
remains, ending in ripples. It suggests a storm deposit; therefore, the fossil association
is a burial association or taphocenosis. In a biostratigraphy level, two biozones can be
defined, a Pchelincevia coquandiana zone (Barremian-Aptian) and Prisconatica

pedernalis zone (Aptian)
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Il) INTRODUCCION

El estudio de la Paleontologia en México es muy extenso. Mas de un siglo respaldan
el actual conocimiento sobre la diversidad biologica del pasado. Considerando esta
riqueza, el numero de investigaciones ha aumentado en los ultimos afios (Carrefio y
Montellano-Ballesteros, 2005; Gudifio Maussan y Guzman, 2014; Chacén-Baca et al.
2020), no obstante, aun es necesario profundizar en el estudio de varias regiones y

localidades.

El area comprendida en el sur de Puebla y norte de Oaxaca es, a la fecha, una de las
regiones mas estudiadas a nivel paleontolédgico, enfocando su estudio en la Formacién
Matzitzi (Weber y Cevallos-Ferriz, 1994; Weber, 1997; Hernandez Lascares, 2000;
Centeno Garcia et al. 2009; Villanueva-Amadoz et al. 2022) y la Formaciéon San Juan
Raya (Nysty Galeotti, 1839,1840; D’Orbigny, 1850; Aguilera et al. 1896; Cotteau, 1890;
Muellerried, 1933a, 1933b; Calderon Garcia, 1956; Alencaster, 1956; Buitron, 1970,
entre otros). No obstante, la compleja geologia de la regidn con variados afloramientos
sedimentarios de diferentes periodos (Silva Romo, et al. 2019) es evidencia del gran
potencial paleontolégico no explorado. Asi como los reportes de nuevas localidades
fosiliferas que han recibido un énfasis menor en las ultimas décadas, entre estas se
encuentra la Formacion Zapotitlan. De igual manera, aunque la mayoria de los
estudios se han orientado en la descripcion de las especies fésiles, existen enfoques
que pueden aportar mas informacion sobre la vida del pasado, como, por ejemplo, la

tafonomia y la bioestratigrafia.
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La Tafonomia, es la disciplina que se encarga del estudio de los procesos post mortem
que llevan a la preservacion de los organismos, o alguna evidencia de su pasar por la
tierra, como restos fésiles. Su estudio busca definir las diferentes formas en las que se
asocian los restos fésiles para poder diferenciar entre asociaciones biolégicas que
reflejan a las comunidades ecoldgicas originales (Biocenosis), las asociaciones
producto de la muerte de los organismos (Tanatocenosis) y por los procesos de

transporte y depdsito (Tafocenosis) (Garcia y Contreras, 2014)

La Bioestratigrafia, en cambio, es una rama de la estratigrafia que estudia los restos y
evidencias de vida preservadas en los estratos, asociandolos a su organizacion en la
columna para definir unidades concretas a partir de la presencia de fésiles indice que
indiquen una edad especifica (Hedberg, 1980; Quiroz Barroso, 2014). Esta rama
determina unidades bioestratigraficas, definida como un cuerpo de roca caracterizado
por su contenido fésil, y su caracterizacion y division en biozonas es independiente de
las unidades litostratigraficas y cronoestratigraficas (North American Commission on

Stratigraphic Nomenclature, 2005; 2020)..

La informacion conjunta de estas dos ramas de las ciencias paleontolégicas permite
conocer mejor los cambios biolégicos y sus asociaciones en los ambientes del pasado

o descartar asociaciones artificiales creadas por procesos geoldgicos.
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GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

Los Reyes Metzontla (Lugar de los magueyes viejos) es una localidad y pueblo
originario enclavado en el sur del estado de Puebla, a 30 km de la ciudad de Tehuacan.
Politicamente pertenece a la municipalidad de Zapotitlan entre las coordenadas
18°13'59”N; 97°29°35’0 y 18°13’29”N; 97°29'05”0. Se encuentra dentro de la reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Se comunica al norte por una brecha de terraceria
parcialmente pavimentada desde la carretera federal Huajuapan de Ledn-Tehuacan, y
al este con la localidad de San Francisco Xochiltepec por una brecha de terraceria

(Figura 1) (INEGI, 2021a; 2021b).

El poblado es principalmente reconocido por los estudios arqueolégicos y etnograficos
en torno a la comunidad Ngiwa (Nombre autonémico de los denominados “Popolocas
de Puebla’) asentada en la zona y la importancia de su ceramica, unica en
Mesoameérica, que es muestra de su conocimiento tradicional de los recursos
geoldgicos y bioldgicos de la regién (de la Vega Doria y Animas Moctezuma, 2005;

Garcia Valenzuela, 2011).
Marco geografico

El area de estudio se encuentra flanqueada por dos grandes cadenas montanosas, la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre del Sur. Pertenece a la provincia de la Sierra
Madre del Sur dentro de la subprovincia de las Sierras Centrales de Oaxaca (INEGI,

1991; 2001).

B



El terreno es relativamente plano al noroeste de la localidad, sin embargo, al
aproximarse a la region de estudio, se vuelve accidentado con elevacién de cadenas
montanosa. La elevacion aproximada del terreno va de los 1500 a los 2500 m.s.n.m.
(ver anexos), habiendo variaciones del terreno de hasta 1000 metros. Sin embargo, la

zona de mayor interés se encuentra en un rango de 1700 a 1900 m.s.n.m. al noroeste

Hidrografia

La subcuenca de Zapotitlan es la superficie hidrografica que comparten Zapotitlan
Salinas, San Martin Atexcal y Los Reyes Metzontla (Lépez-Galindo et al. 2003). La
principal corriente de agua de la region es el rio Zapotitlan. El principal afluente corre
por el asentamiento homdénimo, pero presenta una bifurcacion hacia el sur por la
Barranca Nacional hasta Los Reyes Metzontla. Otro afluente por considerar es el
arroyo “Agua del Burro”, que corre en direccion este-oeste solo en época de lluvias
(Hernandez-Lascares, 2000). Otros afluentes corresponden a escurrimientos de

temporal de las laderas circundantes.

Marco Geoldgico

Toda la zona descansa sobre un basamento Pre-Pensilvanico de origen metamoérfico
formado por los complejos Oaxaquefio, Acatlan y Ayu (Silva-Romo et al., 2019), de los
cuales solo los primeros dos afloran proximos a la zona de estudio. Lopez Ticha (1985)
lo asigna a la cuenca de Tlaxiaco, con continuidad en los estados de Guerrero, Oaxaca
y el sur de Puebla. El mas antiguo es el Complejo Oaxaqueno, con una edad de entre

1000 a 1300 millones de ainos, correspondientes al Mesoproterozoico medio y tardio,
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entre el Ectasiano-Esteniano (Cohen et al., 2013). Se reconocen tres unidades: Unidad
Huitzo (1012112 millones de anos); Unidad El Catrin (21350 ma.); Unidad El Marquez
(21140 ma.) (Solari et al., 2003) que aflora en la porcion sur de Los Reyes Metzontla,
en la localidad de Santiago Coatepec. El Complejo Acatlan estda compuesto por rocas
polimetamorficas asignadas a un rango de edad del Cambrico al Pérmico (Silva-Romo
et al., 2019). Aflora en varias zonas de Puebla y Oaxaca, pero tiene presencia en el

centro y centro-oeste del nucleo urbano de Los Reyes Metzontla.

Los afloramientos metamérficos se encuentran en contacto en diferentes zonas con la
Formacion Matzitzi, la cual sobresale por su rico contenido de plantas fdsiles.
Geoldgicamente esta formada por una secuencia de lutitas y areniscas cuarzosas y
subcuarzosas, con intercalaciones de conglomerados masivos y horizontes de carbén
mineral (Hernandez Lascares, 2000). La literatura respecto a esta formacion es
extensa y destaca el gran debate respecto a su edad. De acuerdo con Weber y
Cevallos-Ferriz (1994) y Weber (1997) se asigna una edad Leonardiana (Finales del
Pérmico temprano) con base a dos aspectos importantes, el primero es la asociacién
de las floras de Puebla con material del Leonardiano de Texas, Estados Unidos de
América, y el segundo, por la descripcién de una nueva especie de Gigantopteridal
(Lonesomia mexicana Weber 1997), grupo de plantas cuya aparicion se atribuia
antiguamente al periodo Pérmico. Centeno Garcia y colaboradores (2009) realizaron
un estudio sedimentoldgico de la Formacion Matzitzi y la toba Atolotitlan, datando con
métodos radiométricos trazas de un intrusivo volcanico en la secuencia sedimentaria,

concluyendo con ello un rango de edad Pérmico-Triasico para estas trazas volcanicas.
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En contraposicion, Hernandez Lascares (2000) asigna una edad Pensilvanica
(Carbonifero tardio) con base en la presencia de trazas de carbon y la asociacion
floristica de la formacion con plantas carboniferas en Europa. Villanueva-Amadoz y
colaboradores (2022), aportando a este debate, realizan un estudio palinolégico de la
formacion, ademas de discutir la dificultad de asignar una edad precisa con macroflora,
por ejemplo, con las Gigantopteridales, por su amplio alcance estratigrafico. Los
autores reportan la presencia de los palinomorfos Latipulvinites kosankii Peppers 1964
y Thymospora thiessenii Wilson y Venkatachala, 1963 proponen una edad

Pensilvanica tardia, pero mencionan la necesidad de realizar mas estudios.

En Los Reyes Metzontla, la Formacion Matzitzi habitualmente se encuentra en
contacto con una unidad geoldgica denominada “Lechos Rojos”. Esta es sedimentaria
y esta compuesta por secuencias de conglomerados, con intercalaciones de arenisca
de grano medio y grueso en parte conglomeratica, intercalado con arcillas bentonicas
de color rojo y limolita (Hernandez Lascares, 2000). Aunque considerada como
indeterminada, es tradicionalmente referenciada como de edad Aptiana (Hernandez
Lascares, 2000; Centeno-Garcia et al. 2009). Mendoza-Rosales (2010) propone esta

unidad como Formacion La Compaiiia.

Omana y Gonzalez-Arreola (2008), determinan un afloramiento compuesto por un
conglomerado rojizo sobreyacido por capas gruesas y delgadas de arenisca gris
verdosa intercaladas por arenisca y caliza, en contacto con los Lechos Rojos en
Santiago Coatepec. Determinan edad Kimmeridgiana (Jurasico Tardio) para las

areniscas por la presencia de foraminiferos benténicos.
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Sobre estas areniscas, sobreyace un afloramiento calcareo, principalmente en las
porciones superiores de las elevaciones montafiosas alrededor de Los Reyes
Metzontla, que corresponde a la Formacién Zapotitlan. Esta formacion esta
conformada por una secuencia de lutitas y lutitas margosas (Hernandez Lascares,
2000) asi como por calizas (micriticas) de intemperismo nodular, con grandes bancos
de Monopleuras y Nerineas (Gonzalez Hervert, 1984). Buitron (1970) describe una
secuencia de lutita calcarea gris, micacea, de estratificacion delgada con
intercalaciones de caliza, arenisca y margas, con conglomerados gruesos. De acuerdo
con una revision realizada por Juarez-Arriaga y Lopez-Palomino (2007), concluyen que
la edad mas precisa asignada a la formacion es Barremiano. Esta formacién se
extiende por todo el municipio de Zapotitlan, hasta San Antonio Texcala (Pueblo
productor de Onix) pasando por la cabecera municipal de Zapotitlan Salinas, donde
entra en contacto con las formaciones Miahuatepec y San Juan Raya. Se extiende su
afloramiento desde el norte de Los Reyes Metzontla hasta el cerro “El Coatepe” al sur
de San Luis Atolotitlan, donde entra en contacto con el Complejo Oaxaqueno y el
Complejo Acatlan; y termina a lo largo de la Falla Santa Lucia hasta Oaxaca (Castillo

Reynoso y Martinez de la Paz, 2012).

Finalmente se resalta la presencia de secuencias volcanicas cenozoicas con episodios
de hundimientos que permitieron la acumulaciéon de depdsitos fluviales y lacustres,
piroclastos y derrames lavicos. Este magmatismo ocurrio por toda la localidad durante

el Oligoceno y cubre varias de las unidades estratigraficas anteriores. Este vulcanismo
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esta representado por la Formacion Huajuapan, compuesta por andesita y toba

andesitica (Castillo Reynoso y Martinez de la Paz, 2012).

En general se puede mencionar la presencia de varios hiatus geoldgicos entre el
Mesoproterozoico, el Paleozoico superior hasta el Jurasico Superior, Cretacico inferior
y posteriormente el Paledgeno y Nedgeno (Lépez-Ramos, 1985; Hernandez Lascares,

2000; Centeno-Garcia et al, 2009; Silva-Romo et al. 2019).

Localidad fosilifera de estudio

La zona de estudio se encuentra a dos kildbmetros al noroeste del poblado de Los
Reyes Metzontla. Se reconoce por la presencia de una gran densidad de gasterépodos
aun indeterminados en un unico estrato de color café rojizo, tentativamente identificado
como caliza con visibles cristales de calcita. Esta unidad se encuentra a 1800 m.s.n.m.
y la presencia de fosiles ya no se observa en los estratos inferiores altitudinalmente.
Subiendo altitudinalmente continuan los estratos café rojizo carente de fosiles hasta
entrar en contacto con un afloramiento grisaceo de lutitas con presencia de bivalvos y
gasterépodos poco definidos. Aun cuando la zona fue trabajada por Alencaster y
Hernandez Lascares (1991) y Hernandez Lascares (2000), aun es necesario

enriquecer el reconocimiento de la geologia de la zona.
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lll) ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Los estudios en torno a la Formacion Zapotitlan se encuentran estrechamente
vinculados con los estudios de la Formacion San Juan Raya desde el siglo XIX hasta

principios de siglo XX.

El primer estudio en la regidon es también considerado una de las primeras
descripciones de fésiles de México en la literatura cientifica formal, que fue realizada
por Nyst y Galeotti (1839,1840), quienes estudiaron cefalépodos fésiles de la region
de Tehuacan, asignando una edad Jurasica, donde se incluye la descripcién detallada
de Ammonites rioi Nyst y Galeotti, 1840, hoy Phylloceras rioi Nyst y Galeotti, 1840.
Posteriormente, varios autores proponen una edad cretacica (D’Orbigny, 1853;
Aguilera et al. 1896; Cotteau, 1890). Aguilera y colaboradores (1896) realizan un
bosquejo geoldgico completo del territorio nacional, resaltando en Los Reyes
Metzontla la presencia de la Formacion Matzitzi en el rumbo a Xochitepec. Igualmente
identifican un Cretacico Inferior en el lugar como Formacién San Juan Raya en el
rumbo desde Zapotitlan a Caltepec, pasando por Los Reyes y Xochitepec. Asimismo,
mencionan la presencia de granito a la altura de la iglesia de la comunidad y un

conglomerado rojo del Pleistoceno.

Juarez-Arriaga y Lopez-Palomino (2007) revisan la bibliografia de la Formacion
Zapotitlan, considerando a Aguilera (1906) como el primer trabajo formal desde la
geologia de esta formacién, pero describe la unidad con el nombre de “Division

Zapotitlan®, detallando que esta compuesta por capas de caliza verdosa o amarillenta




de grano fino, predominantes entre Zapotitlan Salinas y la Barranca del Tabaco.
Reconoce dos porciones: (1) “las Salinas”, porcion inferior compuesta de esquistos
con esponjas, corales y bancos de monopleuras; (2)” Zapotitlan”, parte superior de
esquistos y depdsitos carbonatados con corales, nerineidos, monopleuras, Vola cf. V.

stava, Pholadomya cf. P. gigantea, Astarte y un amonoideo del género Desmoceras.

Posteriormente, Muellerried (1933a, 1933b) realiza un estudio paleontolégico y
estratigrafico amplio en toda la region de Tehuacan. Su énfasis en Los Reyes
Metzontla es escaso, destacando la presencia de los complejos metamorficos que
categoriza como “Arcaiozoico” y una serie de conglomerados rojizos al sur del poblado.
Respecto a los depdsitos calcareos, discute una edad Barremiana inferior/Aptiana con
base en los descubrimientos de amonoideos entre el poblado de San Antonio Texcala
y Zapotitlan. Se basa en la descripcidn de Desmoceras difficile Nickles 1894 y
Pulchellia para el Barremiano. El Aptiano lo reconoce para el area que se conoce
actualmente como Formacién San Juan Raya, en el poblado homdénimo, los

amonoideos estudiados que refuerzan esta idea son del género Tetragonites.

Calderon Garcia (1956) reconoce posteriormente como independientes las
formaciones San Juan Raya y Zapotitlan. Sobre esta ultima la describe como una
unidad del Barremiano que se extiende desde el norte de San Antonio Texcala hasta
la Sierra de Santa Rosa, marca su limite norte en la Sierra de Tehuacan y Sierra del
Yeso, y su limite sur en |la Sierra de Santa Rosa, el Valle de Acatepec y al suroeste de
San Francisco Xochiltepec. Litoldgicamente describe Ilutitas calcareas grises,

micaciferas, de estratigrafia delgada, con margas grises intercaladas, areniscas de




grano fino y por bancos gruesos de caliza gris con abundantes monopleuras y
nerineas. Sin embargo, seria Alencaster (1956) quien retomaria el estudio de estas
formaciones desde el punto de vista paleontoldgico, centrandose especialmente en la
Formacion San Juan Raya. Respecto al area de Los Reyes Metzontla, menciona
unicamente la presencia de la Formacién Zapotitldan en contacto con rocas

continentales del Jurasico.

Calderon Garcia (1956) divide la formacién en dos miembros, el miembro “Agua de
Burro” del Barremiano Superior y el miembro “Agua del Cordero” del Barremiano
Inferior y Superior, limitando finalmente con la Formacion San Juan Raya que
categoriza como Aptiana. Posteriormente, Barcelé-Duarte (1978) separa los miembros
y les da la categoria de formaciones, dando nacimiento a la Formacién Agua de Burro

y la Formacion Agua del Cordero.

Buitron (1970) retoma los trabajos anteriores, describiendo varias especies de
equinodermos (“Cidaris” muellerriedi Lambert 1935, Salenia mexicana Schluter 1883-
1892, Pseudocidaris clunifera Bourguet 1742, Goniopygus (Goniopygus) zitteli Clark
1891 y Magnosia (Magnosia) lens Desor 1858). Esta autora confirma la edad
Barremiana para la zona, datacion que posteriormente también retoma Gonzalez-
Hervert (1984), quien realiza un estudio detallado de los conglomerados pre-
Pensilvanicos de Los Reyes Metzontla y discute |la geologia estructural del lugar, pero

no profundiza en su contenido fosil.




Alencaster y Hernandez Lascares (1991) retoman brevemente el contenido fésil de
Los Reyes Metzontla, proponiendo la edad de la formacién al Neocomiano, nombre
dado antiguamente a las ahora edades Barriasiano, Valanginiano, Hauteriviano y
Barremiano (Cohen et al. 2013), por la presencia de gasteropodos tipicos de este
intervalo de tiempo como Columbellina d’Orbigny 1843, Purpuroidea Lycett 1848, el
nerinéido del género Oligoptycis Pcelincev 1953, Lunatia Gray 1847 y probablemente
el género Tylostoma. También reportan varias especies de pelecipodos como Neithea
(Neitheops) atava Roemer, Lima (Plagiostoma) cf. L. kanei Imlay, y Aetostreon reedi
Imlay. Los autores destacan especialmente el reporte de los géneros Pachyrismella 'y
Trichites por ser representativos principalmente del Jurasico Superior, siendo Trichites

el unico con dos especies reportadas hasta entonces para el Cretacico.

Mendoza-Rosales (2010) realiza un estudio geoldgico para toda la region del sur de
Zapotitlan. Retoma el reporte de fosiles de Colomiella recta Bonet 1982, Defrandella
veracruzana Trejo 1972 y Parachitinoidella cuvillieri Trejo 1972 para el arroyo de los
Reyes Metzontla que se asocian a la Formacion Zapotitlan. Sin embargo, el enfoque
de su estudio se centra en el tramo que corresponde entre los Reyes Metzontla y
Caltepec y el estudio de las formaciones La Compainiia y Caltepec (Nombre que asigna

a la unidad conocida como “Lechos Rojos”).

En general, este es el panorama de los estudios paleontoldgicos de la region de Los
Reyes Metzontla, los cuales se limitan a revisiones generales de toda el area de
Tehuacan o Zapatitlan, por lo que es necesario un estudio pormenorizado desde esta

optica. La importancia de la localidad de estudio ya ha sido mencionada brevemente




por las asociaciones de gran cantidad de gasteropodos en una franja muy estrecha
(Alencaster y Hernandez Lascares, 1991), no obstante, no se profundizé debido ser
publicado en formato de resumen de congreso. Algo que resalta en la mayoria de los
trabajos es la ausencia de un énfasis en las secuencias estratigraficas y
biostratigraficas de la Formacion Zapotitlan, ni en los procesos que llevaron a su
muerte y conservacion de los restos fosiles. La gran mayoria de los estudios revisados
se limitan a la descripcidn de las especies, sin mencionar su relacion estratigrafica, lo
que limita el conocimiento de su contexto temporal y puede crear duda sobre su

asignacion a una u otra formacion.

Algunos estudios con mayor enfoque estratigrafico préximos a Los Reyes Metzontla
fueron realizado por Omana y Gonzalez-Arreola (2008) en Santiago Coatepec, con su
estudio micropaleontoldgico de las secuencias jurasicas. En ese sentido, el estudio de
estos dos aspectos dentro de las ciencias biolégicas y geoldgicas (Tafonomia y
Bioestratigrafia) enriquecera el conocimiento de la diversidad paleontolégica en la

localidad desde una 6ptica no abordada anteriormente.




IV) PREGUNTA DE INVESTIGACION

e ;Cual es la secuencia estratigrafica para la localidad y que especies de
moluscos gasterépodos y pelecipodos se encuentran presentes?

e ,Cual es la secuencia estratigrafica observada en Los Reyes Metzontla?

e ;Cuales fueron los procesos tafondmicos que pudieron dar origen a los
depdsitos fosiliferos que afloran en Los Reyes Metzontla?

e ;Cual esla correlacién bioestratigrafica existente entre esta y otras localidades?

V) HIPOTESIS

Las acumulaciones de grandes contenidos de gasterépodos reportadas por Alencaster
y Hernandez Lascares (1991) probablemente se formaron durante un evento
catastrofico que origind olas de gran magnitud en los mares mesozoicos, acarreando
consigo la fauna de la zona bentdnica y depositandola en un momento unico, formando

un tipo de roca particular conocido como tempestitas.

La estratigrafia del lugar estara caracterizada por un intervalo desde Jurasico superior,
(Kimmeridgiano), representada por los restos de areniscas en contacto proximo a la
Formacion Matzitzi, similares a los reportados por Omana y Gonzalez-Arreola (2008)
en la préxima localidad de Santiago Coatepec. Un hiatus se marcara hasta el Cretacico
Inferior (probablemente Barremiano) correspondiente a los afloramientos al norte de

Los Reyes Metzontla.




VII) OBJETIVOS

Objetivo general

e Reconocer los cambios, relaciones y preservacién entre las comunidades
biolégicas que vivieron durante los periodos de deposicion de una localidad

fosilifera en Los Reyes Metzontla, Zapotitlan, Puebla.

Objetivos particulares

» Definir las especies de gasteropodos presentes en cada nivel estratigrafico en
Los Reyes Metzontla

« Determinar una edad tentativa con base en la presencia de fésiles indice en la
columna estratigrafica.

» Correlacionar las especies presentes en la localidad con otros afloramientos
fosiliferos.

» Definir los procesos tafondmicos que llevaron a la preservacion de las

comunidades fésiles observadas.




VIl) METODOLOGIA

En primera instancia se realizdé una revision bibliografica extensa de la literatura
conocida respecto a la geologia y especialmente la paleontologia de Los Reyes
Metzontla para conocer, en términos generales, las caracteristicas mas relevantes de
la zona (Ver antecedentes y justificacion, p. 9). De igual manera se realizd una extensa
cartografia enfocada en la zona de estudio para el registro de los datos de campo y el
reconocimiento de los diferentes afloramientos. Se usé el programa de sistema de
informacién geografica ARCGIS versién 10.8 para la realizacion de los mapas que
incluyen: imagenes satelitales, modelo de elevacion y mapa geoldgico (Ver Anexos 1-
3). La informacion vectorial y raster se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informacion (INEGI) y del Servicio Geolégico Mexicano (SGM). Las

imagenes aéreas fueron tomadas de ArcMap 10.8 (ESRI, 2011).
TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron tres prospecciones en la localidad de estudio. Durante la primera
prospeccion se identificaron los principales afloramientos de la formacién Zapotitlan
con una secuencia estratigrafica reconocible y medible, ademas de marcar un limite
inferior de la unidad de estudio y los grupos de restos fosiles preservados. Toda la
informacion fue georreferenciada con ayuda de la cartografia elaborada para campo

(Anexos 1-3) y de GPS (Marca Garmin Etrex 22x).

Durante la segunda prospeccion se realizé un levantamiento estratigrafico de forma

descendente por medio de la medicion de estratos y el registro de su posicion espacial




empleando brujula tipo Bruton para definir el rumbo y echado. Se midi6 el grosor de
las capas con cinta métrica en los estratos. Donde la inclinacion o complicaciones en
el terreno impidié una medicion directa, se recurrio a una resolucion trigonométrica

para medir el espesor con la siguiente formula (Quiroz Barroso, 2014).
BC = AB(sen(oc;+x5))

Donde:

BC = Espesor del estrato

AB = Longitud de la pendiente.

a1 = Inclinacion del echado del estrato

a2 = Angulo de inclinacion de la pendiente.

Igualmente se determiné su composicion litolégica con base en sus caracteristicas

fisicas de las muestras en mano (Anexo 4). Se midié una columna de 89 metros.

En una tercera prospeccion geoldgica se tomaron muestras de roca fresca utilizando
un martillo de gedlogo y cincel. Se termind con los levantamientos estratigraficos,
incluyendo una segunda columna de 19 metros. Estas muestras se analizaron

posteriormente en laboratorio.

Las capas portadoras de fésiles se registraron anadiendo fotografias y planos
orientados con brujula para determinar posteriormente: condiciones de arrastre;

presencia o ausencia de evidencia de depredacién, carrofia o descomposicion;




acomodo preferencial; grado de fragmentacion; desarticulacion y deformacion de los
restos; posicion y arreglo espacial en el estrato y asociacién con otros fosiles o
elementos geoldgicos. Los ejemplares fosiles recolectados para su correcta
identificacion se resguardaron en la Coleccion Paleontologica de la Universidad

Auténoma Metropolitana, Unidad |ztapalapa, siguiendo la organizacién pertinente.

TRABAJO DE LABORATORIO Y GABINETE

Las muestras fésiles fueron preparados por medio de percutores eléctricos, cinceles,
brochas, cepillos y/o punzones, segun los requerimientos de cada ejemplar. Para los
gasterépodos nerineidos se realizd, ademas, cortes axiales para observar
caracteristicas anatomicas del interior de la concha por medio de corte con sierra de
disco de diamante y pulimento manual con lijas de agua de 80, 120, 240, 340 y 400.
Para su identificacion se uso la clasificacion taxondmica de propuesta en el “Treatise
on Invertebrate Paleontology” (Brookes Knight et al., 1964; Teichert et al., 1964;
Durham et al., 1966a 1966b; Cox et al., 1969a 1969b; Arkell et al., 1978) mas
bibliografia complementaria (Kollmann, 2014; Galicia, 2016; Bouchet, 2017; Rodriguez

Moreno, 2019; Hernandez Lascares, 2023).

Para la estudio de las muestras de roca recolectadas en un contexto general, se realizo
una determinacién a microscopio por medio de la elaboracion de laminas en seccion
delgada de las muestras E-09, E-16, E-18, Y-3 y Y-16 para representar las secciones
basal, media y superior de las columnas medias. Por cada roca se realizaron dos

cortes, uno en el techo del estrato y otro en el lateral. Se emplearon discos de corte de




diamante para separar el fragmento principal, seguido por un proceso de desbaste por
medio de granos de silice graduados de 80, 120, 240, 340, 400 y 600 hasta crear una
superficie lo suficientemente delgada que permitiera el paso de la luz a través de la
muestra, posteriormente fueron montadas con resina sobre un portaobjetos y pulidas
una vez mas con una lija de agua de 1000 colocada sobre un vidrio para evitar

deformaciones en la superficie.

Las laminas en seccion delgada fueron observadas usando un microscopio
petrografico (Olympus). Su clasificacion se realiz6 de acuerdo con bibliografia
especializada (Reineck y Singh, 1975; Mackenzie y Guilford, 1996; Mackenzie y

Adams, 1997; Adams et al.,1997).

Toda la informacion se contextualizd a nivel estratigrafico y a las asociaciones
registradas en campo para determinar biozonas con base en fésiles indice y contextos
de preservacion tafonémica para poder diferenciar entre asociaciones biolégicas que
reflejan a las comunidades ecoldgicas originales (Biocenosis), las asociaciones
producto de la muerte de los organismos (Tanatocenosis) y por los procesos de

arrastre y deposicion (Tafocenosis) (Garcia y Contreras, 2014).

La informacion cartografica recabada en campo fue procesada en ArcMap 10.8 (ESRI,
2011), complementada con informacion vectorial del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informacion (INEGI) y del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) e imagenes
aéreas del mismo programa. Esta informacion se representd en mapas topograficos,

geologicos y perfiles topograficos, editados en Photoshop CS4 para armar los perfiles




geoldgicos. Para la elaboracion de las columnas estratigraficas se empleé el software

SedLog ver. 3.1 (Zervas et al. 2009) con ediciones en Photoshop CS4.

Los datos de campo, taxonomia, tafonomia y estratigrafia fueron vaciados y

procesados en una base de datos en PaleoTax Hdb2Win Version 2.5.2 (Ldser, 2004).




VIII) RESULTADOS

GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA.

Se recorrieron alrededor de cinco kilbmetros para poder definir la geologia en la region.
Se observd una geologia complicada con diversos procesos magmaticos que
complican la definicion de la secuencia estratigrafica, sin embargo, se pudo identificar
un afloramiento calcareo con la estratigrafia definida en un tramo de 500 metros sobre

una montana sedimentaria, en una variacién de altitud entre 1872 a 1923 m.s.n.m.

La seccion estratigrafica se encuentra rodeada en su flanco este por una toba
andesitica de color rojizo que se intercala con un igneo de color gris con trazas de
hornblenda (Figura 2, Figura 5). Ambos intrusivos se intercalan a lo largo del terreno,
dejando ver ventanas estratigraficas con afloramientos de la Formacion Matzitzi. Por
accion de la meteorizacion quimica por agua de las lutitas en las zonas de mayor
altitud, los afloramientos en el terreno se encuentran cubiertos por una capa de rocas

carbonatadas recristalizadas.

Al norte de la seccién se extiende un suelo bien formado con recubrimiento vegetal
compuesto por mezquites y algunas cactaceas, entre ellas especies protegidas dentro
de la reserva. Junto a los intrusivos igneos que cortan la secuencia, no es posible
observar el contacto entre la Fm. Matzitzi y la Fm Zapotitlan. No obstante, y siguiendo
la continuidad logica de los estratos, el proximo cerro Zoluche presenta una

estratificacion clara (Localidad “E” Figura 5).




Figura 2: Afloramientos de un intrusivo igneo con trazas de hornblenda al este de la

localidad de estudio.

La secuencia estratigrafica medida (Figura 5; Anexo 4; véase seccion geoldgica) esta
compuesta por una secuencia de calizas y calizas masivas de color gris con espesores
superiores a un metro, presentan una inclinacién de entre 18 a 38°.Toda la secuencia
se encuentra afectada por una serie de fracturamientos y micro fallamientos con
rellenos de calcita, destaca un gasterépodo recuperado con una fractura y una

microfalla que realizan un corte transversal a la concha.

Se lograron detectar seis capas portadoras de macrofdsiles. Describiendo desde la

capa inferior hacia la superior:




EO1: Caliza gris de 1.8 metros de espesor con fracturamientos y escasos fosiles de

bivalvos, estos materiales no pudieron ser extraidos para su estudio en laboratorio.

E10: Caliza de color gris de 1.8 m de espesor, con presencia de bivalvos fuertemente
incrustados (figura 3A). Se encuentran de forma esporadica a lo largo de la capa

portadora.

E11: Caliza gris de 2.1 m. de espesor parcialmente oxidada con escasa presencia de

bivalvos a lo largo del horizonte de la capa.

Figura 3: Ejemplares fésiles recuperados en la localidad de Los Reyes Metzontla. De
izquierda a derecha: A) Fdsiles de bivalvos B) Fdsiles de gasteropodos, destaca la
gran densidad de ejemplares en el estrato, pero su ausencia total en capas inferiores

O superiores




E13: Caliza de color gris de 0.35 m de espesor, presenta restos de bivalvos
fuertemente incrustados en el material pétreo. Resalta la erosion en esta capa, ya que
la perdida de material dejo expuesto el estrato inferior por aproximadamente 180

metros, correspondientes a gran parte de la pendiente de la ladera.

E16: Calizas de color rojizo, probablemente por accion de la meteorizacion, atravesada
por varias fallas de entre 3 a 30 cm de largo. Presenta una gran cantidad de fésiles de
gasterépodos sobrepuestos unos sobre otros (Figura 3B). Su presencia parece
concentrarse solo en una seccion del estrato, conforme aumenta la distancia en
direccion E-O se observa una reduccion notable en el numero de ejemplares hasta
desaparecer. Abarcan una zona lineal de solo 30 metros a lo largo del afloramiento.
La dimension de los ejemplares varia de entre 1 cm a organismos de concha turritelada
incompletos de 15 cm, con ausencia de la protoconcha y solo en dos ejemplares se
observa un fragmento del hombro. La mayoria de los ejemplares de mayor tamafio se
concentran en el extremo este del depdsito, conforme se aleja del nucleo con mayor

abundancia, van disminuyendo sus dimensiones hasta desaparecer

E19: Conglomerado calcareo masivo, con clastos sub-redondeados de hasta cinco
centimetros de diametro, se extiende por 30 metros y a lo largo de una elevacion de
20 metros en el terreno, conformando una elevacién conglomeratica del terreno con la
presencia de escasos gasteropodos (Figura 4). Indica un evento de deposicion de alta

energia.




Figura 4: Elevacion del conglomerado calcareo observado a través de ventana entre

la cobertura vegetal.

La secuencia anteriormente descrita se encuentra al norte de una falla que corta la
region en direccion Este-Oeste. Al sur de la secuencia fue posible distinguir un nuevo
afloramiento con una estratigrafia clara, se denominé a esta zona como localidad “Y”
(Figura 7). Esta conformado por una secuencia de 19 metros de calizas claras con
intercalacion de conglomerados. Destaca la gran cantidad de restos fésiles en estratos
concretos, asi como gran claridad de los ambientes de depésito de la secuencia. La
cobertura vegetal, asi como la falla, no permitieron definir el contacto inferior, de igual

manera, un intrusivo igneo corta parcialmente la localidad.
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Figura 5: Columna estratigrafica para la localidad “E”, con un espesor de 89 metros

en total, para datos complementarios véase anexo 4.

Destacan dos capas de 0.39 y 0.59 metros de espesor con una clara estratificacion
gradada (Figura 6) donde los clastos y contenido fosil son clasificados por tamafio,
conformando el 60% aproximadamente del estrato de una caliza fosilifera de textura
clastica, un 30% de una intercalacion de granos de menor tamafo y fésiles de
gasterépodos depositados por tamanos, terminando en la seccion superior con

conglomerados sub-redondeados de hasta 3 cm de grosor.

Figura 6: Estrato gradado con presencia de fésiles de gasteropodos y clastos sub-
redondeados con alto grado de clasificacion, se observan posibles marcas de

corriente en mas de una direccion.
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Figura 7: Columna estratigrafica para la localidad “Y”, con un espesor de 19 metros

en total, para datos complementarios véase anexo 5.

El limite superior de ambas unidades no pudo ser determinado por las condiciones de
suelo y vegetacion no permitieron su claro afloramiento. Observaciones del terreno

parecen indicar que los estratos medidos tienen continuidad horizontal en la cima de




las diversas montafnas que rodean el pueblo de Los Reyes Metzontla. Informes de
habitantes de la zona y algunos investigadores previos, indican la presencia de
secuencias calcareas de color gris con presencia de fésiles, en algunos casos es
posible distinguir la estratigrafia con claridad a la distancia (Figura 8). Sin embargo, en

los alcances materiales del presente trabajo y los conflictos ejidales que se viven en la

zona desde al menos un siglo atras, no fue posible prospectar estos sitios.

Figura 8: Afloramiento parcialmente expuesto al noroeste de la localidad “E”, sugiere
la continuidad horizontal de los estratos, compartido en la cima de las montafas

circundantes.




PETROGRAFIA OPTICA DE LAS LAMINAS EN SECCION DELGADA.

Todas las rocas analizadas en la secuencia se corresponden a rocas sedimentarias
carbonatadas, con soporte micritico en diferentes grados, es decir, el cementante que

aporta de forma principal a la cohesion de la roca son microcristales de calcita.

Estrato E-09: Al microscopio la roca se define como un mudstone conformada por un
soporte de matriz micritico en base a la clasificacion de Dunham. Presenta una textura
de biomicrita dispersa a biomicrita empaquetada con algunos microfracturamientos
rellenos con cristales de calcita. Los restos de microfésiles identificables corresponden
a restos fragmentados y mal clasificados de gasterépodos, bivalvos, braquiépodos,

equinodermos y foraminiferos no determinados (Figura 9; ver anexo 6).

Estrato E-16: Al microscopio se define como un grainstone pobremente clasificado
conformado de granos angulosos siliceos, carbonatados y algunos microcristales
sumamente escasos de hematita, los sedimentos no se encuentran uniformemente
repartidos, en algunas secciones de la lamina se observan restos aglutinados de forma
independiente, en algunos casos con restos fésiles asociados. Presenta una textura
bioesparitica mal seleccionada. Se observan restos de conchas calcareas de
organismos fdsiles, pero su nivel de ruptura impide su correcta determinacién, con
excepcion de restos de algunos foraminiferos referidos a Choffatella decipiens. Toda

la muestra se ve afectada por microfracturas.




Estrato E-18: Al microscopio se define como un wackestone moderadamente
clasificado de textura bioesparitica moderadamente seleccionada. Se observan restos

fragmentados de gasterépodos, bivalvos y el foraminifero Choffatella decipiens,

Y-3: Al microscopio se describe como un packstone a grainstone pobremente
clasificado conformado de granos de sub-redondeados a angulosos conformado por
restos litoclasticos siliceos pero principalmente carbonatados, se observan secciones
de la lamina con restos aglutinados diferenciados del resto de la roca. Se observan
restos fragmentarios de fésiles de gasteropodos, posibles bivalvos y restos de conchas

calcareas no identificables, asi como probables restos de Choffatella sp.

Y-16: La roca a microscopio es un wackestone a packstone bien clasificado con
cristales redondeados. Presenta una textura bioesparitica escasamente lavada. La
muestra carece casi en su totalidad de fragmentos de conchas, pero es abundante en
restos de foraminiferos grandes (Choffatella decipiens y Buccicrenata hedbergi) bien
conservados sin evidencia de arrastre o re-depdosito, como era el caso de los estratos

Y-3y E-16.




Figura 9: Fotomicrografias de laminas en seccion delgada de la Formacion

Zapotitlan: A) E-09, corte del techo del estrato bajo luz normal B) E-09, corte lateral




del estrato bajo luz polarizada; C) E-16, corte del techo del estrato bajo luz
polarizada, obsérvese los cristales en color rojo ocre indicando presencia de
hematita, ademas de la diferencia entre los depdsitos en los extremos opuestos del
corte; D) E-16, corte lateral del estrato bajo luz normal; E) E-18, corte del techo del
estrato bajo luz normal; F) E-18, corte lateral del estrato bajo luz normal; G) Y-3,
corte del techo del estrato bajo luz polarizada, se observa un corte axial de la concha
de un gasteropodo; H) Y-3, corte lateral del estrato bajo luz normal; i) Y-16, corte del
techo del estrato bajo luz normal, en este estrato se presentan los foraminiferos
mejor conservados (Choffatella decipiens) pero destaca la ausencia de conchas
calcareas; J) Y-16, corte lateral del estrato bajo luz normal con testa de Buccicrenata

hedbergi. Todas las barras de escala representan un milimetro.




PALEONTOLOGIA SISTEMATICA.

El material referido en este trabajo fue depositado en la Coleccion de Paleontologia
del Laboratorio de Paleontologia y Riesgo Geoldgico. Departamento de Biologia.
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. Bajo los numeros de catalogo

UAMI-RMtz-001 al UAMI-RMtz-033.

Phylum MOLLUSCA

Clase GASTROPODA Cuvier 1795

Descripcion general: La concha de los gasteropodos tiene forma espiral asimétrica y
puede ser cbnica o planiespiral y generalmente dexdgira, solo en ciertos casos,
levogira. Presenta varias vueltas dividas por una sutura que diferencia las vueltas. Las
vueltas disminuyen de tamafo hacia el apice, donde se encuentra la protoconcha.. En
la parte posterior la vuelta del cuerpo, donde vivia €l organismo y termina en una
abertura que puede extenderse en los labios. La abertura termina en un canal posterior
denominado sifon. En corte longitudinal, se distingue un eje central desde el cual se
enrollan las vueltas denominada columela (Barnes, 1985; Hernandez Lascares, 2023).
Desde este plan corporal general, los gasteropodos presentan una diversidad
morfolégica que puede incluir diferentes formas de la concha como numeros de
vueltas, costillas axiales o espirales, carenas, bandas subsuturales o espinas. Esto

permite clasificarlos en diferentes niveles taxondmicos (Hernandez Lascares, 2023).

Alcance estratigrafico: Cambrico-Reciente.




Heterobranchia incertae sedis

Superfamilia NERINEOIDEA Zittel, 1873

Familia NERINEIDAE Zittel, 1873

Descripcion general: La concha varia en tamafio y es turritada, cilindrica o cénica,
con numerosas vueltas que aumentan gradualmente el tamafio, la sutura es impresa.
La vuelta del cuerpo es baja y canal sifonal corto y con la abertura estrecha, presenta
bandas espirales lisas o con tubérculos y lineas de crecimiento oblicuas muy finas. El
grado de complejidad de los pliegues varia con cada especie. Presenta de uno a tres
pliegues columelares hacia la apertura y delimitan el pliegue sifonal, con un pliegue
parietal y labial elevados en abertura (Delpey, 1940; Buitréon y Barcel6-Duarte, 1980;

Buitron y Pantoja-Alor, 1998; Rodriguez Moreno, 2019).

Alcance estratigrafico: Jurasico-Cretacico

Género: Pchelincevia Lyssenko & Aliev, 1987

Pchelincevia coquandiana (d'Orbigny 1842)

Lamina 1A

Material: UAMI-RMtz-001, UAMI-RMtz-002.

Localidad y posicion estratigrafica: El ejemplar procede del estrato E-16 y Y-5 en

los Reyes Metzontla, Formacion Zapotitlan.




Descripcion: La concha es de gran tamanio, cilindrica y con vueltas en espiras poco
diferenciadas entre si, la linea sutural es ancha, convexa y con la presencia de dos
hileras de nédulos por vuelta; el apice esta presente pero la vuelta del cuerpo y el sifén
no son apreciables. Se observan 22 vueltas en el ejemplar de mayor tamafo. Presenta
tres pliegues simples, el I6bulo columelar es el que exhibe mayores dimensiones. Se
observan el pliegue labial amplio y poco profundo y un pliegue columelar y parietal

profundos y amplios.

Tabla 1: Dimensiones en cm de Pchelincevia coquandiana.

Numero del Diametro Diametro Altura del No de
ejemplar Maximo minimo ejemplar vueltas
observadas
UAMI-RMtz-001 1.5 0.2 12.1 22
UAMI-RMtz-002A 1.3 - 5.2 9
UAMI-RMtz-002B 1.45 0.78 9.1 14

Discusion: Los ejemplares reportados de Pchelincevia coquandiana representan
algunos de los ejemplares mas completos reportados para México, donde el de mayor
tamano presenta hasta 22 vueltas observables, la matriz de roca que los contiene
fuertemente afectados por microfallamientos y microfracturamientos lo que complico
realizar cortes axiales de los ejemplares de forma uniforme, pero es posible observar

que el Iébulo labial es de menor tamaro al columelar y parietal.




Figura 10: Pchelincevia coquandiana (UAMI-RMtz-001) en vista lateral. La barra de

escala representa 1 cm.

Se registra esta especie en localidades del mar de Tethys del Cretacico Temprano,
entre ellas, en México se registra su presencia en el Hauteriviano-Aptiano de
Michoacan, el Aptiano de Zitlala, Guerrero, Colima, el Aptiano-Albiano de
Coixtlahuaca, Oaxaca y el Aptiano de San Luis Atolotitlan, Puebla (Buitrén, 1981;
Buitron y Rivera-Carranco, 1985; Hernandez Lascares y Buitron, 1992; Buitrén-
Sanchez y Goémez-Espinosa, 2003; Buitron Sanchez et al. 2007; Omana et al. 2012,
Galicia, 2016). A nivel mundial se reporta para el Urgoniano de Francia y Suiza; el
Aptiano de Espafia, Italia, Rumania y Libano; el Barremiano de Serbia; El Aptiano de
Marruecos, Tunez y Somalia (Buitrén y Rivera-Carranco, 1985), el Aptiano/Albiano del

Norte de Pakistan (Pudsey et al. 1985) y el Albiano de Japoén (Kase, 1984).

Comparado con los ejemplares reportados por Hernandez Lascares y Buitron (1992),
los ejemplares recolectados representan los mejor conservados para la region hasta

el momento.




Alcance estratigrafico: Se reconoce en la bibliografia entre Hauteriviano-Aptiano

Familia Ptygmatididae Pchelintsev, 1960

Descripcion general: Conchas turriteladas con vueltas. con dos pliegues columelares
extendidos hacia el I6bulo columelar. El pliegue parietal se desarrolla en el interior de
la vuelta; presentan pliegues truncados o bifurcados en los I6bulos anteriores. Los

pliegues columelares son pronunciados y curvados.

Alcance estratigrafico: Jurasico-Cretacico

Subfamilia Ptygmatidinae Pchelintsev 1960

Descripcion general: La concha tiene forma turritelada con las vueltas de la espira
céncavas y de seccidn transversal rombica; los dos pliegues columelares se extienden
por separado hasta la inductura columelar, los pliegues parietal y palatino son
delgados o casi ausentes en la ultima vuelta, hay incisiones entre los pliegues

columelares que son profundos y curvos.

Alcance estratigrafico: Jurasico-Cretacico




Género : Ptygmatis Shape 1850

Ptygmatis cf. P. tomasensis Allison 1955

Lamina 1 B-G

Material: UAMI-RMtz-003, UAMI-RMtz-004, UAMI-RMtz-005, UAMI-RMtz-006, UAMI-
RMtz-007, UAMI-RMtz-008, UAMI-RMtz-009, UAMI-RMtz-010, UAMI-RMtz-011,

UAMI-RMtz-012, UAMI-RMtz-013, UAMI-RMtz-014, UAMI-RMtz-015.

Localidad y posiciéon estratigrafica: Los ejemplares proceden del estrato E-16, Y-

03. Y-05y Y-06 en los Reyes Metzontla, Formacion Zapotitlan.

Descripcion: La concha es de forma turritelada, grande con vueltas de la espira
moderadamente concavas, las vueltas son mas anchas que altas con una union sutural
bordeada por un corddn espiral, en el corte axial se observa una cavidad con cuatro
pliegues, el pliegue columelar primario es poco profundo con terminacion angular, el
pliegue columelar secundario forma una ranura corta y subtriangular que divide al
I6bulo parietal en dos. Ambos pliegues columelares tienen el mismo tamafo y se
proyectan de la columnela en forma de M. El pliegue labial es profundo, triangular y
con terminacion angular dirigida a la abertura. El pliegue parietal es profundo con
terminacién angular. El I6bulo labial es triangular y de la misma dimension que el [6bulo

parietal superior (Figura 10).




Tabla 2: Dimensiones del ejemplar de Ptygmatis cf. P. tomasensis en cm.

Numero del Diametro Diametro Altura del No de
ejemplar Maximo minimo ejemplar vueltas

(Fragmentario) observadas

UAMI-RMtz-0031) 1.8 1.2 25 3
UAMI-RMtz-0042) 2.5 2.3 4.1 3
UAMI-RMtz-005) 1.6 1.3 3.4 3
UAMI-RMtz-0064) 1.22 0.83 3 5
UAMI-RMtz-007 ) 2.91 2.25 5.52 4
UAMI-RMtz-008) 2 1.3 4.1 4
UAMI-RMtz-009¢ 3.2 2.9 4.4 3
UAMI-RMtz-010¢) 2.88 2.32 5.63 5
UAMI-RMtz-0119) 3 2.44 5.8 5
UAMI-RMtz-012) 1.9 1.46 3.12 3
UAMI-RMtz-013 1.4 0.8 3.2 6

UAMI-RMtz-014 2.05 1 4.9 5

UAMI-RMtz-015 4 - 3.7 2




Figura 11: Dibujo interpretativo
de Ptygmatis cf. P. tomasensis
(UAMI-RMtz-007) en corte
longitudinal. La barra de escala

representa 1 cm.

Discusion: Los ejemplares recuperados en Los Reyes Metzontla presentan
caracteres que lo confinan al género Ptygmatis, especialmente con las especies
Ptygmatis tomasensis y Ptygmatis huetamoensis. P. tomasensis fue originalmente
reportada por Allison (1955) como Nerinea (Plesioptygmatis) tomasensis,
describiéndola con la presencia de una concha alargada de perfil concavo, con la
sutura flanqueada por dos cordones nodulosos irregulares. Esta morfologia externa es
similar a los ejemplares recolectados, sin embargo, la cavidad reportada en el holotipo
presenta I6bulos parietales prominentes y un pliegue parietal ancho y profundo que no
se adelgaza, asi como un pliegue labial corto y poco profundo. En contraparte, los
ejemplares de esta especie reportados posteriormente por Buitron (1986) para Jalisco
se asemejan mas a los ejemplares de Los Reyes Metzontla, sin embargo, presentan

un pliegue columelar primario mas profundo y redondeado en la base y un Iébulo labial




mas redondeado, a diferencia de los reportados en el presente trabajo que presentan
un Iébulo labial triangular. En ambos casos, el pliegue columelar primario es al menos

el doble de largo del pliegue columelar secundario.

P. huetamoensis fue reportado por primera vez por Buitrén y Rivera Carranco (1985),
reconocida por la presencia de un pliegue parietal curvo profundo y estrecho con
terminacion angular y pliegue columelar secundario en forma de ranura corta y
estrecha. Comparando con los ejemplares de Metzontla, P. huetamoensis comparte
un lébulo labial sub-triangular a diferencia de P. tomasensis que es sub-redondeado.
No obstante, el pliegue columelar primario es considerablemente mayor al pliegue
columelar secundario. Las diferencias anteriormente citadas se ven reforzadas con la

revision de ambas especies por Galicia (2016).

TR

Figura 12: A) Ejemplar UAMI-RMtz-007; B) Dibujo interpretativo del holotipo de

Ptygmatis tomasensis (No. 3361), modificado de Allison (1955); C) Ptygmatis
tomasensis (IGM-3857) reportado por Buitron (1986); D) Holotipo de Ptygmatis
huetamoensis (IGM-3893) reportado por Buitrén y Rivera Carranco (1985).

Esquemas no a escala.




A nivel biogeografico, P. tomasensis esta reportada para el Aptiano-Albiano de la
Formacion Alisitos, en Baja California (Allison, 1955; Jiménez Pacheco, 2015); para el
Aptiano tardio-Albiano temprano de la Formacion Encino en el Cerro de Tuxpan,
Jalisco (Buitrén, 1986; Galicia, 2016; Cuadros Mendoza y Buitron Sanchez, 2021). P.
huetamoensis solo ha sido reportado para el Cenomaniano de la Formacion Malpaso,

Huetamo, Michoacan (Buitron y Rivera Carranco,1985; Galicia, 2016).

Alcance estratigrafico: Aptiano-Cenomaniano

Familia: Pseudonerineidae Pchelintsev, 1965

Lamina2 A, B, C, E

Material: UAMI-RMtz-016, UAMI-RMtz-017, UAMI-RMtz-018, UAMI-RMtz-019, UAMI-
RMtz-020, UAMI-RMtz-021, UAMI-RMtz-022, UAMI-RMtz-023, UAMI-RMtz-024,

UAMI-RMtz-025, UAMI-RMtz-026, UAMI-RMtz-027, UAMI-RMtz-028, UAMI-RMtz-029

Localidad y posicion estratigrafica: Los ejemplares proceden del estrato E-16, Y-05

y Y-06 en los Reyes Metzontla, Formacidon Zapotitlan.

Descripcion: La concha es de tamafo medio a grande y es turritelada. Las vueltas
son convexas. La abertura es semicircular. La primera vuelta no difiere
significativamente del resto de las vueltas. No muestra ornamentacion visible en la
parte externa de la concha. En corte longitudinal no se observan pliegues, pero la
cavidad es semicircular con un incipiente I6bulo labial en forma triangular y terminacion

angulada hacia la protoconcha (Figura 13).




Tabla 3: Dimensiones del ejemplar de Pseudonerineidae en cm.

Numero del

ejemplar

UAMI-RMtz-016(1)
UAMI-RMtz-0172)
UAMI-RMtz-0183)
UAMI-RMtz-019)
UAMI-RMtz-020¢s)
UAMI-RMtz-021)
UAMI-RMtz-
022A)
UAMI-RMtz-022b
UAMI-RMtz-023s)
UAMI-RMtz-0249)
UAMI-RMtz-0250,
UAMI-RMtz-026,
UAMI-RMtz-027
UAMI-RMtz-028

UAMI-RMtz-029

Diametro

Maximo

3.7

3.63

3.5

3.38

3.5

3.7

3.62

4.5

4.4

3.4

3.36

3.7

4.3

Diametro

minimo

3.36

2.56

2.6

1.4

1.9

1.2

24

0.9

3.3

3.3

2.1

2.3

3.1

Altura del
ejemplar
(Fragmentario)
8.2
6.65
8.5
8.4
12
11.11

11.25

10.76
11.72
6.6
5.83
8.9
6.4
6.9

9.5

No de

vueltas

observadas

4

4

10




Figura 13: Dibujo interpretativo
de Pseudonerineidae? (UAMI-
RMtz-027) en corte longitudinal.

La barra de escala representa 1

cm.

Discusion: Los ejemplares destacan por la sencilles de sus caracteres, vueltas
levemente convexas con poca diferencia de tamafio entre cada vuelta, incluyedo el
hombro, aunque este solo se pudo observar en un ejemplar (UAMI-RMtz-025). Esta
descripcion se acopla a los nerineoideos basales de la familia Pseudonerineidae y
Ceritellidae. La mayoria de las especies de Pseudonerinea estan principalmente
descritas por sus caracteres externos, se distinguen por presentar vueltas rectas que
hacia la apertura se vuelven parcialmente convexas, con un angulo espiral que
decrece en la ontogenia con al menos 9 vueltas (Kollmann, 2014). La mayoria de
especies reportadas para este género son pequefas (Allison, 1955; Kellum y Appelt,
1964; Wieczorek, 1979; Calzada, 1996; Kollman, 2001; Grindel et al.2022; Grindel y
Nutzel, 2024), algunas excepciones como Pseudonerinea clytia pueden medir hasta

10 cm (Kollmann, 2014) como los reportados en este trabajo, ademas de presentar
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cavidad semicircular con un incipiente lobulo labial en forma triangular (Wieczorek,
1979), sin embargo, presenta una abertura ovada y no redondeada como los
ejemplares de Los Reyes Metzontla. Caracteristicas similares se reportan en la familia
Ceritellidae, incluyendo una abertura redondeada en Ceritella proctori, pero presenta
lineas de crecimiento fuertemente definidas en los ejemplares y cavidades ovaladas,
pero no con un Iébulo labial triangular (Young, 1952). ElI género Aphanoptyxis,
anteriormente confinado al género Pseudonerinea andersoni si presenta una cavidad
con Iébulo labial triangular con una terminacién angular muy marcada, no obstante, las
vueltas en todo el género son fuertemente concavas con una carina adjunta a la sutura
(Saul y Squires, 1998). Aunque en su revision de la superfamilea Nerineoidea,
Kollmann (2014) asigna a Aphanoptyxis a la familia Ceritellidae, recientemente

Grindel y Nutzel (2024) resaltan al género como de familia incierta.
Alcance estratigrafico: Jurasico Superior (Kimerigdiano)-Cretacico
Subclase CAENOGASTROPODA Cox 1960
Orden LITTORINIMORPHA Golikov y Starobogatov 1975
Familia NATICIDAE Guilding, 1834
Género: Prisconatica Gabb, 1877
Pricosnatica pedernalis (Roemer, 1849)
Lamina2 D

Material: UAMI-RMtz-030, UAMI-RMtz-031, UAMI-RMtz-032, UAMI-RMtz-033.




Localidad y posicidon estratigrafica: Los ejemplares procedentes del estrato E-19,

Y-11y Y-12 en los Reyes Metzontla, Formacién Zapotitlan.

Descripcion: La concha es grande, de forma ovoide y con alargamiento oblicuo.
Todos los ejemplares se encuentran fragmentados y el mejor conservado solo se
observan cuatro vueltas con un aumento progresivo de tamafio, con espira corta y un
hombro predominante, conformando % del tamafio total de la concha y plano a los
lados, con ombligo pequeno y una apertura fragmentada que no es observable en

ninguno de los fésiles recolectados.

Tabla 4: Dimensiones de Prisconatica pedernalis en cm.

Numero del Diametro Diametro Altura del No de
ejemplar Maximo minimo ejemplar vueltas

(Fragmentario) observadas

UAMI-RMtz-030 7 2.2 6 3
UAMI-RMtz-031 3.5 1.5 4.7 2
UAMI-RMtz-032 3.05 0.7 4.4 3
UAMI-RMtz-033 - - 5.5 1

Discusion: Cabe destacar que la taxonomia de los naticidos actualmente es confusa
y requiere un estudio detallado para resolver las fuertes discrepancias y ambigiedades

en torno a los géneros reconocidos e invalidados. Esta situacion afecta especialmente




a los géneros Lunatia, Natica, Euspira y Prisconatica. La especie referida en este
trabajo fue descrita originalmente bajo el nombre de Natica pedernalis por Roemer
(1849) para el Albiano del Rio Pedernales, Texas, EUA, posteriormente referido a
Lunatia pedernalis a mediados del siglo XIX. Hasta entonces y por gran parte del siglo
XX, no hubo mayores cambios en el género Lunatia, incluyendo la unica especie
reportada para los depdsitos mesozoicos del sur de Puebla, entre ellos Natica omecatli
de la Formacion San Juan Raya considerada como sindbnimo de Lunatia preagrandis
por Alencaster de Cserna (1956). La aparente estabilidad del género se veria afectada
por una revision extensiva a la familia Naticidae realizada por Kabat (1991), donde
evalua a Lunatia como sinénimo de Euspira. Por su parte, revisando los gasteropodos
naticiformes del Cretacico de Norteamérica, Squires y Saul (2004) discuten en extenso
la condicion taxondmica de “L. pedernalis y L. preagrandis”’, considerando su
reasignacion al género Prisconatica, resaltando la confusion histérica al momento de
diferencias a Lunatia, Natica y en menor medida a Tylostoma de Prisconatica, asi
mismo determina que no puede sinonimisar Lunatia con Euspira porque este ultimo en
su especie tipo difieren en la protoconcha, destacan asi mismo, que Prisconatica se
diferencia de Lunatia y Euspira por tener forma de lagrima y carecer de callo umbilical.
Por estas observaciones y comparaciones con varios ejemplares fosiles de los géneros
evaluados, asi como por los estatutos del codigo de nomenclatura zoologica, designan

a “Lunatia pedernalis” como la especie tipo del género.

En contraparte, una publicacidn reciente de Torigoe e Inaba (2011) considera como a

Lunatia con el subgénero Natica a partir de la revision de naticidos modernos, no




obstante, cabe destacar que la propuesta mas reciente no es aceptada actualmente
por la MolluscaBase (2025A), base de datos especializada en el registro de especies
de moluscos recientes y extintos. Esta misma instituciéon (MolluscaBase, 2025B)

registra el género Prisconatica con el estatus de incierto y necesidad de revision.

Esta historia taxondmica es reflejo en la dificultad de diferenciar los géneros Lunatia y
Natica por caracteres morfoldgicos, especialmente en organismos fosiles. En base en
lo anterior, para fines de este trabajo se usa la clasificacién propuesta por Squires y
Saul (2004) debido a que, no hay registro de su implementacion en trabajos posteriores
debido a que no hay reportes de la especie en trabajos arbitrados desde el 2004, es el
unico trabajo que profundiza en la taxonomia de Prisconatica pedernalis revisando
material fosil contemporaneo al reportado en la presente tesis, a diferencia de Torigoe
e Inaba (2011). Ademas, no se considera la clasificacion de la MolluscaBase por no
presentarse en un trabajo indexado a pesar de su caracter universal y por no referir en

particular a “Lunatia pedernalis” o “Natica pedernalis” en sus registros.

Tomando en cuenta lo anterior, varios de los ejemplares recolectados estan
fragmentados, sin embargo, los mas completos difieren morfolégicamente de la
especie Prisconatica preagrandis reportada para la Formacion Zapotitlan por
Alencaster de Cserna (1956) y Hernandez Lascares y Buitréon (1992). P. preagrandis
se reconoce de especies similares por presentar una concha grande y casi esferoidal,
a diferencia de P. pedernalis que tiene una concha ovoide a lacrimal con un hombro

plano lateral, caracteristica especialmente notable en el ejemplar UAMI-RMtz-30.




P. pedernalis es reportada para el Albiano de la Formacion Glen Rose en Texas,
Estados Unidos de America (Stanton, 1947), para el Aptiano de Chihuahua (Almazan
1990), asi como para el Aptiano de Arivechi, Sonora (Heilprin, 1890; Reyes Montoya,
2015) y para el Aptiano-Albiano de Tamazula y Soyatlan, Jalisco (Buitrén-Sanchez y

Lépez-Tinajero, 1995; Buitrén-Sanchez y Gédmez Espinosa, 2003)

Alcance estratigrafico: Aptiano-Albiano




Lamina 1: Gasterépodos recuperados en Los Reyes Metzontla, escala 1cm.

Pchelincevia coquandiana: A) UAMI-RMtz-001.
Ptygmatis cf. P. tomasensis: B 'y C) UAMI-RMtz-011, D) UAMI-RMtz-007, E) UAMI-

RMtz-009, F) UAMI-RMtz-010, G) UAMI-RMtz-014




Lamina 2: Gasterépodos recuperados en Los Reyes Metzontla, escala 1cm.

Pseudonerineudae: A y B) UAMI-RMtz-018, C) UAMI-RMtz-029, E) UAMI-RMtz-034.

Pricosnatica pedernalis: D) UAMI-RMtz-030.




Tabla 5: Distribucién paleobiogeografica y temporal de las especies reportadas en el presente trabajo. Hau: Hauteriviano,

Bar: Barremiano, Ap: Aptiano, Al: Albiano, Cen: Cenomaniano.

Rango estratigrafico

Cen
Al
Ap
Bar

Hau

Cen
Al
Ap
Bar

Japén

Pakistan

Somalia

Tdnez

Marruecos

X[ X | X | X

Serbia

Libano

Rumania

Italia

Suiza

Espafia

Francia

X[ X[ X ]| X ]| X]|X

Estados Unidos de América

Michoacan

Oaxaca

Puebla

Guerrero

Colima

México

X[ X[ X | X ]| X

Jalisco

Sonora

Chihuahua

Baja California

X X

Especies

Pchelincevia coquandiana

Ptygmatis tomasensis




Tabla 5: Continuacion. Hau: Hauteriviano, Bar: Barremiano, Ap: Aptiano, Al: Albiano, Cen: Cenomaniano.

Rango estratigrafico

Cen
Al
Ap
Bar

Hau

Cen
Al
Ap
Bar

Japén

Pakistan

Somalia

Tdnez

Marruecos

Serbia

Libano

Rumania

Italia

Suiza

Espafa

Francia

Estados Unidos de América

Michoacan

Oaxaca

Puebla

Guerrero

Colima

México

Jalisco

Sonora

Chihuahua

Baja California

Especies

Ptygmatis huetamoensis

Prisconatica pedernalis




OBSERVACIONES TAFONOMICAS Y BIOESTRATIGRAFICAS.

Los gasterépodos en la localidad “E” (E-16, Figura 5, Tabla 6, Anexo-4) se encuentran
preservados preferentemente en un unico estrato. En su continuidad horizontal es
posible observar las especies Pchelincevia coquandiana, Ptygmatis cf. P tomasensis,

y Pseudonerineidae, estos ultimos siendo los mas abundantes.

Todo el estrato esta conformado por una caliza fosilifera. A nivel macroscopico se
observan clastos soportados por la matriz del 15 al 20% de la composicion. Los clastos
en asociacion directa con los fésiles no sobrepasan los 1.5 mm de diametro, son de
sub-redondeados a redondeados, estan moderadamente clasificados con tamafios
diversos de arena, desde muy gruesa hasta muy fina. En un solo bloque de 7x7x6.5
cm se observa que el acomodo de los gasteropodos no presenta un arreglo
preferencial. Esta capa en particular destaca por un gradiente en la presencia de los
fosiles. Al centro del yacimiento, son mas abundantes los restos de Pseudonerineidos,
clasificados por su gran tamafio. alejandose aproximadamente 5 metros, empiezan a
intercalarse con ejemplares de Pchelincevia coquandiana y Ptygmatis cf. P
tomasensis, estos ultimos volviendose mas abundantes, pero disminuyendo
considerablemente sus dimensiones al alejarse en la continuidad horizontal del estrato,
en esta seccidn se observaron solo tres turritélidos de menos de un cm de largo, siendo
sumamente escasos y las unicas evidencias de gasterépodos de menos de tres
centimetros de largo. Llega el punto en el cual disminuye la densidad de ejemplares

hasta desaparecer.




Todos los ejemplares observados en campo y recolectados para el trabajo de gabinete
presentan una anatomia incompleta, se encuentran fragmentados con la ausencia
absoluta del apice, hombro y abertura. Solamente un ejemplar de Pseudonerineido
(UAMI-RMtz-025) presento el hombro y la apertura, pero se encuentra tan fragmentado
que solo presenta una vuelta. Por otra parte, y exceptuando los fésiles que fueron
encontrados ya separados de su matriz y parcialmente meteorizados, no se observa
evidencia de desgaste en su superficie que impida observar la presencia o ausencia
de ornamentacion. Cabe destacar que el estrato mencionado anteriormente se
encuentra fuertemente fracturado. El espécimen UAMI-RMtz-023 es un ejemplo de

esta situacion.

La localidad Y, en cambio, a pesar de también presentar afecciones geoldgicas, puede
observarse con mayor claridad la naturaleza de sus estructuras sedimentarias. Las
capas Y-3y Y6 (Figura 7, Tabla 7, Anexo 5) se destacan por la presencia de una gran
cantidad de gasteropodos fosiles sobreyacidos por conglomerados. El estrato Y-3
presenta pequefos gasteropodos Ptygmatis cf. P tomasensis sin acomodo
preferencial, toda la capa esta fuertemente intemperizada, por lo que es poco claro a
simple vista reconocer los gasteropodos. Sobreyaciendo los fésiles, se encuentran un
conglomerado formado por clastos de subangulosos a subredondeados, de
composicion litolégica diversa no mayores a un centimetro de diametro. Aunque no se
pudo tomar una muestra para determinar la naturaleza de los clastos, la respuesta
diferenciada ante el intemperismo quimico revela la diversidad de su composicion

(Figura 15).




Figura 15: Y-4, Conglomerado conformado por clastos subredondeados a

subangulosos de no mas de 1 cm de diametro que sobreyacen a restos de

gasterépodos fuertemente intemperizados.

El estrato Y-5 estda conformado por gasteropodos fuertemente intemperizados por
factores recientes, por lo que no deja ver de forma clara, sin embargo, en una parte
menos afectado por los elementos se observa que esta conformado por restos de
Pseudonerineidos, Pchelincevia coquandiana y Ptygmatis cf. P tomasensis, en un

acomodo no preferencial.

El estrato Y-6 es el que muestra con mayor claridad la naturaleza de la conservacion
de los gasterépodos, en un espesor de 56 cm, se observa en el tercio superior la

presencia de Ptygmatis cf. P tomasensis sin apice y apertura, en asociacion de clastos




subangulosos soportados por la matriz calcarea, conformando entre un 20 a un 30%
del material. Su arreglo no parece presentar direccion preferencial como los otros
estratos anteriormente mencionados. Los dos tercios inferiores muestran una
disminucién sustancial de los clastos, asi como la desaparicién de los fésiles. En su
contacto inferior, es practicamente imposible distinguir algun clasto a simple vista
(Figura 16). Los clastos que sobreyacen los restos fdsiles son angulosos a
subangulosos, pobremente clasificados, con fragmentos de hasta 5 cm de diametro,

conforman mas del 50% de la composicion de la capa (Figura 11).

Figura 16: Y-6. Estrato gradado con la presencia de Ptygmatis cf. P. tomasensis sin
un acomodo preferencial, destaca como disminuye el tamafo de grano conforme se

aproxima al limite inferior del estrato.




Figura 17: Conglomerado formado por clastos angulosos a subangulosos que

sobreyacen la estratificacion gradada presentada en la figura 14.

Tabla 6: Distribucion a lo largo de la columna de las especies en la localidad E

Localidades | Pchelincevia | Ptygmatis cf. | Pseudonerineidae | Prisconatica
coquandiana P. pedernalis
tomasensis
E-19 X
E-18
E-17
E-16 X X X
E-15
E-14
E-13
E-12
E-11
E-10
E-9
E-8
E-7




Tabla 7: Distribucion a lo largo de la columna de las especies en la localidad Y

Localidades

Pchelincevia
coquandiana

Ptygmatis cf.
P.
tomasensis

Pseudonerineidae

Prisconatica
pedernalis

Y-16

Y-15

Y-14

Y-13

Y-12

Y-11

Y-10

Y-9

Y-8

Y-7

Y-6

Y-5

Y-4

Y-3

Y-2




IX) DISCUSION

AMBIENTE DE DEPOSITO Y RELACION RESPECTO A LA TAFONOMIA DE

GASTEROPODOS
Ambiente de depdsito de la Formacion Zapotitlan.

Un componente importante para explicar los procesos que llevaron a una gran
acumulacién de restos de gasterépodos en un unico estrato dentro de la zona de
estudio, es la clara determinacion del ambiente de depdsito en el cual se formé la

Formacion Zapotitlan.

La petrografia de las laminas en seccidn delgada destaca rocas carbonatadas
soportadas por matriz micritica, las cuales se ven acompafadas por la presencia de
foraminiferos bentdnicos y gran cantidad de resto calcareos parcialmente
fragmentados procedentes de las estructuras bioldgicas de diferentes organismos
marinos asociados principalmente a ambientes litorales y sistemas arrecifales, como
bivalvos, equinodermos y especialmente gasteropodos, donde las formas turriteladas
tendieron a enterrarse en el sedimentos suaves por movimientos violentos efectuados
con su pie musculoso (Barnes, 1985, Hernandez Lascares, 2023). Resaltan la
ausencia de depositos de areniscas en las secuencias estudiadas, asi como
organismos capaces de formar sistemas arrecifales como corales o rudistas. De igual
manera, los pocos bivalvos observados se encuentran completamente fragmentados

0 como minimo, sin su valva contigua, lo que sugiere su arrastre postmortem.




El conjunto de evidencias sugiere un deposito de plataforma continental post arrecifal,
con un ambiente de depdsito de baja energia que permitié la formacion de calizas
masivas al inicio de la secuencia estratigrafica. Se descarta un ambiente de mar
profundo por constancia en la presencia de fésiles de ambientes costeros en
detrimento de especies de ambientes de mar profundo, de la ausencia de organismos
pelagicos, la ausencia de precipitaciéon de nédulos o concreciones minerales como
manganeso, hierro o fosforo, asi como por la ausencia de nédulos de pedernal y
estructuras sedimentarias de corrientes de turbidez como laminacion inclinada

(Reineck y Singh, 1975; Ponce et al. 2018).

Ya Alencaster (1956) infiere un ambiente costero a poco profundo para la Formacién
Zapotitlan y la Formacion San Juan Raya. Posteriormente, varios autores interpretan
la Formaciéon Zapotitlan como un depdsito de plataforma somero con aportes
terrigenos préximos de la costa, disminuyendo su profundidad durante el Intervalo de
tiempo desde su deposicion (Barcelé-Duarte, 1978; Bermudez Santana et al. 1987,
Juarez Arriaga y Lépez Palomino, 2007; Castillo Reynoso y Martinez de la Paz, 2011;

Rodriguez Carlos et al. 2023).




Formacion del estrato fosilifero con gran concentracién de gasteropodos

Con respecto al estrato con gran presencia de gasterépodos nerineidos, las
caracteristicas litologicas no coinciden con los estratos contiguos y reflejan claramente
la aparicion de un evento repentino que cambid la naturaleza de los depdsitos. Se
observaron en las laminas en seccién delgada una roca esparitica con soporte de
grano, conformada por clastos subangulosos a angulosos con restos organicos y
litolégicos parcialmente compactados y vueltos a depositar en el estrato. Los fosiles
presentan un acomodo preferencial y tienen poca evidencia de desgaste en su
superficie, pero si se encuentran fragmentados en la protoconcha y la abertura
secciones mas susceptibles al intemperismo, Finalmente se observa un cambio de
facies que lleva de una estratificacion laminar a un estrato gradado coronado por el
depdsito de nerineidos. Existen dos procesos geoldgicos en ambientes marinos que
pueden generar este tipo de depdsito, los depodsitos turbiditicos que culminan con la
formacion de una turbidita y los depdsitos tempestiticos o de tormenta que forman

tempestitas.

En términos generales, las turbiditas se forman por corrientes de alta densidad y
velocidad, denominadas corrientes de turbidez. Se pueden dar por procesos
gravitacionales en cafiones submarinos o en el momento en que se encuentran dos
masas de agua de diferente densidad, donde la masa de mayor densidad fluira por
debajo de la de menor densidad, acarreando sedimentos a su paso (Reineck y Singh,
1975). Este tipo de depdsitos se caracterizan por presentar una estratigrafia gradada

y laminacion comunmente, base del estrato bien definida con rizaduras y un techo no




bien definido, biota considerada al6ctona o redepositada de ambientes litorales o de
aguas poco profundas en detrimento de fosiles autdctonos propios de ambientes
pelagicos o de aguas profundas, asi como el reconocimiento de estructuras
sedimentarias tipicas de las secuencias del modelo Bouma o el modelo Meischner

(Reineck y Singh, 1975; Flugel, 2010):.

La secuencia Bouma ideal forma un intervalo especifico de cinco unidades, desde la
base de la columna al techo: 1) intervalo gradado; 2) Intervalo menos de laminacion
paralela; 3) Intervalo de mascar laminares de corrientes; 4) intervalo superior de
laminacion paralela y 5), Intervalo pelagico, con una disminucion en la cantidad de
arenas por granos mas finos. Las variaciones en la secuencia observada responden a
la distancia de origen de la corriente de turbidez, a mayor distancia menos estructuras

apareceran.

Por otra parte, la secuencia Meischner inicia con una secuencia micritica o de marga
con pequefos clastos (zona 0) seguida por una fase principal o fase uno, compuesta
por una caliza con gradacion de fésiles y litoclastos de aguas poco profundas con alto
grado de clasificacion conforme se sube en la secuencia, seguido por una micrita de
grano fino y una leve laminacion con clastos angulosos. La zona 2 se diferencia por
una micrita con planos de laminacion densamente espaciados con ondulitas. Termina
en una zona 3 con marcas bidireccionales de flujos intermitentes entre arenas y limo-

arcillas (textura Flaser)




En contraparte, los depdsitos tempestiticos o de tormenta se forman cuando eventos
de alta energia originados por ciclones tropicales o huracanes, generan olas y
corrientes que afectan el suelo marino y retrabajan los restos y sedimentos, durante
su paso puede arrastrar restos de seres vivos. Las rocas producto de estos depdsitos
son conocidas como tempestitas y su formacién se ve influenciada por la densidad de
los flujos, el efecto de las corrientes geostroficas y la oscilacion de las olas (Myrow y
Soutjard, 1996; Flugel, 2010). El espesor de estos depdsitos puede variar de pocos
milimetros a varias decenas de centimetros, presentan en una secuencia ideal una
base de ondulitas sobreyasida por marcas de erosién y la resedimentacion de grano
grueso y restos organicos, seguida por laminaciones paralelas, cruzadas y terminando
en la formacién de Iutitas y/o areniscas. Puede ocurrir que las estructuras
sedimentarias en la base y en el techo difieran levemente a las descritas
anteriormente. A nivel de microfacies pueden distinguirse diferentes tamanos de grano
en las capas inferior y superior a la capa observada, presentan estratificacion gradada,
clastos micriticos e interclastos de milimetros a centimetros en wackeston, packston y
grainstone indicando redeposicion, extraclastos no carbonatados representados,
clastos conglomeraticos aplanados. Los fosiles presentes en estos depdsitos difieren
significativamente de las capas superiores e inferiores, se encuentras ordenados de
forma aleatoria, en una matriz de textura packstone a grainstone con conchas
desarticuladas, bien preservadas sin presencia de abrasién, bioerosion o

incrustaciones (Flugel, 2010).




Por su origen, tanto las turbiditas como las tempestitas son clasificadas como
depdsitos de evento o “eventitas” (eventstone), caracterizadas por ser procesos de
sedimentacién a corto plazo por un fenomeno concreto. Es natural que, como se
recopila anteriormente, presenten similitudes, sin embargo, pueden diferenciarse. Las
tempestitas presentan rizaduras multidireccionales, estratificacién cruzada y ausencia
de facies y fésiles de mar profundo, en la zona proximal del depdsito presenta una
amalgamacion pronunciada, en contraparte, las turbiditas presentan rizaduras
unidireccionales, mezcla entre fésiles de aguas someras y aguas profundas (Einsele

et al. 1991). Los criterios para diferenciarlos se resumen en la tabla 8.

Tabla 8: Criterios para distinguir tempestitas de turbiditas (modificado de Einsele et al.

1991)
Tempestita Turbidita
Ondulitas y ondulitas | Comun Ausente
en estratificacion
Estructuras cruzada
sedimentarias Estratificacion Comun Ausente
cruzada jorobada
Marcas de corriente | Bidireccional Unidireccional
Comunidades De aguas someras. | Principalmente
benténicas (en la representando
intercalacion de comunidades de
sedimentos) aguas profundas
Restos fosiles | Solo especies de | Especies de aguas
Biofacies desplazados por el | aguas someras someras Yy aguas
evento profundas
Presencia de fauna | Fauna similar al | Colonizacion
autoctona evento previo episddica de fauna
regresando a las
condiciones previas.
Amalgamacion. Muy comun Poco comun
Continuidad en el | Principalmente Presente a grandes
Contexto horizonte del estrato | limitado distancias
estratigrafico Espesor de la | Limitado, asociado | En general grande,
secuencia con facies de aguas | asociado a facies de
someras aguas profundas




Igualmente las grandes acumulaciones de gasteropodos observadas en la localidad E
e Y (Figuras 5 y 7), corresponden de mejor manera con la descripcion de una
tempestita debido a encontrarse en una formacion de ambiente somero post-arrecifal,
presentar fauna propia de estos ambientes, un acomodo no preferencial de los
organismos, con una roca en seccion delgada con textura grainstone y sefales claras
de redepositaciéon de clastos, una extension moderada de los restos que rapidamente,
a alejarse del evento principal, disminuye el tamafo de los restos fésiles hasta dejar
de ser perceptibles en menos de 30 metros en el horizonte del estrato, ademas que
incluyen en algunos casos restos de foraminiferos bentdnicos que se pueden observar

posteriormente en la secuencia estratigrafica.

Dentro de la clasificacion de las tempestitas se considera como una tempestita
carbonatada proximal por la presencia de un depdsito considerablemente grueso (20
cm), dominada por bioclastos, una fuerte amalgamacion de granos en las laminas en
seccion delgada, en algunas muestras en mano, se observa que la roca esta
compuesta por al menos dos secuencias de sedimentos distinguibles por su color y
por la presencia de una facie con marcas de corriente indicando erosién en mas de

una direccion (Fltgel, 2010).




Registro de tempestitas en México

Aunque la formacion e identificacion de tempestitas se ha llevado a cabo durante
varias décadas y ya Myrow y Soutjard debaten métodos para su identificacion en 1996.
Son pocos los registros publicados en México, al menos en ambientes sedimentarios

antiguos.

El primer reporte se da para un depdsito del Eoceno temprano-medio de la Formacion
Tepetate en Baja California Sur (Carrefio et al. 2000). Los autores describen la
bioestratigrafia de la zona, resaltan la presencia de ciclos transgresivos y regresivos
del nivel del mar, asi como depésito de secuencia y capas con depdsitos de tormenta
en la seccidbn media, y siguieren un evento de alta energia que redepositd
macroforaminiferos en un evento de alta energia relacionado con una tempestita,

aunque no profundizan en la descripcion.

Posteriormente, Aguilera Franco y colaboradores (2011) describen formalmente el
primer reporte de tempestitas para el Tithoniano-Kimmerigdiano del sur de México. Los
autores estudian 48 sitios principalmente en el Estado de Tabasco y Chiapas.
Observaron una serie de depodsitos de tormenta formando tempestitas calcareas
formadas por packstone a grainstone de ooides, con bioclastos de saccocomidos,
equinodermos, foraminiferos benténicos, algas calcareas y corales, asi como
fragmentos de briozoarios y moluscos. Para determinar la naturaleza de los depdsitos,

evaluan en detalle las litofacies y microfacies.




Finalmente, Cadena-Gonzalez et al. (2023) reportan el redepdsito de equinoideos
cretacicos en rocas del Paleoceno temprano en Arroyo Amargos, Coahuila. Los
autores pudieron determinar la presencia de Hardouninia mortonis, equinodermo tipico
del Cretacico Superior, que, por un evento de tsunami, fue separado de su posicion
original después del evento de extincion masiva del limite K/Pg. Asociado al
equinoideo, se observaron amonitas en un estrato con estructuras de canal en una
arenisca microclonglomeratica. Por lo que seria el tercer depdsito de tormenta

reportado.

El registro que se hace actualmente para la Formaciéon Zapotitlan en el estado de
Puebla corresponde al cuarto registro confirmado de una tempestita en territorio

mexicano.




Determinacion tafondmica

La determinacion de un origen por un depodsito de tormenta tiene importantes
implicaciones tafondmicas para el fendmeno de interés. La evidencia de sedimentos
retrabajados y redepositados por un evento a corto plazo, donde se incluyen en los
sedimentos amalgamados a restos fosiles fragmentarios, indica que la asociacién
observada entre Ptygmatis. cf. P. tomasensis, P. coquandiana y los pseudonerineidos
es en realidad una asociacién por enterramiento y no refleja necesariamente una
realidad bioldgica, llegando al punto donde se pierden gran parte de la comunidad
original, a pesar de ser organismos de ambientes de aguas someras como ambiente
de depdsito de la formacion que los contienen. Destaca las condiciones de
preservacion de las conchas, todas ellas fragmentadas de la protoconchay la abertura,
lo que sugiere que fueron transportados después de la perdida de tejidos blandos que
pudieran ayudar a mantener la cohesion de la concha calcarea. Por este motivo se
determina que ésta es una tafocenosis, es decir, una asociacion producida por un
fendmeno que los enterré al mismo tiempo aun cuando no tuvieron la misma muerte o

vivieron en el mismo momento (Garcia y Contreras, 2014).




BIOESTRATIGRAFIA DE LOS GASTEROPODOS E IMPLICACIONES EN LA EDAD

DE LA FORMACION ZAPOTITLAN.

Los fosiles han sido usados desde hace tiempo para la determinacion de edades, son
claves para la interpretacion del pasado desde la paleontologia y la geologia. Algunos
taxones por su amplia distribucién geografica y alcance estratigrafico bien definido son

considerados como foésiles indices.

Los Nerineidos son un grupo de gasterépodos restringido a la segunda mitad de la era
Mesozoica, dependiendo de los autores se considera su aparicién en el Jurasico
Inferior o Superior, y un limite estratigrafico final en el evento de extinciéon del
Cenomaniano Tardio (Kollmann, 2014). Debido a este rango, son considerados en la
literatura como fosiles indice para estas edades (Buitrén y Barcel6-Duarte, 1980)
especialmente por su gran abundancia en las zonas donde son preservados y su fuerte
asociaciéon con los arrecifes formados por rudistas durante el Cretacico a lo largo del

antiguo mar de Tethys (Kollmann, 2014).

El caso particular de Pchelincevia coquandiana (Anteriormente referido como
Adiozoptyxis coquandiana) es relevante para el estudio, ya que es una de las especies
de Nerineidos mas utilizada como fésil indice para el Barremiano hasta el Aptiano
(Buitron y Rivera-Carranco, 1985). No obstante, Rodriguez Moreno (2019) discute en
su tesis la necesidad de afinar la identificacion de especies dentro de esta familia,
debido a que, en algunos trabajos anteriores, su diagnosis llega a ser incompleta o

contradictoria. Por este motivo considera necesario reevaluar trabajos anteriores a




nivel mundial para determinar con mayor precision no solo la distribucién de
Adiozoptyxis y otras especies de Nerineidos, sino también su alcance estratigrafico

real, para dar mayor precision a futuros estudios bioestratigraficos.

Considerando las aclaraciones anteriores, diferentes autores (Buitron, 1981; Buitron y
Rivera-Carranco; 1985; Omana et al. 2012; Galicia, 2016) consideran que la biozona
de Pchelincevia coquandiana (Adiozoptyxis coquandiana) abarca desde el
Hauteriviano hasta el Albiano a nivel mundial. En el marco de la geologia de Los Reyes
Metzontla, esto va en linea con la revision publicada en el Léxico Estratigrafico de
México por Juarez-Arriaga y Lopez-Palomino (2007), donde concluyen que,
considerando los datos publicados, la edad mas plausible para Formacion Zapotitlan
es Barremiano. No obstante, la presencia de Prisconatica pedernalis, especie
confinada en su distribucion al Aptiano-Albiano de Norteamérica (Heilprin, 1890;
Stanton, 1947; Almazan 1990; Buitron-Sanchez y Lépez-Tinajero, 1995; Reyes
Montoya, 2015; Buitron-Sanchez y Gdémez Espinosa, 2003), amplia
considerablemente la edad de la secuencia a depdsitos del Albiano. Es importante
resaltar que los restos de Prisconatica pedernalis se encuentran consistentemente en
los estratos superiores a los depdsitos de tempestitas con nerineidos (Figura 5 y7),
indicando que aparecen posteriormente en el tiempo, limitando asi una Biozona con
P. coquandiana asociada al Barremiano-Aptano y una Biozona con P. pedernalis del
Aptiano (Figura 17). Se limita el alcance debido a la presencia de Choffatella decipiens

con un alcance maximo al Aptiano (véase anexo 6)
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Figura 17: Correlacién bioestratigrafica entre las localidades E e Y en base a la

presencia de gasteropodos Pchelincevia coquandiana y Prisconatica pedernalis, Se

hace énfasis en la distribucion temporal y rango estratigrafico de ambas especies,

que corresponde a su secuencia de depdsito.




Es importante resaltar que en los mismos niveles estratigraficos de P. coquandiana,
fueron recuperados de forma consistente los ejemplares de Pygmatys cf. P.
tomasensis y pseudonerineidos, sin embargo, debido a no poder determinarse a nivel

de especie, no se tomaron en cuenta para la biozonacion en el presente estudio.

Las dos discrepancias mas relevantes para esta asignacion son dos trabajos: En
primera instancia, Alencaster y Hernandez Lascares (1991). Inicialmente consideran
una edad Neocomiana (nombre en desuso que incluye al Barremiano) para esta zona
de Los Reyes Metzontla, no obstante, reportan la presencia de Pachyrismella y
Trichites del Jurasico Superior, ampliando el rango de edad en la zona. Por la
naturaleza del medio donde se publicd, no existen detalles claros sobre los puntos de
recolecta y si estos ejemplares corresponden a un mismo punto o a diferentes zonas,
de igual manera carece de una columna estratigrafica que pueda compararse por lo
que no es posible dar precision al reporte; En segundo término, Omanfa et al. (2024),
reporta nuevamente la presencia de Trichites, asi como los foraminiferos
Pseudospirocyclina mauretanica, Choffatella tingitana, Pseudocyclammina lituus,
Everticyclammina  virguliana, E. praekelleri  Rectocyclammina  chouberti,
Mesoendothyra croatica, Nautiloculina oolitica, Siphovalvulina variabilis, 'y
Coscinoconus alpina, tipicos del Kimmeridgiano (Jurasico Superior). En este caso,
aunque la informacion es considerable para determinar la edad, litolégicamente
describen una secuencia estratigrafica compuesta por una intercalacion de calizas y
areniscas con componentes liticos de cuarzos y feldespatos, asi mismo, no se

presenta una columna estratigrafica detallada, donde no se reconoce con claridad los




puntos de recolecta y el contacto inferior y superior del area de estudio. Con estas
discrepancias, esta secuencia con presencia de areniscas no fue observada en los
depdsitos de las localidades E e Y del presente trabajo. Uno de los autores (Hernandez
Lascares, comunicacion personal 2025) refiere el punto de recolecta para los
ejemplares de Trichites sp. en una zona altitudinalmente mas baja al area de estudio,

proximo al poblado de San José Dixinado.

Con esta informacion, se puede inferir dos escenarios que explican estas
discrepancias, el primero es que el trabajo con foraminiferos grandes se realizé en una
unidad que se encuentra en contacto con los depdsitos estudiados y corresponda a
una formacion en contacto inferior con la Fm. Zapotitlan. El segundo escenario y el
mas probable, es que represente el limite inferior de la Fm Zapotitlan que, en el area
de estudio trabajada, fue cortada y perdida por la intrusion ignea de la andesita de
hornblenda que afecté el contacto inferior del area estudiada durante el cenozoico

(Anexo 7).




X) CONCLUSIONES

El basamento de la zona de estudio esta conformado por arenisca fuertemente
plegada de la Formacién Matzitzi (Carbonifero-Pérmico) sobre las cuales se depositan
de forma discordante caliza correspondiente a la Formacion Zapotitlan (Barremiano-
Aptiano). Toda la zona se ve alterada por un intrusivo andesitico de hornblenda
(Oligoceno). El afloramiento de la Formacion Zapotitlan estudiado se ve conformado
por una secuencia de caliza y conglomerado calcareo de 30 cm a 3 metros de espesor

en un ambiente de depdsito de plataforma continental postarrecifal.

Se pudieron identificar las especies de gasterépodos: Pchelincevia coquandiana,
Prisconatica pedernalis, Ptygmatis cf. P. tomasensis y una especie no determinada de
Pseudonerineidae lo que asocia esta localidad con las faunas de Norteamérica,

Europa y Asia.

Las rocas al ser observadas en laminas en seccidon delgada presentan
microfracturamientos rellenos de calcita que se definen en su mayoria como mudstone
y wackestone con soporte micritico. Presentan restos fragmentados y mal clasificados
de gasterdopodos, bivalvos, braquiépodos, equinodermos y foraminiferos asignados a
Choffatella decipiens y Buccicrenata hedbergi. La excepcion a esta conformacion son
los depdsitos de tormenta en los estratos E-16 y Y-3 que se definen como packstone
a grainstone pobremente clasificado con granos sub-redondeados a angulosos con
una composicidon sedimentaria mixta de restos siliceos pero en su mayoria

carbonatados, presenta paquetes sedimentarios mixtos que sugieren un redepdsito de




sedimentos previamente amalgamados, ademas, presenta restos fragmentados de

gasterépodos, bivalvos y foraminiferos bentonicos del género Choffatella,

A nivel tafonémico, se observan estratos (E-16, Y-3 y Y5) que presentan un gran
numero de gasterépodos pseudonerineidos y nerineidos de las especies Pchelincevia
coquandiana y Ptygmatis cf. P tomasensis, depositados a maximo 30 metros de
distancia a lo largo de su rumbo horizontal. Los gasterépodos macroscéopicos no
presentan arreglo diferencial y se extiende su depdsito en el horizonte del estrato a lo
largo de un gradiente clasificado por tamafio desde conchas de 15 cm hasta restos de
3 cm, que desaparecen posteriormente. Todos los ejemplares estan incompletos de la
protoconcha y el hombro, pero no presentan evidencia considerable de desgaste en
superficie. Las facies observadas asociadas al depdsito muestran marcas de corriente
bidireccionales sobreyacidas por clastos redondeados y restos de gasterépodos,
terminando en ondulitas. En su conjunto, sugiere un depdsito de tormenta conocido
como tempestita, en particular, una tempestita carbonatada proximal. Se define una

asociacion fosil de enterramiento o tafocendsis.

Biostratigraficamente, con base en la distribucion de especies de gasterépodos en la
columna estratigrafica, pudo determinarse una biozona correspondiente a
Pchelincevia coquandiana y otra correspondiente a Pricosnatica pedernalis, asignando
una edad del Barremiano al Aptiano, no obstante, aunque los resultados concuerdan
con el conceso general para la zona de estudio, se sugiere hacer una revision a los
depdsitos Jurasico-Cretacicos del sur de Puebla y norte de Oaxaca, tanto en su

contenido fésil y microfdsil, como en sus relaciones estratigraficas, perfiles geoldgicos




y la naturaleza de los contactos entre unidades que permita integrar de manera
holistica el conocimiento de la edad de las formaciones y determinar con precision los

periodos de depdsito del gran complejo sedimentario de la cuenca de Zapotitlan

durante el Mesozoico.
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Anexo 4: Datos de la seccidn estratigrafica Z-1 (En * se muestran los estratos

calculados con relacién trigonométrica)

Cédigo | Espesor | Rumbo | Echado | Inclinacion | Composicion Rasgos
(metros) | (0-360°) | (0-360°) (0-90°) tentativa. importantes.
Matz 5 - - - Arenisca Fuertes
plegamientos
de arenisca de
la Fm Matzitzi
sin posibilidad
de
diferenciarse.
1 20 - - - Intrusivo igneo Presencia de
trazas de
horblenda
E 01 1.80 349° 230° 38 Lutita
E 02 0.65 320° 215° 24 Lutita
E 03 2.0 321° 231° 32 Lutita
E 04 1.22 321° 228° 22 Lutita
E 05 2.30 340° 261° 22 Lutita
E 06 1.27* 332° 259° 4 Lutita
E 07 3* 252° 230° 27 Lutita
E 08 1.8 132° 276° 29 Lutita
E 09 3.11* 322° 256° 20 Lutita
E 10 1.88 49° 300° 25 Lutita Fosiles de
bivalvos
E 11 2.10 317° 217° 32 Lutita
E 12 & 330° 243° 31 Lutita
E 13 0.35 305° 222° 28 Lutita Fésiles de
bivalvos
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‘ Anexo 4: Continuacién

E 14 2.55 332° 248° 18 Lutita
E 15 2.867* 333° 242° 32 Lutita
E 16 0.8 322° 228° 34 Caliza Fésiles de
Gasterépodos
aglutinados
E 17 2.792* 4° 253° 25 Caliza
E 18 0.37 343° 263° 21 Caliza
E19 30 - - - Caliza
conglomeratica
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Anexo 5: Datos de la seccion estratigrafica Z-2

Codigo @ Espesor | Rumbo | Echado | Inclinacion | Composicién Rasgos
(metros) | (0-360°) | (0-360°) (0-90°) tentativa. importantes.
Y-01 - 14NO 85S0 22 Caliza
Y-02 1.07 45NO 56S0O 29 Caliza Fésiles
sumamente
escasos de
bivalvos
Y-03 0.39 23NO 83S0 19 Caliza Estratificacion

gradada con
gasterépodos
poco ordenados
por tamafio.
Y-04 0.5 21NO 78S0O 30 Conglomerado | Clastos de max
1cm
Y-05 0.6 44NO 38S0 27 Caliza Coquina con

grandes

gasterépodos

fuertemente
intemperizados.
Y-06 0.56 29NO 59S0 27 Caliza Tempestita con

estratificacion

gradada clara.
Y-07 0.1 28NO 60S0O 28 Conglomerado Clastos

subredondeados

de2a3cm
Y-08 5 53NO 45S0 62 - Instrusivo igneo

Y-09 0.8 Sin claridad por
cubierta de

suelo
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AneXxo 5: Continuacion

Y-10 1.2 33NO 54S0 27 Caliza Escasos
gasterépodos y

bivalvos

Y-11 0.68 38NO 41S0 27 Caliza

Y-12 0.71 50NO 51S0 44 Caliza

Y-13 1.04 49NO 4950 44 Caliza Escasos

gasterépodos

Y-14 0.8 42NO 4950 60 Caliza Fosiles de
Bivalvos

Y-15 1.32 50NO 52S0 48 Caliza Presencia de

fésiles
Y-16 3.5 37NO 61S0 36 Caliza
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Anexo 6: Breve descripcion sobre los foraminiferos recuperados.

Después de realizar los cortes en lamina en seccion delgada y de su analisis
mineraldgico, se observaron algunos ejemplares de fésiles microscépicos
correspondientes foraminiferos grandes. Su estudio, en primera instancia, no forma
parte de los objetivos planteados en esta tesis, sin embargo, se hace una pequena

descripcion como complemento.

Foraminifera

Los foraminiferos son protistas heterétrofos ameboides predominantemente marinos
que forman camaras o testas habitualmente calcareas que exhibian habitos bentdnicos
y pelagicos. Se distinguen de otros protistas por la presencia de un seudépodo
granuloreticulépodo, es decir, sus seudopodos presentan una morfologia filamentosa
ramificada y granulosa. Exhiben tamanos desde 0.1 mm hasta 10 cm en casos
excepcionales. Con base a su tamano, de clasifican informalmente en foraminiferos
pequefios (<0.6 mm) y foraminiferos grandes (>0.6 mm). A nivel estratigrafico son un
importante indicador temporal y paleoambiental gracias a la gran variabilidad entre
grupos en la composicion y forma de la testa, ademas de la diversidad de ambientes
marinos en los que habitaron (Barnes, 1985; Loeblich y Tappan, 1988; Fligel, 2010;
Saraswati y Srinivasan, 2016; Scott, 2022; Abtahiyan et al. 2022; Simmons y Aretz,

2026).
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Para la descripcion de los foraminiferos bentdnicos se recurrid a la siguiente
bibliografia especializada (Loeblich y Tappan, 1988; Omania y Alencaster, 2009; Cruz

Abad, 2018).

Paleontologia sistematica.

Orden Loftusiida Kaminski y Mikhalevich en Kaminski, 2004

Superfamilia Loftusioidea Brady, 1884

Familia Cyclamminidae Marie, 1941

Subfamilia: Choffatellinae Maync, 1958

Género: Choffatella Schlumberger 1905

Choffatella decipiens (Schlumberger, 1905)

Localidad y posicion estratigrafica: Los ejemplares proceden del estrato E-16, E-18

y Y-16 en los Reyes Metzontla, Formaciéon Zapotitlan.

Descripcion: Los ejemplares muestran testa planiespiral multicamerada involuta, en
el ejemplar en corte ecuatorial se cuentan 18 camaras en la ultima vuelta. El
exoesqueleto presenta una serie de poros o alveolos, en cambio, en los septos estas

estructuras estan ausentes. La apertura no pudo ser claramente definida.

Discusion: La valides de la especie Choffatella decipiens fue cuestionada por Neagu
y Cirnaru (2004), homologandola con Ch. cruciensis, no obstante, trabajos posteriores

siguen considerando a Choffatella decipiens como especie valida en estudios
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bioestratigraficos (Omana y Alencaster, 2009; Flugel, 2010; Hosseini et al., 2016;
Gutiérrez Alejandro, 2018; Scott, 2022; Abtahiyan et al. 2023). Por tal motivo, se

conserva en este trabajo a Ch. decipiens como taxén valido con fines estratigraficos.

Calderén Garcia (1956) reporta la presencia de esta especie para la formacion
Zapotitlan. Omana y Alencaster (2009) y Gutiérrez Alejandro (2018) igualmente

registran la especie para México.

Alcance estratigrafico: El género es conocido desde el Oxfordiano al Cenomaniano,

Ch. decipiens es comun para el Barremiano-Aptiano.

Figura Anexo 6.1: Chofatella decipiens, A) Lamina Y-16 techo con ejemplar en corte

ecuatorial; B) Lamina Y-16 lateral con ejemplar en axial (B). Barra de escala, 1mm.
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Subfamilia: Buccicrenatinae Loeblich y Tappan, 1949

Género: Buccicrenata Loeblich y Tappan, 1985

Buccicrenata hedbergi (Maync, 1953)

Localidad y posicién estratigrafica: Los ejemplares proceden del estrato Y-16 en los

Reyes Metzontla, Formacién Zapotitlan.

Descripcion: Presenta una testa aglutinada, planiespiral, involuta y multicamerada,
presenta cinco camaras arrinonadas por vuelta, la estructura septal se diferencia de
las paredes de la testa, los septos presentan forma subtriangular en su base, la

apertura no es clara en los ejemplares observados.

Discusion: Los ejemplares recolectados difieren del género Everticyclammina por la
presencia de una base del septo rectangular, en contraste, Buccicrenata tiene una

marcada base triangular (Loeblich y Tappan, 1988).

A nivel especifico, morfolégicamente es dificil diferenciar a B. hedbergi de B.
subgoodlandensis, BouDagher-Fedel (2001) refiere una diferencia en las dimensiones
de B. hedbergi de 4 a 5 veces mayor a B. subgoodlandensis y la presencia de camaras
arrinonadas. Omana et al. (2016) reportan ejemplares de B. subgoodlandensis de
0.3mm para el Albiano de la Formacion El Abra, en San Luis Potosi, en contraste, los
especimenes de los Reyes Metzontla superan el milimetro de diametro y presentan

camaras arrinonadas.

Alcance estratigrafico: Valanginiano al Aptiano.
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Figura Anexo 6.1 Buccicrenata hedbergi Lamina Y-16 techo con ejemplar en corte

ecuatorial. Barra de escala, 1mm.
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Seccidn geoldgica de la localidad “E”
Los Reyes Metzontla.

Anexo 7: Seccion geoldgica de la localidad “E” en Los Reyes Metzontla.
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