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RESUMEN

El grupo Huayacocotla es conocido por medio de diversos estudios geologicos y paleontologicos.
En el presente trabajo se reporta por primera vez una fauna de amonites (Paltechioceras cf. mexicanum, P.
rothpletzi, Ortechioceras incaguasiense, Coroniceras? (Metophioceras) aff- conybeari auct., Phylloceras
sp., Sulciferites? cf. stenorhynchus) e isocrinidos bentonicos (Isocrinidae) y pseudoplanctonicos
(Pentacrinitidae). Estos ultimos representan nuevos registros para sedimentos sinemurianos de México. Se
consideran los supuestos habitos de vida para las familias a las que pertenecen las especies de amonites,
como dato de referencia sobre el ambiente de deposito. En este afloramiento también se encuentra el
bivalvo Posidontis semiplicata y un gasteropodo no identificado.

Hay tres tipos de asociaciones fosiles que se encuentran repetidamente en las capas del afloramiento
Temapad, perteneciente a la Formacion Despi, de tal forma que es posible reconocerlas (1) por la diferencia
de diametro de los amonites que las componen, (2) por la diferente composicion faunistica entre ellas,
que se demuestra con la aplicacion del indice de Simpson; y (3) por el grado de fragmentacion de las
conchas. Junto a este ultimo indicio se considera la distribucion de tallas del conjunto de especies de
amonoides para establecer un criterio de deposicion in situ/deposicion por arrastre para las diferentes
asociaciones.

El perfil donde se encuentran estos tres tipos de asociaciones consta de limolitas arenosas, con
bandas intercaladas tipo “flasser-wavy” de arenisca finas en capas de espesor milimétrico. Los amonites
se encuentran en ambos tipos de roca, aunque predominan los ejemplares completos y de mayor tamario
en la limonita arenosa (asociacion uno), mientras que los de menor talla y aglomerados se encuentran
en las areniscas finas (asociacion dos); también en areniscas finas se encuentra la tercera asociacion,
que consta de fragmentos de amonoides mezclados con crinoides.

Junto a la composicion macrofaunistica mencionada se presenta la descripcion litologica,
de petrografia sedimentaria en seccion delgada y la granulometria para establecer las principales
caracteristicas de este afloramiento.

Palabras clave: amonites, crinoideos, Sinemuriano, Huayacocotla, Temapa, México.
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ABSTRACT

The general geological and paleontological aspects of the Huayacocotla Group, México have been
previously investigated by other authors. We report here the first outcrop with ammonoids (Paltechioceras
cf. mexicanum, P. rothpletzi, Ortechioceras incaguasiense, Coroniceras? (Metophioceras) aff- conybeari
auct, Phylloceras sp., Sulciferites? cf. stenorhynchus) and isocrinids, some of them benthic (Isocrinidae)
and some pseudoplanktonic (Pentacrinitidae). This is the first time the isocrinids are reported from
Sinemurian sediments (Lower Jurassic) in Mexico. The supposed habitats for the families of these
ammonoids are considered, in support to sedimentary environment. In this outcrop, we also identified a
bivalve Posidontis semiplicata and an unidentified gastropod.

Three types of fossil assemblages are repetitively observed in the Temapa outcrop, which belongs to
the Despi Formation. The types of fossil associations are identified by (1) the differences in the ammonoids
diameters; (2) its faunal compositions as demonstrated by Simpson index application, and (3) by the
fragmentation level of shells. Additionally, we established a criterion of deposition (in situ/transported)
on the basis of size distribution.

In the stratigraphic sequence with three types of associations are observed sandy siltstone with
milimetric flasser-wavy layers of fine sands. The ammonoids are present in both sediments, although the
largest and most complete fossils are found in the sandy siltstone (assembalge 1). The smaller ammonites
are found only in the fine sand forming the assemblage two, and crinoids with fragmentary ammonoid

bioclastic material, also in fine sand, compose the third assemblage.
In addition to the macrofaunal associations as mentioned above, we report the lithologic description,
the sedimentary petrography and grain size distribution of sediments to establish the characteristics of

the Temapa outcrop.

Key words: ammonites, crinoids, Sinemurian, Huayacocotla, Temapa, Mexico.

INTRODUCCION

El presente estudio es parte de un proyecto de busqueda
y caracterizacion de afloramientos con invertebrados
fosiles en el Estado de Hidalgo, donde se ha producido
histéricamente informacion relevante ya publicada sobre
la evolucion y caracteristicas geologicas de México con el
concurso de rocas y fosiles. Sin embargo, no es facil consultar
los ejemplares y localidades de la mayoria de los trabajos
(por ejemplo: Burckhardt, 1930; Erben, 1956b; Arellano-Gil
etal., 1998; Ochoa-Camarillo et al., 1998, entre otros). Por
lo tanto, para formalizar una linea de investigacion a largo
plazo, con datos originales de invertebrados hidalguenses,
se inicié un programa para encontrar viejos afloramientos
y descubrir nuevas localidades.

Unarazon para estudiar el anticlinorio de Huayacocotla,
es la relativa escasez de rocas del Jurasico Inferior de
Meéxico. Entre los trabajos geoldgicos que se han realizado
sobre estas rocas sobresalen Erben (1956a), Carrillo-Bravo
(1965), Pedrazzini y Basanez-Loyola (1978), Schmidt-
Effing (1980), Sutter (1990), Mendoza-Rosales et al. (1992),
Flores-Castro (1993), Rueda-Gaxiola et al. (1993), Ochoa-
Camarillo (1996, 1997a, 1997b), Aguayo-Camargo (1977),
Arellano-Gil et al. (1998), y con enfoque paleontologico
destacan Diaz-Lozano (1916), Canta-Chapa (1971), Silva
Pineda (1978), Ochoa-Camarillo et al. (1997). Pero fue
Burckhardt (1930) el primero que aplicé una biozonacion
al area de Huauchinango — Huayacocotla, y Erben (1956a)

quien describi6é mas de 100 taxa para la region, incluyendo
52 tentativamente nuevos. Schmidt-Effing (1980) y Schlatter
y Schmidt-Effing (1984) detallan la bioestratigrafia del area
con base en nuevas colectas y establecen litologicamente
a la Formacion Huayacocotla como grupo, conteniendo
a las formaciones Tenango, Despi, Temascalapa y Las
Juntas. Blau ef al. (2001) describieron un nuevo género
y dos nuevas especies de amonites que usan para discutir
la conexidn marina proto-Atlantico—Pacifico a través del
territorio mexicano durante el Jurasico. Sobre este particular
hay otros estudios (Aberhan, 1994; Aberhan y Muster, 1997,
Damborenea, 2000) con s6lidos indicios de que tal conexion
permiti6 el paso de varios taxones desde el Pacifico norte y
sur hacia el proto-Atlantico.

La importancia del grupo de formaciones lidsicas
también radica en que representan secuencias relacionadas
con el origen del Golfo de México y los recursos fosiles
asociados.

En este trabajo se aborda por primera ocasion el
estudio de una asociacion con crinoides, amonites y otros
invertebrados en las formaciones del Grupo Huayacocotla,
ya que usualmente s6lo se toman en cuenta los amonites,
dada su importancia como fosiles indice.

Es objetivo de este trabajo dar a conocer estas asocia-
ciones fosiles y caracterizar mejor el medio sedimentario
que la produjo en la Formacion Despi, considerando las
descripciones taxonémicas y geoldgicas previas, para con-
tribuir al mejor conocimiento del Grupo Huayacocotla.
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LOCALIZACION

Acceso

Se llega al sitio transitando por la carretera federal
No. 130 en su segmento Pachuca-Tulancingo, Hidalgo.
Saliendo de esta ultima ciudad con rumbo hacia la ciudad de
Huauchinango, Puebla, a pocos kilometros de recorrido, se
toma la desviacion a San Alejo, donde inicia una carretera que
conduce hasta Tenango de Doria. Una vez ahi, se prosigue
con direccion a San Bartolo Tutotepec. Sobre tal trayecto se
localiza el caserio de Temapa, con el afloramiento ubicado
con GPS en Lat 20°22°04.1""'N y Long 98°13'10.9"'W, a
un costado del camino (Figura 1).

GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

La region es abrupta y con una densa cubierta de
vegetacion que dificulta encontrar afloramientos con
fosiles. Esta region también es fuente de material para
terraplenes, ya que las rocas estan fracturadas perpendicular

|
@ Huayacotla

Carretera
Federal 130

SanBartolo

1 -20°24°
TEMAPA
Tenango de
Doria
Pahuatlan
i -20°11°

Huauchinango
“San Alejo

Tulancingo

30 km

T T
98°22’ 98° 03’

Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.

y ortogonalmente por el plegamiento, lo que facilita su
extraccion, pero destruye los macrofosiles.

Las rocas de la region, estudiadas por Burckhardt
(1930) y definidas por Imlay et al. (1948), como Formacion
Huayacocotla, se describen como una secuencia marina
de arenisca, limolita y lutita con intercalaciones de caliza
arenosa, que aflora al norte del estado de Veracruz, nororiente
de Hidalgo y norte del estado de Puebla.

El afloramiento de Temapa aqui estudiado consiste
de una alternancia de arenisca fina/limolita arenosa sin
sedimentos calcareos. Se asemeja a la descripcion de la
Fm. Huayacocotla, en particular cuando Imlay et al. (1948)
menciono un espesor de mil metros, con alternancia del
orden de metros de dicha litologia, aunque el grosor de
las capas de ambos sedimentos es del orden de milimetros
y algo variable en el afloramiento Temapa. La presente
descripcion es mas consistente con la de Schmidt-Effing
(1980) y Schlatter y Schmidt-Effing (1984) para la Fm.
Despi, cerca de Tenango de Doria, quienes definieron el
Grupo Huayacocotla (Figura 2) dividiéndolo en cuatro
formaciones del Sinemuriano marino y un grupo sin nombre
de origen continental terrigeno que incluye capas con
plantas. Es claro que en el area de Tenango de Doria, y
en particular en el afloramiento Temapa, esta litologia
sobreyace a la Formacion Temascalapa (sensu Schmidt-
Effing, 1980).

El afloramiento Temapa contiene Paltechioceras
aff. mexicanum Erben, 1956; P. rothpletzi Bose, 1894;
Ortechioceras cf. incaguasiense Hillebrandt, 2002;
Coroniceras? (Metophioceras) aff. conybeari Erben, 1956;
Phylloceras sp. Suess, 1866y Sulciferites? cf. stenorhynchus
Lange, 1951.

Se considera que este afloramiento pertenece a la Fm.
Despi, como parte media superior del grupo Huayacocotla.
El afloramiento tiene espesor de 26.6 m y extension lateral
de 30 m. Los estratos estan inclinados 25 grados y la
deformacion es por compresion horizontal del anticlinal en
el que yacen. En este afloramiento, se observa una secuencia
finamente laminada, resultado de una alternancia ciclica,
regular y milimétrica de las litologias que se observan
en todo el espesor del paquete estudiado (Figura 3). En
las multiples laminas de limolita arenosa suelen hallarse
amonites mas grandes y completos, concordantes con
el plano de estratificacion (Coroniceras cf. conybeari,
Paltechioceras rothpletzi, P. mexicanum y echioceratidos
no identificados), esta asociacion se diferencia bien de las
otras contenidas en arenisca fina y se le ha denominado
asociacion tipo uno (Figura 4).

En las multiples capas de arena fina se identifican
dos tipos de asociaciones: una de ellas contiene amonoides
completos (P. mexicanum, P. rothpletzi, Phylloceras sp.,
Ortechioceras incaguasiense, Sulciferites cf. stenorhynchus
y echioceratidos no identificados), con tendencia a las tallas
pequeiias (Figura 5), a la cual se le ha denominado asociacion
tipo 2; al otro tipo de asociacion, conteniendo Paltechioceras
mexicanum, Phylloceras sp. y Ortechioceras incaguasiense,
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Figura 2. Mapa geologico del area de estudio. Modificado de Flores-Castro (1993).

bivalvos y gasteropodos no identificados, con placas de
crinoideos aisladas, ademas de abundantes fragmentos
muy fracturados de echioceratidos no identificados, se le ha
denominado asociacion tipo tres (Figura 6). No se observan
los dos tipos de asociaciones presentes en arenisca fina en
un mismo estrato, pero las intercalaciones de areniscas finas
en limolita (Figura 7) se ven a simple vista en la roca.

METODO

Se inspecciond el afloramiento en busca de fosiles, el
cual recientemente se utilizo como cantera, lo que facilito la

recolecta de amonites pequeiios (de 4 a 100 mm) y algunos
de mayor tamafio completos, asi como fragmentos que se
reconstruyeron con soporte de yeso. El muestreo de fosiles
y de litologia microscopica se realizd particularmente en
los horizontes B y C (Figura 3). A los amonoideos se les
determiné el nimero de vueltas, didmetro maximo, altura
de la vuelta externa y se anot6 su posicion respecto al plano
de estratificacion, asi como el grado de fragmentacion. Los
ejemplares se catalogaron bajo los nimeros UAH-2253
y 2254 de la coleccion de invertebrados del Museo de
Paleontologia de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo.

Para los amonoideos se considerd, en principio,
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Figura 3. Columna estratigrafica del afloramiento Temapa, con un espesor total de 26.6 metros. La colecta se realiz6 en la base de la columna en cuatro
horizontes: A (34 cm), B (26 cm), C (40 cm) y D (23 cm). La secuencia fina, con el espesor promedio proporcional para ambos tipos de sedimento, es
presentada a la derecha para el horizonte “B”, ampliada desde la base del espesor completo. El horizonte “B” consiste en 157 laminas: 84 de limolita
arenosa con espesor promedio de 1.2 mm, donde se encuentra la asociacion fosil uno, y 73 capas de arenisca fina con espesor promedio de 0.31 mm,

donde se presentan las asociaciones dos y tres.

la determinacion taxondmica que reportd Flores-Castro
(1993) para ejemplares de este afloramiento, con base en
una comunicacion escrita de G. Alencaster, en la que se
menciona como probable a Arnioceras abjectum Fucini.
Sin embargo, con base en el estudio de mas ejemplares
y en los trabajos de Erben (1956b), Blau ef al. (2003), y
Meister et al. (2002), la revision que se presenta en este
trabajo ha resultado en la determinacion de seis especies
del Sinemuriano.

Se consideran algunas premisas del habitat, basadas en
la morfologia funcional de las familias de los amonoideos
descritos y aplicando los criterios de Westermann (1996),
para caracterizar el afloramiento de acuerdo a la Tabla 1.

Para determinar el redondeo, angulosidad y porosidad,
asi como la composicién petrografica sedimentaria, se
observaron laminas delgadas de 30 micras de espesor,
bajo el microscopio petrografico Olympus BX40 con
oculares WH10X/22 y objetivos 4X, 10X, 40X y 100X y
condensador acromatico 0.9.

Como apoyo a la determinacion de la existencia de
tres asociaciones fosiles distintivas en este afloramiento se
calcularon los indices de diversidad y de dominancia de
Simpson (sensu Begon et al., 1989).

Con base en las premisas de morfologia funcional,
tamarfio de particula, determinaciones texturales, y petrografia
sedimentaria presentadas en este trabajo, ademas de la

aplicacion de otras técnicas, que se encuentra en proceso,
como el analisis de carbono organico y el analisis de pares
isotdpicos estables en roca total para determinar el ambiente
tectonico en que se origind este sedimento, se busca integrar
una interpretacion del ambiente de depoésito original en que

Figura 4. Fotografia de Paltechioceras mexicanum, UAHMP-2251 (Dm=
82.81 mm), que representa a los amonoideos grandes, completos y aislados
que se hallan en la litologia de los limos arenosos. En esta litologia se
encuentran también P. rothpletzi 'y Coroniceras cf. conybeari. La barra
mide un centimetro.
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vivieron dichos organismos. Tal contribucion se encuentra
en preparacion como continuacion de la presente.

RESULTADOS
Amonites

Clase Cephalopoda Cuvier, 1797
Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Familia Echioceratidae Buckman, 1913

Paltechioceras aff. mexicanum (Erben, 1956)
Figura 4

Arnioceras ceratitoides (Quenstedt) mexicanum Erben,
1956, p. 254, 1lam. 29, fig. 3.

Paltechioceras aff- mexicanum Erben. Blau et al., 2003,
lam. 4, fig. 9.

Material. El material proviene de la localidad de estudio y
se deposito con el nimero de catalogo UAHMP-2251.

Diagnosis. Amonite evoluto, planispiral, seccion de la vuel-
ta externa subeliptica, flancos redondeados. Area ventral
tricarinada con crestas laterales bajas. Quilla relativamente
amplia y surcos pequefios poco profundos. Costillas que
se van espaciando en las vueltas externas, ligeramente
prosiradiadas, lo que se acentua con la edad (Figura 4).
Los ejemplares que se presentan estan comprimidos en el
fragmocono, la camara de habitacion no esta colapsada, el
diametro es de 85 milimetros en el ejemplar mayor.

Discusién. se encontraron nueve ejemplares en la asocia-
cion uno, diez ejemplares en la asociacion dos, y dos ejem-
plares en la asociacion tres. Se descarta la determinacion de
Arnioceras, de la misma manera que lo hacen Blau et al.
(2003), porque hay un suavizamiento de las costillas en la
region ventral, que es de donde podria derivar la confusion
en el reporte de G. Alencaster (com. escrita). Las conchas
estan completas aunque colapsadas, pero no rotas.

Localidad y posicion estratigrafica. Temapa Hidalgo,
Fm. Despi (sensu Schmidt-Effing, 1980), Blau y Meister
(2000).

Familia Echioceratidae Buckman, 1913

Paltechioceras rothpletzi (Bose, 1894)
Figura 8a

Arietites rothpletzi Bose, 1894, p. 803-768, lam. 56, figs.
5-6.

Paltechioceras rothpletzi Bose. Blau et al., 2003, 1am. 4,
figs. 3, 6-8, 10-11, lam. 5, figs. 2-3,6 (cf.) 7.

Figura 5. Fotografia de Ortechioceras incaguasiense, UAHMP 2252, (mide
(Dm=43.24 mm), que representa a los amonoideos de la asociacién tipo
dos de arenas finas, donde también se hallan; Phylloceras sp., Sulciferites
cf. stenorhynchus, Paltechioceras mexicanum y P. rothpletzi en tallas
menores y aglomerados. La barra mide un centimetro.

Material. El material proviene de la localidad de estudio y
se deposito con el nimero de catalogo UAHMP-2260.

Diagnosis. Es la especie méas esbelta del género, se caracteriza
por costillas muy regulares y se diferencia de todos los otros
Paltechioceras por la alta frecuencia de costillas, densas y
afiladas, las cuales son constante a todo lo largo de la espira
y particularmente en las vueltas internas que las tienen muy
cercanas y densas, en todos los estadios de crecimiento estan
fuertemente inclinadas hacia delante. Blau ez a/. (lam. 5,
fig. 6) reportan que en el lectotipo de Bose, la seccion de la
vuelta es altamente rectangular y el vientre es tricarinado
y estrecho. Comparado a P. tardecrescens es mas involuta,
debido al rapido incremento en la altura de la vuelta.

Discusion. Los nueve ejemplares revisadosreunen las carac-
teristicas diagnosticas de regularidad, densidad y fineza de

Figura 6. Fotografia de fragmentos de amonoides en la asociacion tipo
tres. Se reconocen algunos fragmentos de Paltechioceras mexicanum,
Paltechioceras rothpletzi, Ortechioceras incaguasiense, Phylloceras y
placas columnares de crinoideos (Pentacrinitidae e Isocrinidac) .UAHMP-
2253; la barra mide un centimetro.
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las costillas y perfil de la espira (Figura 8a) Sin embargo
no han sido vistas las quillas del vientre ni el perfil rectan-
gular en corte de la vuelta. Se aprecian bien las costillas
prosiradiadas.

Localidad y posicion estratigrafica. Afloramiento Temapa,
Jurasico Inferior, Sinemuriano, Fm. Despi. Se reporta en las
localidades “T/V 4” (Fm. Tenango), “Ten 3"y “Ten 7” (Fm.
Despi) de Blau et al., 2001 equivalentes a las localidades
“INV040” (Lat 20° 21" 43.3"°N, Long 98° 13" 13.9"'W)
del presente proyecto, asi como en “Piedras Negras” y
“Dequefia”. Blau y Meister (2000) atribuyen esta especie a la
parte alta de la subzona de raricostatum (provisionalmente
llamado horizonte rothpletzi por Blau et al., 2003). Se
conoce de todo el Tethys y Pacifico de Norteamérica. De
acuerdo con ellos, P. rothpletzi determina que este estrato
sea Sinemuriano superior, en zona de raricostatum, subzona
de densinodulum horizonte liciense/rothpletzi.

Familia Echioceratidae Buckman, 1913
Género Ortechioceras Trueman y Williams, 1925
sensu lato

Especie tipo. Ortechioceras recticostatum Trueman and
Williams, 1925

Ortechioceras cf. incaguasiense Hillebrandt, 2002
Figura 8e

Coroniceras (Metophioceras) aff. Schloenbachi (Reynes),
Erben, 1956, p. 233, 1am. 32, fig. 10.

Ortechioceras cf. incaguasiense. Hillebrandt. Blau et al.
2003, lam. 3, fig. 4, (cf), figs. 5, 7, 8, 10-18, 23.

Material. Proviene de la localidad de estudio, almacenado
bajo el nimero de catadlogo UAHMP-2252.

Diagnosis. En las vueltas interiores en diametro de 35 mm,
la seccion es cuadrada (W/H= 1). Costillas densas, con

Figura 7. Vista macroscopica del horizonte B de la Figura 3. Se aprecia la
intercalacion ritmica de areniscas finas en limolita arenosa.

poco espacio entre ellas, radiales a ligeramente proversas,
rectas, e inician en la parte mas interna de las vueltas. Cer-
ca del borde ventrolateral se hacen tenues y se estrechan,
sugiriendo pequefios nodos. Conforme la edad, las costillas
adquieren la misma altura sobre el flanco, se hacen tenues en
el area ventral y se proyectan hacia atras cerca de los surcos.
Arriba del didmetro de 25 a 35 mm, el area ventral es de
casi plana a ligeramente redondeada con quilla, los surcos
no estan presentes en este estadio. Mas tarde, los surcos se
desarrollan y el vientre se hace tricarinado. En los presentes
ejemplares se aprecian las conchas evolutas, planispirales
(Figura 5), sin que se observe el vientre, surcos ni quillas,
por lo que la especie permanece dudosa, aunque se aprecian
claramente las vueltas y las costillas rectas, regulares, densas
con un pequeflo rasgo curvo, ligeramente prosiradiadas en
la parte alta cerca del borde ventral.

Discusion. Sin duda es una especie distinta a las demas
descritas aqui. Su abundancia en la asociacion tipo dos
permite suponer un habitat sobre el talud continental. Yacen
sin deformacion ni fracturas. Los 19 ejemplares estan
comprimidos uniformemente, concordantes con el estrato.

Tabla 1. Habitat de los amonoideos, tomada y modificada de Westermann (1996).

Familia Oc AR Ds Off On Ox Pl Habitat Profundidad
(géneros presentes) calculada
Echioceratidae - - - o X X o Planctonico 185 m
(Paltechioceras Ortechioceras)

Oxinoceratidae - - - o X X 0 Nectonico -
(Sulciferites)

Arietitidae - - - o X X o Demersal -
(Coroniceras)

Phylloceratiidae X X X X (6] - - Nectonico/Demersal 65-482 m
(Phylloceras)

Nota: Intervalos ambientales de c/u de las cuatro familias de amonoideos determinadas en este trabajo. Simbologia: Oc¢ = Oceanico, AR = Ammonitico-
Rosso, Ds = Demersal, Off = lejos de la costa en limos oscuros andxicos, On = cerca de la costa en limos oscuros andxicos, Ox = lutitas oxidadas, P1 =

Plataforma y Talud. o = escaso, X = dominante, x = abundante.
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Localidad y posicion estratigrafica. Afloramiento Temapa, Subgénero tipo: Amonites conybeari Sowerby 1816
Jurasico Inferior, Sinemuriano, Fm. Despi. Se le conoce,

hasta ahora solo de Sudamérica y de la regién de Tenango Coroniceras? (Metophioceras) aff. conybeari auct.
de Doria, por lo que apoya la teoria del paleocorredor Figura 8d

hispanico.

Amonites conybeari Hyatt 1889, p. 157, lam. 11, fig. 24.
Coroniceras? (Metophioceras) aff. conybeari auct. Erben,

Familia Arietitidae Hyatt 1874 1956, lam. 33, figs. 7, 8.
Género Coroniceras Hyatt 1867
Subgénero Coroniceras (Metophioceras) Spath 1924 Material. Proviene de la localidad de estudio, almacenado

Figura 8. a) Paltechioceras rothpletzi, UAHMP-2260; b) Phylloceras sp., UAHMP-2255; ¢) Sulciferites cf. stenorhynchus, UAHMP-2256; d) Coroniceras
conybeari , UAHMP-2257; e) Ortechioceras incaguasiense, UAHMP-2252.
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bajo el nimero de catalogo UAHMP-2257.

Diagnosis. Concha planispiral, discoide, grande. La altura
de la vuelta aumenta regular y moderadamente. Las costillas
se aprecian claramente desde el ombligo y mantienen una
proporcion de espacio intercostal a lo largo de toda la
espira. Costillas rectas, redondeadas y de poca altura, que
corren por todo el costado sin llegar a tocar el vientre, pero
si cubren el hombro; describen en la cercania del ombligo
un arco muy leve, ligeramente convexo hacia delante. En
la superficie lateral de la ultima vuelta se aprecian, tanto
sobre la costilla como sobre el espacio intercostal, finas
estrias rectas, regulares paralelas. Existe una quilla grande,
pero no surcos. La seccion de la vuelta tiene un diametro
estimado de 4.8-5.0 mm. Se presentan ejemplares rotos,
que muestran en particular las Gltimas vueltas, donde se
aprecia las estrias peculiares ya descritas y las costillas
rectas, regulares, redondeadas y ampliamente espaciadas
(Figura 8d). Sin embargo, algunas caracteristicas finas del
resto de la concha hacen falta para confirmar plenamente
esta especie.

Discusion. A pesar de algunas dudas de la identidad especi-
fica, es claramente diferente de las otras de este afloramiento
por lo que es utilizada para los indices de diversidad y para
definir las asociaciones fosiles descritas. Los tres ejemplares
estan rotos.

Localidad y posicion estratigrafica. Afloramiento Temapa,
Jurésico Inferior, Sinemuriano, Fm. Despi. La reporta
Erben (1956) para el Sinemuriano inferior en la unidad con
Arnioceras geometricoides, equivalente a la Fm. Las Juntas
(sensu Schmidt-Effing, 1980). Con esta especie, entre otras,
se define el intervalo de dicha formacion

Superfamilia Phylloceratoidea Zittel, 1884
Familia Phylloceratidae Zittel, 1884
Subfamilia Phylloceratinae Zittel, 1884
Genero Phylloceras Suess, 1866

Subgénero Phylloceras Suess, 1866
Figura 8b

Material. Proviene de la localidad de estudio, (UAHMP-
2255).

Diagnosis. Se les reconoce por un juego de costillas muy
finas, a veces sobre una ondulacion de mayor longitud,
prosiradiadas sin constricciones. La concha es involuta
de apertura alta, ombligo marcado donde se aprecian las
primeras vueltas. La seccion de la vuelta es estrecha y
afilada. Se presentan moldes internos, pero las complejas
caracteristicas diagnoésticas de las suturas no se apre-cian en
este caso. Tienen diametros de 6 a 10 centimetros (Figura
8b). Un ejemplar se halla deformado diagenéticamente, lo

que permite ver el borde del vientre y la aguda seccion de
la vuelta, este conserva una parte de la superficie externa,
donde se esbozan las costillas como si fuese una sutil
ondulacion. Este ejemplar semeja al de Meister et al. (2002,
lam. 1, fig. 7), en diametro y forma involuta de la concha.
Son semejantes al de Erben (1956, lam. 27, fig. 4). Otro
ejemplar s6lo muestra las impresiones de las costillas finas
de la Gltima vuelta sin el resto de la concha.

Localidad y posicion estratigrafica. Temapa Hidalgo, Fm.
Despi (sensu Schmidt-Effing, 1980). El género es indicativo
del Jurasico Inferior en sentido amplio.

Discusion. Tres ejemplares en asociacion tipo dos tienen
diametro promedio de 75.6 milimetros, un ejemplar esta
incompleto en la asociacion tipo tres. Se consideran habi-
tantes del talud en zona fética, a menos de 500 metros de
profundidad. Los ejemplares dan la impresion de haberse
fosilizado después de colapsarse bajo presion intensa, tal vez
al caer a profundidad suficiente o sepultarse rapido.

Superfamilia Psiloceratoidea Hyatt, 1867
Familia Schlotheimiidae Spath, 1923
Género Angulaticeras Quenstedt, 1883

Especie tipo. Ammonites lacunatus Buckman, 1844

Sulciferites cf. stenorhynchus? (Lange, 1951)
Figura 8c

Angulaticeras? (Sulciferites) cf. stenorhynchus Spath, 1923,
lam. 16, fig.3.

Sulciferites cf. stenorhynchus? Lange. Riccardi et al., 1988
p. 164, lam. 4, figs. 20.21.

Material. Proviene de la localidad de estudio, material
depositado como UAEH-2256.

Diagnosis. Especie involuta de costados globosos, seccion
de la vuelta casi circular. Costillas flexuosas que se dividen
en los estadios jovenes en la cercania de la arista umbilical,
finas y bastante juntas. Ombligo estrecho. Surco medio
bien marcado, en el cual las costillas son completamente
interrumpidas. Aunque Erben (1956, 1am. 1, fig.12) no
incluye en esta descripcion a S. stenorhynchus. El presente
fragmento no permite ver si se trata de una concha evoluta
o involuta, sin embargo la disposicion y simetria de las
costillas flexuosas finas muy cercanas entre si que recorren
todo el costado, interrumpiéndose bruscamente en el surco
medio, sugieren este género (Figura 8c). La proporcion es
idéntica a la del ejemplar mostrado para el Sinemuriano de
Argentina por Riccardi e al. (1988) y difiere del presentado
por Meister et al. (2002, lam. 1, fig. 17) en que las costillas
son mas finas y estrechamente empacadas que en el presen-
te. El ejemplar de Meister ef al. (2002) corresponde con S.
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floresi (sinonimo de Angulaticeras floresi Erben, 1956). Por
lo tanto podria tratarse de Angulaticeras (Sulciferites) ste-
norhynchus (sensu Lange, 1951, en Riccardi et al., 1988).

Localidad y posicion estratigrafica. Temapa Hidalgo, Fm.
Despi (sensu Schmidt-Effing, 1980).

Discusidn. Si se confirma con més ejemplares, seria un
nuevo registro para la Fm. Huayacocotla. No hay duda de
que trata de una especie diferente a todas las antes descritas
en el presente trabajo, aun cuando su determinacion genérica
permanece dudosa.

Gasterépodos

Material. Un ejemplar de la localidad de estudio (UAHMP-
2253).

Descripcion. Se presenta el molde interno de un ejemplar
naticiforme (Figura 9e), por lo que no hay ornamentacion;
tiene vestigios visibles de tres vueltas de la espira, siendo
la parte apical redondeada por erosion lo que excluye la(s)
primera(s) vuelta(s). No identificado.

Localidad y posicion estratigrafica. Temapa Hidalgo, Fm.
Despi (sensu Schmidt-Effing, 1980).

Discusion. Mide alrededor de 2 milimetros, se detecto al
examinar las lajas de la asociacion tres bajo el microscopio
estereoscopico. Unico ejemplar.

Bivalvos

Familia Posiidonidae Frech 1909
Genero Posidontis Losacco 1942

Especie tipo. Posidontis dainellii Losacco 1942

Posidontis cf. semiplicata (Hyatt 1894)
Figura 9a

Posidontis cancellata (Leanza), Damborenea, 1993, fig.
3.1

Posidontis cf. semiplicata Hyatt. Aberhan, 1994, p. 20,
lam. 6, figs. 5-6.

Material. Proviene de la localidad de estudio (UAHMP-
2253).

Diagnosis. Concha orbicular, equilatera, margen de la char-
nela muy corto, aletas pequefias claramente delimitadas, Hay
ornamentos o costillas radiales y pliegues concéntricos estre-
chamente acomodados, dando lugar a un patrén reticulado
en que predominan los concéntricos. Hay variabilidad fuerte

respecto al tamafio del disco y auricula, que, sin embargo
no tienen implicacion taxondmica y pueden explicarse por
distorsion diagenética o tafondmica, con esa base se declaran
tres especies nominales de Norteamérica (P. semiplicata
Hyatt; P. balteata Crickmay y P. simetrica Hyatt) asi como
P. cancellata (Leanza) de Chile y Argentina en sinonimia
(Aberhan,1998). En la Figura 9a se muestra el ejemplar
con longitud de 17.71 mm. que permite ver el patrén de
surcos concéntricos, el patrén radial no se ve en este caso.
Se aprecia la concha equilatera con umbo pronunciado.

Localidad y posicién estratigrafica. Temapa Hidalgo, Fm.
Despi (sensu Schmidt-Effing, 1980). Se les conoce para el
Sinemuriano superior de Norteamérica, en Sudamérica se
encuentra mas tardiamente.

Discusion. Segiin Aberhan (1993) es de tipo epifaunal
bisado/yaciendo libremente en el sustrato en ambientes de
poca energia, alimentandose de particulas en suspension. Es
tolerante a ambientes de poco oxigeno, suele encontrarse en
grandes concentraciones, formando pavimentos de conchas
en poca compafiia de otros organismos bentdnicos (Aberhan
y Palfy, 1996), aunque aqui se encuentra aislada.

Crinoideos

Phyllum Echinodermata de Bruguiere, 1791
Clase Crinoidea Miller, 1821
Subclase Articulata Zittel, 1879
Orden Isocrinida Sieverts-Doreck, 1951

Diagnosis. Crinoideos descritos formalmente a partir de
elementos del tegmen, aunque los aqui reportados constan
solo de elementos columnares disgregados.

La columna generalmente es larga, ya sea pentalo-
bulada, pentagonal y en ocasiones circular en seccién
transversal. Las placas nodales casi siempre con cinco cirros
dispuestos radialmente. Las articulaciones son simplécti-
cas con las crénulas en un patrén petaloide a lo largo del
margen. La articulacion entre la placa nodal y la infranodal
adyacente varia de criptosimpléctica a casi lisa sinostosial.
La forma de las placas columnares se modifica durante el
crecimiento desde pentalobulado a pentagonal o incluso
redonda. Los poros radiales, presentes en suturas proxima-
les, desaparecen.

Intervalo estratigrafico. Tridsico a Mioceno (Weinberg-

Rasmussen, 1978).

Familia Isocrinidae Gislen, 1924
Figura 9d

Material. Proviene de la localidad de estudio (UAHMP-
2253).
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Figura 9. a) Posidontis semiplicata, UAHMP-2253; b) Placa columnar de un isocrinido ?/socrinus sp., UAHMP-2253; c) Placa columnar de un pentacrinitido,
UAHMP-2253; d) Placa columnar de un isocrinido, UAHMP-2254; e) Gasterépodo no determinado, UAHMP-2253.

Diagnosis. La seccion transversal de la columna es penta-
lobulada a pentagonal y hasta circular. Las placas columnares
proximales son pentalobulados, alternantes en forma y con
poros radiales en las suturas. Las placas que delimitan las
secuencias nodales tienen cicatrices cirrales que varian, de
circulares a transversalmente elipticas, con cinco o menos
cicatrices en cada nodal. Las articulaciones de las placas
columnares son simplécticas con crestas distintivas a lo
largo del borde en un patron petaloide. Los “pétalos” nunca
son extremadamente estrechos ni separados por grandes

espacios radiales. La longitud de las series internodales
varia, desde uno o dos, hasta mas de 30 placas, segtn la
especie.

Intervalo estratigrafico. La familia se conoce desde el
Triasico al Reciente (Weinberg-Rasmussen, 1978).

Discusién. En el ejemplar de la Figura 9d se ve la cara arti-
cular de una placa con seccion transversal pentaestelada,
donde cada radio tiene forma de ojiva terminada en punta,
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hay un lumen moderadamente estrecho, en cada 16bulo hay
una cara petaloide, ovalada, alargada cuyo extremo interior
toca el lumen y el extremo exterior se une a la punta del
l16bulo. El pétalo es alargado y estrecho, pero dejando una
area interna amplia y dejando interareas entre los pétalos
también grandes. Los bordes de los pétalos estan formados
por una sucesion de crestas de igual tamafio, orientadas
perpendicularmente a la linea del pétalo en nimero de nueve
adiez. La morfologia corresponde con la familia Isocrinidae,
pero las caracteristicas de los costados son invisibles por lo
que el género queda indeterminado.

Los ejemplares colectados reunen las caracteristicas
del perfil transversal y algunas de la cara articular, pero no
muestran los latera porque son moldes de placas indivi-
duales cuyo carbonato original se diluyo y en otros casos
son impresiones so6lo de la cara articular, en todo caso no
tienen cicatrices cirrales, no hay secuencias de nodales e
internodales. Sin embargo el intervalo estratigrafico y el
perfil permiten apoyar este Orden y Familia.

Género Isocrinus? von Meyer, 1836
Figura 9b

Isocrinites pendulus, von Meyer, 1836, p. 57.
Isocrinus? von Meyer. Wienberg-Rasmussen, 1978, p.851-
853, fig. 571 (1e).

Material. Proviene de la localidad de estudio. Se almacena
como UAHMP-2253.

Diagnosis. La seccion transversal de la columna es desde
redondeada a subpentagonal o pentalobulada, las placas
columnares proximales siempre son pentalobuladas, de
tamafio alternante y con poros radiales en las suturas. Las
placas nodales tienen cinco cicatrices cirrales elipticas,
casi tan altas como la cara lateral. La articulacion de las
placas columnares es por “pétalos” elipticos y continuacion
gradual de crénulas radiales y adradiales que alcanzan la
mayor longitud en areas marginales, formando un angulo
oblicuo con el eje radial y disminuyendo hacia el punto
interradial y hacia el centro de la cara articular. Los fosiles
de placas columnares de isocrinidos, con articulacion similar
a Isocrinus usualmente son referidas al género, aunque
tales placas podrian encontrarse dentro de varios géneros
de la familia.

Localidad y posicidn estratigrafica. Temapa, Hidalgo,
Formacion Despi. Género indicativo del Tridsico al Reciente
(Weinberg-Rasmussen, 1978).

Discusion. Se deja en duda el género aunque es probable,
a reserva de obtener mejores ejemplares. El ejemplar de la
Figura 9b es el molde externo de una placa subpentagonal,
con las puntas de la estrella prominentes, pero sin comisuras,
con las interlineas planas, el lumen es estrecho y de él radian
cinco interareas claras que llegan a tocar los lados rectos.

En los 16bulos se esbozan atn estructuras petaloides cortas
y anchas con crénulas que van por el borde del 16bulo, en
numero de seis o siete por lado de cada pétalo, en el centro
del pétalo corre una cresta que en el original era una surco
intracrenular. Todo coincide con la familia Isocrinidae, pero
las caracteristicas genéricas estan ausentes.

Familia Pentacrinitidae Gray, 1842
Figura 9c

Material. Proviene de la localidad de estudio. Se almacena
como UAHMP-2254.

Diagnosis. La columna varia desde pentalobulada, estelada
o pentagonal hasta circular transversalmente. La longitud
es extremadamente variable, desde centimetros a mas de 15
metros. El diametro de la columna generalmente decrece
ligeramente hacia la parte distal. La cara superior de las
placas columnares podria formar un domo piramidal. Las
placas columnares son marcadamente alternantes en forma,
a tal grado que la forma de las placas columnares mas
pequeiias podria ser parcial o completamente enmascarada
por las mayores. La parte proximal de la columna se forma
por dos placas nodales, pero la parte distal tiene secuencias
internodales expuestas. Las placas nodales tienen cinco
cicatrices cirrales pequefias y estrechas que van de elipticas
arombicas. La cara articular de las placas columnares tiene
“pétalos” muy estrechos rodeados por un borde de crestas.
Cada “pétalo” esta separado por areas rugosas o lisas, mas
0 menos triangulares.

Localidad y posiciéon estratigrafica. Temapa, Hidalgo.
Presente del Jurasico inferior al superior. (Wienberg-
Rasmussen, 1978).

Discusién. El ejemplar es un molde de una placa pentagonal
descarbonatada cuyo centro esa fuera de foco, por la forma
prismatica piramidal tipica de la familia Pentacrinitidae. Se
ven los costados rectos haciendo perfil pentagonal y se ven
las interareas y los pétalos alargados asi como el lumen; un
latera y medio esta roto pero es facil extrapolar visualmente
a partir de los tres y medio que estan completos, dada la
simetria radial. Coincide con la familia Pentacrinitidae,
pero las caracteristicas genéricas estan deterioradas o
ausentes tales como los cirrales o las secuencias nodales
e internodales.

GEOLOGIA
Secuencia finamente estratificada
Se describe en detalle a partir de una muestra del

horizonte B (Figura 3) que se considera representativa del
paquete clastico Temapa de 26.6 metros. En un espesor de
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Figura 10. Fotografias de secciones delgadas de 30 micras. a) Detalle de la intercalacion ritmica de arenas finas (B) en la limonita arenosa (A), cuarzo
(C), cuerpos opacos (D) (100 X). b) Aspecto de las capas de limo arenoso con inclusiones de bioclastos (C) y pirita (D) (400 X); c¢) Bioclasto con dos
capas de crecimiento (400 X); d) Posible bioclasto piritizado (A) (100 X). Mas detalles en el texto.

26 centimetros sobre la cara fresca de una fractura ortogonal
tipica de la formacion se notan 11 bandas del rango centimé-
trico, cada una promedia 10.47 milimetros de grosor con 13
laminas milimétricas. Estas tltimas tienen 0.71 milimetros
de grosor promedio, siendo 79 capas de arena fina, con 0.31
mm de grosor promedio y 84 capas de limo arenoso con
1.24 mm en promedio (Figura 7).

Secciones delgadas de roca
En la Figura 10a se muestra una seccion perpendicular

al plano de estratificacion, donde se aprecia una intercalacion
ritmica de limolita hematizada (A), en la que hay algunos

granos de cuarzo de menor tamafio, pero dominan minerales
arcillosos con hematita y filosilicatos con clorita, y (B) es
una lamina con granos de cuarzo que varian de angulosos a
subredondeados en una matriz pobre en arcillas cloritizadas
y oxidadas. En ambas capas se mezclan bioclastos muy
angulosos cuyo carbonato han sido sustituidos por silicato
(C). Se observan cristales que tienden a idiomorficos de pirita
(D). Las estructuras esféricas son residuos del fijador con
que ha sido cubierta la lJamina para su montaje permanente.
En la Figura 10b se ve un aspecto de las intercalaciones de
limolita (A) y arenisca (B), ambas con bioclastos angulosos
(C) y pirita (D), aunque aqui es menos clara la hematita.
En la Figura 10c se aprecia un bioclasto de molusco,
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ya sustituido por silice, estd rodeado por granos de cuarzo
anguloso a subredondeado, blanquecinos a incoloros (A)
y negros (B). Todo en una matriz parcialmente cloritizada
durante la diagénesis y hematizada después.

En la Figura 10d se aprecia un bioclasto de dos capas
(A) sustituido por pirita, a diferencia de los anteriores
bioclastos sustituidos por silice.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Asociaciones fosiles y facies

Los tres tipos de asociaciones fosiles, descritos en
el apartado de geologia y estratigrafia, estan relacionados
con el tipo de sedimento y la facies que representan, ya
que existe diferente composicion especifica probada con
el indice de diversidad de Simpson.

La asociacion uno (Figura 4) que contiene Coroniceras
conybeari, Paltechioceras mexicanum, P. rothpletzi,
algunos echioceratidos no identificados y Posidontis
cf. semiplicata, tiene indice de diversidad con valor de
0.74 y de dominancia 0.112, con las tallas mayores, que
promedian 58,76 cm.; s6lo esta presente en limolita arenosa.
La asociacion dos (Figura 5) consiste en Paltechioceras
mexicanum, P. rothpletzi, Phylloceras sp., Ortechioceras
incaguasiense, equioceratidos no identificados, Sulciferites
cf. stenorhynchus, tiene indice de diversidad de 0.5 y
dominancia de 0.4, es decir mas riqueza especifica, con tallas
menores que la asociacion uno, promediando 32.84; sélo
estd presente en arena fina. La tercera asociacion (Figura 6)
contiene muchos bioclastos rotos de amonitas, pero siempre
presentes en la arenisca fina. Consiste en las especies P.
mexicanum, Phylloceras sp., O. incaguasiense, mas dos
isocrinidos distintos, un pentacrinitido y un gasterépodo
no identificado, con indice de diversidad 0.92 y dominancia
1.15, con talla promedio de 16.73 mm considerando sélo
dos ejemplares completos.

Tales diferencias en diversidad, dominancia y tallas,
muestran que la composicion faunistica es distinta entre las
asociaciones; particularmente acusada entre la asociacion
uno y dos. Ello podria deberse a que la menor dominancia
de la asociacion dos es producto de especies pertenecientes a
la propia facies de depdsito, mas otras que llegan por algin
tipo de arrastre. Hay menor diferencia comparativa entre
la asociacion dos y la tres, pero esta Gltima se caracteriza
por ser fragmentos transportados por oleaje, lo que podria
indicar que las faunas de la tercera son mas costeras que de
mar abierto. Tal vez la segunda asociacion también proviene
de la plataforma por estar en areniscas finas.

En consecuencia, la presencia repetida de los tres
tipos de asociaciones a lo largo del espesor del paquete
sedimentario, en combinacion con la alternancia ciclica
de arenas y limos con espesores milimétricos, evidencia la
existencia de procesos tafondmicos variables en corto plazo,
pero cuya frecuencia muestra condiciones sostenidas a largo

plazo en la paleocuenca. El argumento anterior y el hecho
de que la composicion faunistica incluye representantes del
bentos, necton, ambientes neriticos y demersales, deben
tomarse en cuenta para la futura interpretacion del ambiente
de deposito de la Formacion Despi.

En particular, el habitat y facies caracterizados por
amonoideos planctonicos de zona fotica (menos de 200
metros de profundidad) definido para Paltechioceras
mexicanum, P. rothpletzi y Ortechioceras incaguasiense
(Westermann, 1996), que son numéricamente dominantes
en este afloramiento en las tres asociaciones, indica facies

Tabla 2. Diametros de los ejemplares de amonoideos, ordenados en funcion
de las asociaciones a que pertenecen.

Ejemplar Diametro Asociacién Ejemplar Didmetro Asociacion

1 6.51 1 48 8.04 2
2 6.63 1 49 8.55 2
3 7.05 1 50 8.63 2
4 8.27 1 51 8.80 2
5 9.03 1 52 9.15 2
6 11.68 1 53 9.15 2
7 11.84 1 54 9.68 2
8 12.70 1 55 9.79 2
9 12.97 1 56 10.24 2
10 13.42 1 57 10.70 2
11 14.37 1 58 10.90 2
12 14.93 1 59 11.02 2
13 15.86 1 60 11.18 2
14 16.52 1 61 11.18 2
15 17.13 1 62 11.32 2
16 22.65 1 63 11.36 2
17 24.00 1 64 11.53 2
18 24.60 1 65 11.65 2
19 25.27 1 66 11.67 2
20 27.00 1 67 11.84 2
21 27.27 1 68 12.13 2
22 28.00 1 69 12.53 2
23 28.00 1 70 12.61 2
24 29.25 1 71 12.61 2
25 30.00 1 72 12.75 2
26 30.61 1 73 12.93 2
27 50.76 1 74 13.00 2
28 58.36 1 75 13.08 2
29 60.00 1 76 13.30 2
30 60.00 1 77 13.76 2
31 67.00 1 78 13.80 2
32 70.26 1 79 13.95 2
33 92.60 1 80 14.79 2
34 138.00 1 81 15.70 2
35 180.00 1 82 19.10 2
36 3.94 2 83 19.72 2
37 3.95 2 84 20.00 2
38 4.66 2 85 21.69 2
39 6.11 2 86 30.00 2
40 6.70 2 87 31.50 2
41 6.78 2 88 32.07 2
42 6.92 2 89 33.61 2
43 6.95 2 90 34.86 2
44 7.06 2 91 36.00 2
45 7.14 2 92 44.46 2
46 7.16 2 93 49.26 2
47 7.27 2 94 150.00 2
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neriticas de plataforma, con cercania de lutitas y limolitas. En
cuanto al habitat y facies definidas para los oxinoticeratidos,
como Sulciferites (Angulaticeras) en este caso, indican
también la misma facies anterior, sin embargo s6lo hay
un ejemplar de esta especie de habito nectonico. En el
caso de los arietitidos, como Coroniceras presente en la
asociacion uno, se asumen como indicadores de habitos
planctoénicos.

A Phylloceras se le considera desde habito nectonico/
demersal hasta la parte alta del talud, sin llegar a la
plataforma, en profundidad que oscila entre 65 y 480 metros
de profundidad (Westermann, 1996). Si bien se reportan
como muy abundantes en facies oceanicas profundas
por arrastre desde el talud, su presencia moderada indica
condiciones de talud, especialmente en la formacion de las
asociaciones dos y tres.

Aunado a estas consideraciones se halla Posidontis
cf. semiplicata, caracterizada para ambientes dis6xicos
de grano fino (Aberhan, 1996) formadora de pavimentos
en densas asociaciones, coincidente con la litologia de la
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Figura 11. Distribucion de frecuencias de las tallas (diametro) de los
amonoideos del afloramiento. Se muestra el porcentaje y el niimero total de
ejemplares, con respecto al didmetro promedio de cada talla. a: Distribucion
de frecuencias de las tallas del total de amonoideos del afloramiento. b:
Distribucion de frecuencias de las tallas de los amonoideos en la asociacion
tipo uno. ¢: Distribucion de frecuencias de los diametros de los amonoideos
en la asociacion tipo dos.

asociacion uno, donde se halla junto con diversos amonites
plancténicos que debieron caer directamente ahi.

La presencia de los crinoides bentonicos de plataforma
costera y/o abierta, depositados en la asociacion tres, junto
a los gasteropodos de habitat neritico, indican la cercania
de condiciones costeras y de arrastre. La presencia de los
crinoides pseudoplanctonicos también es producto de arrastre,
ya que los isocrinidos son de facies arenosas epibentonicas,
de zona submareal fotica y que los pentacrinitidos son de
habitat pseudoplanctonico adheridos a objetos flotantes
(Hess et al., 1999).

La presencia de hematita (Figuras 10a 'y 10b) se debe
a infiltracion de los sedimentos, aprovechando fracturas
tectonicas posdiagenéticas. La clorita que le acompaiia
indica degradacion de los silicatos de aluminio.

La textura

El sedimento limo/arenoso fino se formo en condiciones
de cuenca, influenciado ciclicamente por deposicion de
arena fina tipica de la plataforma, esta ultima es cuarcita
angulosa a subredondeada, que implica transporte moderado
a partir de un protolito igneo. El tamafio de los granos y su
contenido de moluscos fragmentados sugiere una plataforma
arenosa en nivel submareal. Esta arena fue depositada
ciclicamente, como indica su intercalacion regular en el
sedimento fino.

Las tallas

En la Tabla 2 se reportan los diametros de los
ejemplares de amonoideos encontrados en las tres distintas
asociaciones. La distribucion de los intervalos de clase para
todas las especies juntas, realizado para asociacion uno
(Figura 11a), asociacion dos (Figura 11b) y uniendo las
asociaciones uno y dos (Figura 11¢) muestran distribucion
normal con asimetria hacia las tallas menores cuando se
grafican. Tal distribucion corresponde en principio con la
estrategia de vida de los invertebrados, consistente en la
abundancia de tallas menores, lo que podria indicar que el
arrastre sufrido por ambas asociaciones es moderado al no
haberse alterado, por transporte diferencial, la estructura
de tallas. Es decir que tanto los bioclastos de la asociacion
uno, en matriz de limolitas (Figura 4) como los bioclastos
de la asociacion dos, en matriz de arena fina (Figura 5),
sufrieron poco transporte.

Crinoides

Este es el primer reporte de la familia Isocrinidae para
Meéxico, en especial a partir de placas columnares después
de la mencion por sinonimia de Austinocrinus sp. (Isocrini-
dae) con Balanocrinus mexicanus en Weinberg-Rasmussen
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(1978) de la cual no se halla informacion adicional. Por otro
lado, sdlo se conoce un informe de Angulocrinus policlonus
para el Liasico mexicano (Buitron, 1990), en el Oxfordia-
no de Tlaxiaco, Oaxaca, sin mas sobre crinoideos para el
Liasico mexicano.

Las placas columnares de isocrinidos (Figuras 9¢ y
9d) indican algo sobre la naturaleza del proceso de sedi-
mentacion ya que conservan suficientes caracteristicas para
indicar que sufrieron poco desgaste. Considerando que
los crinoides se desarticulan facilmente al morir, que los
isocrinidos crecian sobre fondo mévil y los pentacrinitidos
sobre objetos flotantes, es posible que se acumulasen en
zona submareal y se deslizaran al fondo junto a los restos de
moluscos. Es interesante notar que hasta ahora no hubiese
reportes para esta formacion.

Amonoideos

Si bien casi todos los amonoideos ya habian sido
reportados recientemente para la zona en relacion a bioestra-
tigrafia en los excelentes trabajos de Blau ef al. (2001;2003)
y de Meister et al., (2002), Sulciferites cf. stenorhynchus
no lo habia sido. Sin embargo, la presencia y diversidad de
amonoideos en cuanto a las asociaciones que forman no se
habia dado a conocer para el Grupo Huayacocotla, ahora se
definen tres tipos de asociaciones, las cuales seguramente
son producto, tanto del ambiente en que vivieron como de
procesos tafondmicos particulares, que podrian repetirse en
otras secciones estratigraficas de la paleocuenca. Estas po-
drian ser indicadores paleoambientales cuando se estudien
mas detalladamente.

La contribucion de los amonoideos, junto a los cri-
noides y a moluscos como bivalvos y gasteropodos, en
union con los parametros litoldgicos y texturales, permite
una buena caracterizacion de este afloramiento, la cual en
conjunto con futuras caracterizaciones similares de otros
afloramientos, permitira comprender el paleombiente de
la Formacion Despi y por lo tanto conocer mas sobre del
origen de las rocas del Grupo Huayacocotla y por extension
de la Sierra Madre Oriental.
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