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RESUMEN

Margas laminares depositadas durante el Turoniano (Cretacico Superiror) contienen peces,
tortugas marinas, ammonites e inoceramidos con buen grado de preservacion. La ausencia de fauna
bentdnica y de bioturbacion sugieren que los sedimentos fueron depositados bajo condiciones de es-
tancamiento. La fauna selacea consiste en dientes de Ptychodus mortoni, impresiones corporales de
cf. Scyliorhinus y discos vertebrales de un tiburén no determinado. Por otra parte, los picnodontes
estan representados por dos grupos posiblemente pertenecientes a dos familias. La fauna teledstea
esta representada por ejemplares del orden Ichthyodectiformes (1 familia), orden Tselfatiformes (1
familia), orden Aulopiformes (1 familia, 2 géneros) y Pachyrhyzodontoidei (1 familia).

La fauna es muy similar a la de otras localidades tethianas en Libano, Israel, Marruecos,
igual que en el Mar Interior del Oeste de los EUA (por ejemplo, Kansas). Eso extiende la distribu-
cién paleobiogeografica de algunos grupos de peces tethianos hasta México.
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ABSTRACT

In the vicinity of Vallecillo, N.L. Mexico, laminated marlstones of Turonian age contain well-
preserved fishes, marine turtles, ammonites and inoceramids and indicate deposition under outer
shelf environments. The absence of benthic faunal elements and bioturbation suggests stagnation
and anaerobic sediment conditions. The selacean fauna consists of teeth of Ptychodus mortoni, body
impressions of cf. Scyliorhinus and vertebra of an unidentified shark. Picnodontids are probably rep-
resented by two familes. Teleosteans are represented by Ichthyodectiformids (one family), Tselfati-
forms (one family), Aulopiforms (one family, two genera) and Pachyrhyzodontids (one family).

The fauna present at Vallecillo is similar to tethyan associations from Libanon, Israel, Mo-
rocco, and to assamblages of the Western Interior Seaway of the USA (e.g., Kansas). The geographic
distribution of some tethyan fishes is extended into Mexico.

Keywords: Fm. Agua Nueva, Turonian, teleosteans, taphonomy, Vallecillo, Mexico.
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INTRODUCCION

En los alrededores del municipio de Vallecillo,
estado de Nuevo Ledn, existen pequefias canteras en las
gue se explotan comercialmente margas laminares del
Cretacico Tardio. En el transcurso de la explotacion, los
trabajadores descubren fésiles que destacan por la exce-
lente preservacion de esqueletos y en algunos casos de
partes blandas. Tales yacimientos fosiliferos de conser-
vacion  (Konservat-Lagerstatten) son considerados
“joyas” paleontoldgicas, ya que proporcionan importante
informacion sobre la morfologia completa de especies
extintas, ademas de permitir reconstrucciones ecologicas
y evolutivas de las comunidades biolégicas originales.

Actualmente se conocen en México pocos sitios
como éstos, siendo Vallecillo una nueva localidad que
hasta la fecha no ha sido investigada. El presente trabajo
es el resultado de una colaboracion cientifica entre la
Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon (FCT), El Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH), el Museo de Histo-
ria Natural de Karlsruhe (SMNK) y el Instituto de
Geologia de la Universidad de Karlsruhe, Alemania.
Desde mayo de 1997 se estan investigando los sedimen-
tos y la fauna de Vallecillo con la intencion de elaborar
un inventario faunistico, asi como la determinacion taxo-
nomica de los grupos presentes. Se propone establecer
una edad bioestratigrafica mas exacta de las capas y co-
nocer las condiciones ecoldgicas que llevaron a la forma-
cidn de este importante depdsito fosilifero.

El municipio de Vallecillo, N.L., se encuentra a

125 km al norte de Monterrey y 20 km al norte de Sabi-
nas Hidalgo, sobre la Carretera Nacional No. 85, que une
Monterrey, N.L. con Nuevo Laredo, Tamps. Las capas
fosiliferas afloran en pequefias canteras que se ubican a 3
km al oeste de la cabecera municipal (100° 01’ — 99° 58’
Latitud Norte y 26° 39" — 26° 43’ Longitud Oeste) y
estan comunicadas con ésta por un camino de terraceria
(Figura 1).

Las capas fosiliferas de Vallecillo alcanzan un
espesor visible de 4 m y consisten en margas de color
rosa de 5-10 cm de espesor, con laminacién paralela de
escala milimétrica (Figura 2). El color rosa es conse-
cuencia de la concentracién de goethita dispuesta en la-
minas de 1 mm de espesor.

Las margas fosiliferas consisten de mudstone cal-
careo con un contenido cercano al 65 % de carbonatos y
tienen la propiedad de fracturarse paralelamente al plano
de estratificacion formando lajas de pocos centimetros
de espesor. Estas capas estan intercaladas con bancos de
lutita laminar no fosilifera de 2-6 cm. La secuencia fosi-
lifera subyace a calizas grises de 30 cm y lutitas que per-
tenecen a la Formacion Agua Nueva.

La Formacion Agua Nueva aflora ampliamente, sin
mayor contenido macrofaunistico, en el noreste de
Meéxico.

FAUNA DE VALLECILLO

Hasta hoy, la fauna encontrada en Vallecillo con-
siste en aproximadamente 400 ejemplares de peces,
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Figura 1. Localizacion del municipio de Vallecillo, Nuevo Leén. El circulo negro en el mapa indica la ubicacion de las canteras fosiliferas.
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Figura 2. Perfil litol6gico de las capas fosiliferas de la Formacion Agua Nueva. Vallecillos, Nuevo Ledn.

tortugas marinas, ammonites e inoceramidos, los cuales
han sido identificados de forma preliminar. Los especi-
menes rescatados de las canteras estan almacenados en la
coleccion paleontoldgica de la Facultad de Ciencias de la
Tierra de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon
(UANL). Actualmente, el estudio sistematico de esta
fauna se realiza en el Museo de Historia Natural de
Karlsruhe y en el Instituto de Geologia de la Universidad
de Karlsruhe, Alemania.

Selaceos

La fauna selacea estd compuesta por dientes de
Ptychodus mortoni Agassiz, 1843 (Lamina I, 1). Estos
dientes son rectangulares en vista dorsal. El area de tritu-
racion de la corona muestra una cuspide alta que presen-
ta una serie de crestas que parten radialmente desde el
centro de la clspide hasta el &rea marginal del diente.

Por otro lado, restos del tegumento (escamas pla-
coideas) y de columna vertebral de cf. Scyliorhinus
(L&mina I, 2), asi como discos vertebrales de un selaceo
no determinado (Lamina I, 3) representan la fauna sela-
cea no determinada.

Picnodontes

Orden Pycnodontiformes Lehman, 1966

Este orden esta representado por dos grupos: el pri-
mer grupo (Lamina I1, 1) consiste en ejemplares de hasta

40cm de longitud que presentan un “piniculus parietalis”
en el borde posterior del parietal, ademés de dientes
branquiales. EI segundo grupo (L&mina 11, 2), esta repre-
sentado por formas pequefias de aproximadamente 5 cm
de longitud que semejan a aquellos de la familia
Nursallidae en las siguientes caracteristicas: vomer y
esplenial con pequefios dientes globulares; ausencia
de fosa supratemporal; boca orientada en sentido rostro-
caudal y no rostroventralmente inclinada como en la
mayoria de los grupos de picnodontes; y la presencia
de aleta caudal alta y triangular con tres hipurales en
forma de placas subtriangulares. Los especimenes
ilustrados en este trabajo se encuentran actualmente en
descripcion.

Teledsteos

La fauna teledstea representa la fauna mas abun-
dante de la localidad y esta representada por fragmentos
y ejemplares completos de los siguientes grupos.

Orden Ichthyodectiformes Bardack y Sprinkle, 1969

El Orden Ichthyodectiformes esta representado por
peces de cuerpo largo y con cabeza pequefia y triangular.
Como caracteristicas de este orden, se observa la presen-
cia de una hilera de dientes conicos en el premaxilar,
maxilar y dentario; presencia de una cresta supraoccipi-
tal prominente; cabeza articular del palatino modificada
en un disco o maleolo; y coracoides bien desarrollados
(L&mina 111, 1).
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Lamina I.

1. Dientes aislados de Ptychodus mortoni Agassiz, 1843. A. Vista dorsal; B. Vista lateral.
2.Impresion corporal y columna vertebral de un selaceo del género cf. Scyliorhinus.
3.Discos vertebrales de un selaceo no determinado.
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Lémina I1.
1. Pez no determinado del orden Pycnodontoidei.
2. Pycnodontoidei de la familia Nursallidae.
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Lamina Il1.

1. Pez del orden Ichthyodectiformes.

2. Pez tselfatiforme (familia Tselfatiidae) que exhibe segmentacion en el quinto rayo de aleta dorsal (a)
3. Esqueleto completo de un ejemplar de la familia Dercetidae.

4. Pez de la familia Pachyrhyzodontidae.
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Orden Aulopiformes Rosen, 1973

Este grupo esta representado por ejemplares de la
familia Dercetidae (Lamina Il1, 3). Esta familia consiste
en peces anguiliformes, de cuerpo lateralmente compri-
mido y region rostral del craneo extremadamente alarga-
da.

En Vallecillo se reconocen dos grupos: el primero
se distingue por la presencia de premaxilar extremada-
mente largo y edentado, y dentario que no se extiende
hasta la region distal del premaxilar como en Rhyncho-
dercetis (Lamina Ill, figura 3); mientras que el segundo
grupo presenta un premaxilar dentado y una mandibula
inferior que se extiende hasta el extremo distal del pre-
maxilar como en Dercetis y en Dercetoides (no ilustra-
do).

Orden Tselfatiformes Nelson, 1994

Es el grupo de teledsteos mas abundante en Valle-
cillo. Estos peces tienen longitudes que varian desde
10cm hasta de 80 cm. Los especimenes de Vallecillo
presentan ligamentos bien osificados que conectan el
cleithrum con la sinfisis mandibular; aletas dorsal y anal
gue se extienden respectivamente sobre toda la superfi-
cie dorsal y mitad terminal ventral del cuerpo y que pre-
sentan respectivamente el quinto y tercer rayo bien des-
arrollados y oblicuamente segmentados. (Lamina Ill, 2,
Lamina IV). Estas caracteristicas son conocidas en ejem-
plares del género Tselfatia, descrito por Arambourg
(1943).

Orden Pachyrhizodontoidei Forey, 1977
Familia Pachyrhizodontidae Cope, 1872

De este grupo se observan peces de aproximada-
mente 40 cm de longitud y con cuerpo fusiforme. Otras
caracteristicas presentes son: concavidad en el margen
del frontal debajo de la espina del autosfendtico; angular
y articular fusionados; maxila y mandibula largas con
una sola hilera de dientes, e hipurales I y Il fusionados
fromando una placa triangular amplia (Lamina I, 4).

Reptiles

La fauna reptiliana consiste en ejemplares semi-
completos de aproximadamente 10 cm de longitud de
dos especies de tortugas no determinadas (Lamina V).
Invertebrados

La fauna invertebrada consiste en ammonites de

los géneros Mammites, Spathites y Collignoniceras y por
lo menos dos especies de inoceramidos. Ademas se ob-

servan ostiones como fauna bentonica perizoal dispuesta
sobre la concha de algunos ammonites (Lamina VI).
Otros elementos bentdnicos tales como bivalvos (a
excepcion de inoceramidos), braquidpodos, equinoideos,
0 artrépodos, parecen estar ausentes.

MICROFOSILES Y EDAD

Los microfosiles consisten en foraminiferos planc-
tonicos y calciesferas. De acuerdo a la presencia de
Heterohelix globulosa, Whiteinella archaeocretacea y
W. paradubia, se puede asignar un rango del Turoniano
Inferior - Coniaciano Inferior para los sedimentos fosili-
feros de Vallecillo (Caron, 1985; Nederbragt, 1990).
Sin embargo, los géneros Mammites, Spathites vy
Collignoniceras, muestran su distribucion exclusivamen-
te para el Turoniano (Wright et al. 1998), lo que con-
cuerda con los datos bioestratigraficos conocidos de la
Formacion Agua Nueva en la region (Sohl et al., 1991).
Por lo tanto los sedimentos de Vallecillo se consideran
de edad Turoniana.

TAFONOMIA
Vertebrados

La fauna vertebrada consiste tanto de ejemplares
completos como de craneos, aletas caudales, y
fragmentos de columnas vertebrales. La fauna presenta
un aplanamiento en sentido lateral, como consecuencia
de la compactacion del sedimento, y se dispone de forma
paralela al plano de estratificacion. Algunos ejemplares
muestran desarticulacién y/o fragmentacion parcial o
completa.

Mineralizacion

Procesos de mineralizacion son notorios en los ele-
mentos conservados de la fauna fésil. Las partes origina-
les constituidas por fosfato de calcio han sido totalmente
reemplazadas por carbonato de calcio. Esto pudo ser
comprobado por la reaccién positiva que muestran estos
elementos al acido clorhidrico. Las partes 0seas conser-
vadas de los vertebrados se caracterizan por presentar
color negro. Esto podria sugerir una baja tasa de descom-
posicién en el medio de deposito ademas de presencia de
sulfuros de hierro en sedimentos con bajas concentracio-
nes de oxigeno (Martill, 1987).

Por otra parte, otras estructuras resistentes como
dientes, muestran reemplazamiento total y/o parcial por
carbonato de calcio. Mientras que en los dientes de Pty-
chodus mortoni se observa un reemplazamiento total de
sus componentes originales a carbonato de calcio, los
dientes de algunos picnodontes han mantenido la compo-
sicién original, sin sufrir procesos de reemplazamiento.
En la mayoria de los peces, la cavidad de la pulpa y la
dentina se encuentran rellenas por carbonato de calcio.
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Desarticulacion

La fauna vertebrada presenta diferentes grados de
desarticulacion y fragmentacion debido a diferentes pro-
cesos de alteracion tafonémica (descomposicion organi-
ca, accion de necréfagos, etc).

Las tortugas presentan desarticulacion entre sus
partes axiales y algunos elementos apendiculares, pre-
sentando cuerpos casi completos. Peces de cuerpos alar-
gados (familia Dercetidae principalmente) exponen un
mayor grado de fragmentacién de la columna vertebral,
y desarticulacion entre la columna y el craneo y/o aletas
caudales. Ademas, algunas estructuras tales como aletas
dorsales y/o pectorales estan totalmente ausentes. Por
otro lado, formas de mayor tamafio como pycnodontes,

ichthyodectiformes, pachyrhyzodontidos y tselfatifor-
mes, muestran cuerpos completamente articulados o bien
con desarticulacion menor de estructuras como espinas
hemales o neurales de la columna (que quedan dispues-
tas de forma caotica alrededor de los ejemplares) o espi-
nas de aletas pares e impares.

Elementos dérmicos

Una gran cantidad de peces exhiben buena preser-
vacion de escamas, y en algunos casos, como en cf.
Scyliorhinus, es posible ver contornos corporales debido
a la preservacion de estos elementos dérmicos (Lamina I,
2). En algunos ejemplares (Tselfatiformes principalmen-
te) las escamas son observadas en su posicion original o

.1
1

Lamina IV.
Pez tselfatiforme (Familia Tselfatiidae) que exhibe quinto rayo de la aleta dorsal (a) y tercer rayo de la aleta anal (b) bien desarrollados y segmenta-

dos transversalmente.
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in situ, pero generalmente se encuentran dispuestas cad-
ticamente alrededor del espécimen.

Contenido estomacal

En las tortugas, los restos de contenido estomacal
(coprolitos) son observados como estructuras mineraliza-
das obscuras y de forma circular (Lamina V). Esta forma
puede ser consecuencia del rompimiento visceral durante
los procesos de descomposicion. Estructuras similares
han sido observadas en peces. En este grupo, los restos
estomacales tienen formas elongadas y alcanzan hasta
10 cm de longitud (Lamina VII, 1). Coprolitos aislados
de diversos tamafios también han sido encontrados en
diferentes niveles de las capas fosiliferas de Vallecillo.

La fauna teledstea muestra evidencia de depre-

acion. Restos de columna vertebral posiblemente de un
pez de la familia Dercetidae han sido identificados en el
interior de un coprolito de un pez no determinado
(Lamina VI, 2).

Invertebrados

Disolucion y recristalizaciéon

En la fauna invertebrada también se observan
diferentes grados de preservacion. Mientras que los
ammonites presentan una disolucién completa de su
concha aragonitica, dejando solo impresiones (Lamina
VII, 3), los inoceramidos, los ostiones y los
foraminiferos planctonicos presentan sus conchas

Lamina V.
Tortuga no determinada que muestra una articulacion casi completa y presencia de contenido estomacal (a).
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calciticas muy recristalizadas y/o parcialmente disueltas
(Lamina VI, 4).

Posiblemente durante la diagénesis temprana, las
aguas intersticiales con pH relativamente bajo causaron
una disolucién total en estructuras formadas por material
menos estable como la aragonita, mientras que estruc-
turas formadas por arreglos mas estables como la calcita
mostraron so6lo disolucion parcial, y alto grado de
recristalizacion.

Desarticulacion

Conchas desarticuladas son observadas en
ammonites e inocerdmidos. Los ammonites conservan el
fragmocono estando la camara de habitacion ausente.
Sélo en dos ejemplares del género Mammites se han

podido observar ambas estructuras, las cuales se
encuentran desarticuladas entre si. Por otro lado, los
inoceramidos generalmente conservan su valva
izquierda. Sélo en dos ejemplares adultos se ha podido
observar ambas valvas unidas.

Presencia de partes blandas

A excepcion del sifén en algunos ammonites, no
existe preservacion de partes blandas en los invertebra-
dos. Ejemplares del género Mammites y de otros
ammonites no determinados presentan sifones excelen-
temente preservados a través de procesos de mineraliza-
cion (Ladmina VII, 3). Estos sifones se encuentran
completos y algunos con cierto grado de fragmentacion,
lo cual podria sugerir actividad de necréfagos
(posiblemente peces) en el medio de depésito.

Lamina VI.
Molde externo de ammonite no determinado con preservacion de fauna perizoal (a).
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Lamina VII.

1. Pez no determinado que muestra coprolitos (a) y escamas in situ (b). La aleta caudal muestra claras sefiales de actividad necréfaga.

2. Ejemplar no determinado que exhibe pez dercétido como contenido estomacal (a). El craneo del pez depredador muestra sefiales de actividad
necréfaga.

3. Ammonite que muestra disolucién completa de la concha y preservacion del sifon.

4. Bivalvo inocerdmido con concha parcialmente disuelta y recristalizada.
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CAUSAS DE LA PRESERVACION

Generalmente la presencia de partes Oseas frag-
mentadas y desarticuladas, al igual que la distribucién
caotica de escamas en algunos ejemplares, suelen indicar
la existencia de corrientes en el ambiente de deposito.
Sin embargo, de acuerdo a Allison (1988a), la descom-
posicién organica, y no un posible transporte, es la causa
mas probable de la desarticulacion de esqueletos. Se ha
demostrado en laboratorio, que ejemplares que no son
expuestos a corrientes con alta energia, suelen sufrir di-
versos grados de fragmentacion y desarticulacion, debi-
do a eventos relativamente cortos de descomposicion
aerébica. Durante este proceso, las bacterias aerdbicas
liberan enzimas que desgastan las partes déseas produ-
ciendo la desarticulacion e incluso el rompimiento de
partes duras como esqueletos (Allison, 1988a). Esto
sugiere que la fauna de Vallecillo sufrio procesos de des-
composicion aerobica previo a su ingreso al sedimento
anoxico. Esto es mostrado por el diverso grado de pre-
servacion de la fauna; mientras que algunos ejemplares
muestran la excelente preservacion de partes blandas
tales como el sifon de los ammonites, y la posicion
in situ de escamas y otras estructuras como coprolitos, en
peces; otros ejemplares solo exhiben buena conservacion
de elementos 6seos.

Otro factor que provoca la desarticulacién en la
fauna es la accion de necrofagos. Algunos ejemplares
muestran esqueletos completos que carecen solo de frag-
mentos en ciertas regiones corporales, por ejemplo, la
aleta caudal o el craneo de algunos Ichthyodectiformes,
0 la columna vertebral de algunos dercétidos. La ausen-
cia de fauna benténica y bioturbadores del sedimento
podria indicar que la actividad de necréfagos fue realiza-
da por organismos nadadores (probablemente peces) que
habitaban en la cuenca.

Por otra parte, también la descomposicion anaerd-
bica pudo causar la pérdida de partes blandas de los ver-
tebrados. Segun Allison (1988a), la anoxia es un factor
que reduce la tasa de descomposicién organica, pero no
la detiene. Esto indica que aln después de haber ingresa-
do al sedimento anoxico, la fauna de Vallecillo continud
sufriendo procesos de descomposicion, y con ello la pér-
dida de partes blandas. Durante la fase de la diagénesis
temprana comenzaron los procesos de mineralizacion
(reemplazamiento de partes originales por CaCOs), dan-
do inicio a la preservacion de los esqueletos y partes
blandas no descompuestas. Con esto se hace notar que
son los procesos de mineralizacion, y no la anoxia del
medio, la que determina la preservacion del material fo-
sil (Allison, 1988b, Allison et al. 1990).

AMBIENTE DE DEPOSITO

¢Cuales fueron las condiciones ecologicas que
permitieron la buena preservacion de la fauna de
Vallecillo? Los elementos faunisticos presentes tales

como foraminiferos planctonicos, calciesferas vy
ammonites indican un ambiente de mar abierto. Esta
interpretacion esta confirmada por la ausencia de fauna 'y
flora terrestre, costera y arrecifal o lagunar y por la
ausencia de sedimentos detriticos. La situacion
paleogeografica de la region también corrobora el
ambiente pelagico. Durante el Turoniano el nivel alto del
mar llevaba un retiro de la costa hacia la parte central de
Texas, la cual se encontraba a aproximadamente 800 km
al norte de Vallecillo (Bishop, 1970; Sohl, et al. 1991).
Estos datos sugieren que las margas de Vallecillo fueron
depositadas lejos de la linea de costa, en aguas de mar
abierto (ambiente pelagico) probablemente en la parte
externa de la plataforma marina. Por lo tanto, la
situacion paleogeografica de Vallecillo difiere del
ambiente de laguna costera definido para yacimientos de
calizas litograficas tales como Solnhofen en Alemania
(Barthel, 1978), Montesech en Espafia (Schairer y
Janike, 1970; Hemleben y Swinburne, 1991) Girik,
Turquia (Hemleben y Swinburne, 1991), y las canteras
de Tlayda, México (Applegate, 1987, Pantoja Alor,
1992; Espinosa Arrubarrena y Applegate, 1996). Estas
localidades presentan caracteristicas de ambientes lagu-
nares tales como presencia de secuencias evaporiticas y/
0 sedimentos conglomeraticos, presencia de fauna
arrecifal y/o presencia de fauna terrestre tales como
reptiles lacertilios, insectos, etc. Estas caracteris-ticas
estdn ausentes en los sedimentos de Vallecillo. Sin
embargo, existen también otros yacimientos con calizas
litograficas que muestran algunas similitudes con las
facies expuestas en Vallecillo. Por ejemplo, los depositos
del Hagel y Hjoula en Libano, fueron depositados bajo
un ambiente pelagico (Hemleben, 1977). En este sitio, la
naturaleza de los sedimentos (laminacién fina, micrita
calcarea) y el aspecto pelagico de la fauna sugieren una
depositacion en una cuenca aislada, bajo condiciones de
estancamiento.

En Vallecillo, la depositacion estuvo regida por un
patron de sedimentacion lenta en un ambiente de baja
energia. Esto es indicado por el grano fino de los
sedimentos y por la ausencia de gradacion y estructuras
de turbidez que suelen ser indicadores de corrientes o
de eventos tales como tormentas. lgualmente, la pre-
sencia de laminacion a escala milimétrica y el alto grado
de compactacion de las margas refleja condiciones de
baja energia (Brett y Speyer, 1990; Seilacher, 1990;
Hemleben y Swinburne 1991).

Los sedimentos de Vallecillo muestran un alto con-
tenido de goethita, que se formé como consecuencia de
procesos de oxidacion postdiagenética de pirita en una
cuenca anoxica. La pirita sedimentaria o sus productos
de oxidacion son encontrados frecuentemente como
componentes menores en sedimentos anoxicos de grano
fino (Allison, et al.. 1990; Sageman et al. 1991).

De acuerdo a lo anterior, y de acuerdo a algunos
datos faunisticos es posible sugerir el establecimiento
de:

1. Una zona anaerdbica (menos de 0.1mL de oxigeno/
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litro de agua), que se encuentra limitada probable-
mente en la interfase sedimento-columna de agua o
bien, pocos centimetros por debajo de este limite. Se
caracteriza por la ausencia de fauna bentonica y bio-
turbadores, y por la presencia de sedimentos lamina-
dos (Oschmann, 1991; Bromley, 1996). En Valleci-
llo, esta zona esta representada por margas lamina-
das, las cuales carecen de fauna bent6nica bioturba-
dora del sedimento. Ademas, la presencia de lami-
nas milimétricas de goethita sugiere la formacién de
sulfuros de hierro (pirita) en el ambiente de depdsi-
to.

2. Una zona aero6bica (valores superiores a 1.0mL/L)
establecida en la columna de agua y posiblemente
en la superficie del sedimento andxico (Savrda et al.
1991). Esta zona es inferida por la presencia relati-
vamente abundante de fauna que exhibe evidencias
de actividad necr6faga. La ausencia de bentos sugie-
re que la actividad necréfaga pudo ser llevada a ca-
bo por fauna nadadora (probablemente peces), la
cual pudo haber habitado en los primeros metros de
la columna de agua.

CONCLUSIONES

Debido a la excelente calidad de la preservacién, la
localidad de Vallecillo, N.L. es considerada como una
nuevo Yyacimiento de conservacion o "Konservat-
Lagerstatte" en México. La fauna fue rescatada de mar-
gas micriticas de edad turoniana, depositadas en un
ambiente pelagico y de baja energia, a diferencia de otras
localidades de ambiente lagunar, tales como la cantera
de Tlayta (México) y Solnhofen (Alemania).

Algunos grupos presentes en Vallecillo muestran
similitudes con fauna reportada en otras localidades tales
como Hagel y Houla (Libano), Nagrev (Israel), Lawren-
ce, Kansas y varias localidades de Texas (U.S.A) entre
otros. Estos datos extienden la distribucion geografica de
algunos pycnodontes de la familia Nursallidae y dercéti-
dos hasta México.

Por altimo, respecto a la tafonomia, se puede resu-
mir en los siguientes eventos:

1. Formacién de condiciones de estancamiento (causa
desconocida) en la rampa, seguido a la depositacion
de micrita calcarea, la cual dio origen a las margas
fosiliferas. El estancamiento en la cuenca de Valleci-
llo produjo el establecimiento de una zona deficiente
en oxigeno dentro del sedimento, lo que inhibi6 el
desarrollo de fauna benténica y de bioturbadores del
sedimento.

2. Sincrénicamente a la depositacion ocurre la muerte
(no masiva) de organismos necténicos (peces, tortu-
gas y ammonites) los cuales pudieron permanecer
flotando algunos dias e incluso ser transportados por
deriva necroplancténica hasta el lugar de enterra-
miento, sufriendo procesos de descomposicion aeré-
bica. También ocurre la muerte in situ de organismos

benténcos (inoceramidos).

3. Reduccion de la tasa de descomposicién por el ingre-
so de los cadaveres a un sedimento deficiente en oxi-
geno. Es posible que previo al enterramiento, algunos
cadaveres sufrieron desarticulacion y descomposi-
cion a través de accion necrofaga.

4. Tras el enterramiento comienza la mineralizacion del
material fdsil, iniciandose la preservacion de partes
blandas y esqueletos.

5. Ocurre la compactacién del sedimento debido a los
procesos diagenéticos, causando el aplanamiento de
los especimenes de Vallecillo.
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