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RESUMEN

La region en donde se localiza el area de estudio La Calzada y Puerto de Santa
Gertrudis, pertenecientes al municipio de Ciudad del Maiz, se encuentran ubicadas
dentro de la provincia geoldgica de la Plataforma Valles — San Luis Potosi; ésta
ultima originada por una transgresion marina que inicia en el Jurasico Tardio
(Kimmeridgiano) y se prolonga hasta finales del Cretacico (Maastrichtiano). Se
caracteriza por una secuencia de evaporitas del Cretacico Temprano que
corresponden a la Formacion Guaxcama y un banco arrecifal con un desarrollo
progresivo del Albiano al Maastrichtiano, representado por las formaciones

Tamasopo y Cardenas.

Sobre esta Ultima y para la elaboracion del presente trabajo, se hizo un
caminamiento en la zona de estudio, perteneciente a las localidades La Calzada y
Puerto de Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del Maiz, donde se recolectd
material fosil en dos perfiles de campo, del que se hizo una clasificacion e
identificacion de especies, encontrando un total de 21 ejemplares clasificados en
cinco géneros; y de los cuales, debido al grado de intemperismo solo se describen
aquellos en los que sus caracteristicas morfolégicas distintivas son las apropiadas

para su catalogacion.



INTRODUCCION

Justificacion.

Los equinodermos son conocidos como erizos de mar, aparecen en el Ordovicico,
durante el Paleozoico son escasos, y en el Mesozoico se vuelven muy abundantes y
diversificados, alcanzan su maximo desarrollo durante el Terciario. De estos existen
500 especies vivientes y 2,500 especies fosiles (Buitrén, et al. 1968); son
importantes geoldogicamente, porque tanto géneros como especies tienen una
estrecha adaptacion al medio y un alcance estratigrafico muy corto, que los hace
excelentes fésiles indice. Su estudio taxonémico es complicado, ya que la estructura
de la testa esta constituida por muchos elementos que presentan gran variabilidad,
forman parte importante de la fauna fésil, tanto del Mesozoico como del Cenozoico,
para México hasta la fecha han sido estudiados en diferentes localidades; dentro de
ellas, la localidad tipo de la Formacion Cardenas. Este estudio permitira establecer

una distribucion regional mas amplia para esta clase a nivel regional.

Objetivos.

Recoleccion de equinodermos fésiles y elaboracion de un documento que contenga
su descripcion morfologica detallada, clasificacion e identificacion de especies
encontradas en las localidades de La Calzada y Puerto de Santa Gertrudis,
correspondientes a la Formacion Cardenas, ambas en el municipio de Ciudad del
Maiz, S. L.P.

Trabajos previos.

Boése en 1906 (p. 15, 16 y 17) menciondé haber encontrado equinodermos, en
algunos horizontes de la Formacion Cardenas (Cenomaniano), a lo largo de los
afloramientos a ambos lados de las vias del tren entre San Luis Potosi y Tampico;
este material no fue descrito. Después, Stanton (1918, p.606) en Bose (1906), solo

menciona de la misma manera esta ocurrencia, en dichas capas.

Buitron (1968), publica el articulo titulado “Catalogo de Equinoides Fésiles de

México”, Revista de Paleontologia Mexicana, No. 26, donde muestra que los



Equinoides fdosiles tienen una amplia distribucion geografica en México y estan

presentes en horizontes variados.

__ (1970), publica el articulo titulado “Equinoides del Cretacico Inferior de la
region de San Juan Rayala-Zapotitlan, estado de Puebla, Revista Paleontoldgica
Mexicana, No. 30, este comprende un estudio taxondmico de catorce especies de

equinoides, de las que diez son regulares y cuatro irregulares.

__(1971), publica el articulo titulado "Equinoides del Cretacico de Norte de
México”, Revista de Paleontologia Mexicana, No. 31, donde describe una serie de
equinoideos correlacionables con los encontrados en las localidades de la

Formacién Cardenas.

___(1974), publica el articulo titulado “Algunos equinoides (Echinoidea) del
Oligoceno de Chiapas”, Revista Paleontolégica Mexicana, numero No. 39, donde
describen seis especies de equinoides de la familia conulidae (Echinodermata-

Echinoidea) del Cretacico Tardio de Ocozocuautla, Chiapas.

Myers (1968), publica "Biostratigraphy of the Cardenas Formation (Upper
Cretaceous) San Luis Potosi, México"; en donde hace una descripcién muy breve de
sb6lo 6 especies de equinodermos asignandoles una edad del Maastrichtiano: ?
Epistreptophyllum sp., Trochoseris sp., Synastrea sp., Leptoria sp., Cladocora sp., y

? Lithostrontonoides sp. Este es hasta la fecha uno de los reportes mas importantes.

Metodologia.

La metodologia consistié de 5 etapas, las cuales se describen a continuacion:

1°.- Recopilacion de informacion. En la primera etapa, basados en estudios
paleontoldgicos se recopil6 toda la informacién bibliografica existente principalmente

de la Formacion Cardenas.

2°.- Trabajo de campo. Se realizd6 el caminamiento y reconocimiento de la

Formacion Cardenas en el area de estudio, asi como la medicién de la columna



estratigrafica y la recoleccion de las diferentes especies que afloran en ambas
localidades (Fotografia 1).

Fotografia 1.- Levantamiento geoldgico y paleontolégico del area del Puerto Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del Maiz,
S.L.P.

3°.- Trabajo de gabinete. En esta etapa se hizo la limpieza del material fésil,
mediante diferentes técnicas, entre las cuales se utilizaron de manera directa agua,
acido clorhidrico diluido al 10% y la herramienta mototool (DREMEL) con sus
respectivos y necesarios accesorios para la limpieza adecuada (puntas de diamante
o carburo de tungsteno), al final de la limpieza se aplicdé una capa de laca para
proteccion del fosil y asi proceder con la sesion fotografica y analisis microscopico
(Fotografia 2).

Fotografia 2.- Identificacion y clasificacion a detalle de los fosiles encontrados en las localidades de estudio.



4°.- Identificacion, clasificacion y etiquetado (taxonomia). En esta etapa se
procedié a identificar, clasificar por géneros y etiquetar el material paleontoldgico
recolectado, asignandole un niumero a cada ejemplar, seguido de las iniciales AAMA

001 y sus consecutivos (Aardn Alfredo Marin Avila), ver fotografia 3.

5°.- Descripcion (SISTEMATICA). Para esta etapa se hizo la descripcién de cada
ejemplar o grupo de ejemplares de la misma especie. Este trabajo fue realizado en
base a las caracteristicas morfolégicas externas de cada especie, tomando como

referencia la sistematica de los tratados y enciclopedia en Moore et al.,1952.

Fotografia 3.- Identificacion y clasificacion taxonémica.



CAPITULO 1. GENERALIDADES GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO, LA
CALZADA Y PUERTO DE SANTA GERTRUDIS, MUNICIPIO DE CIUDAD DEL
MAIZ.

1.1.- Localizacion.

El area de estudio se localiza en la parte centro-oriental del estado de San Luis
Potosi, las coordenadas geograficas que limitan el area en cuestion, son los
paralelos 22° 40’ 53" y 22° 43’ 35" de latitud norte y los meridianos 101° 05’ 37" y
101° 08’ 32” de longitud oeste (Figura 1). Geograficamente se encuentra dentro de la
hoja F14A-78 (Ciudad del Maiz), escala 1: 250, 000 editada por el INEGI.

Figura 1.- Mapa de ubicacion de la zona de estudio La Calzada y Puerto de Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del Maiz,
S.L.P.



1.2.- Vias de acceso.

Partiendo de la Ciudad de San Luis Potosi se toma la carretera federal 80, con
rumbo a la ciudad de Matehuala — Laredo, y en el crucero denominado Huizache, se
toma la carretera que va hacia Mante, Tamaulipas. En el kilbmetro 132 se pasa por
el poblado de La Calzada, donde se ubica la primera localidad fosilifera. Siguiendo la
misma ruta hasta el poblado de Ciudad del Maiz, se toma la carretera estatal que va
a la ciudad del Cardenas San Luis Potosi, y en el kildbmetro 13, se ubica la segunda

localidad fosilifera conocida como Puerto de Santa Gertrudis (Figura 2).
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Figura 2.- Vias de acceso de la zona de estudio, modificado de www.google.map, por Marin-Avila (2012).



1.3.- Fisiografia y geomorfologia.

El area de estudio se encuentra situada en la Provincia Fisiografica de la Sierra
Madre Oriental (Figura 3), en los limites entre la Subprovincia de Sierras Altas y la
Cuenca hidrografica del Rio Verde, comprendida también dentro de esta provincia.

Sus elevaciones varian entre los 1200 m hasta los 1500 m en las partes altas.

7 3 Zona de estudio

11
10

13

12
15 14

Figura 3.- Mapa fisiografico del 4rea de estudio. Modificado de www.google.map, por Marin-Avila, (2012).

1.4.- Clima y vegetacion.

En el area de estudio predomina el clima tipo semi-seco, con una temperatura media
anual de entre 18° y 25° C, y una precipitacion media anual de 410 a 500 mm; con
lluvias principalmente en verano y muy escasas en el resto del afio. Hacia el oriente
de esta misma area predomina el clima calido, que se caracteriza por abundantes
lluvias en verano, con una precipitacién pluvial de 600 a 1000 mm y temperatura

media anual de 22° C.



1.5.- Marco geolégico.

1.5.1.- Geologia Regional del area de La Calzada y Puerto de Santa Gertrudis,
municipio Ciudad del Maiz, S.L.P.

Paleogeograficamente y de acuerdo con Carrillo - Bravo (1971), la regién en donde
se localiza el area de estudio, se ubica dentro de la Provincia Geoldgica de la
Plataforma Valles - San Luis Potosi (PVSLP), originada por una transgresion marina
que inicia en el Jurasico Tardio (Kimmeridgiano) que se prolonga hasta fines del
Cretacico (Maastrichtiano), Figura 4. Se caracteriza por una secuencia de evaporitas
del Cretacico Temprano, que corresponden a la Formacion Guaxcama y un banco
arrecifal con desarrollo progresivo del Albiano al Maastrichtiano, representado por
las formaciones El Abra, Tamasopo y Cardenas. La Formacion Cardenas inicia su
desarrollo en el Jurasico Tardio, como parte de la PVSLP, es una estructura
paleozoica, plegada y fallada, que fue cubierta por diferentes tipos de sedimentos,
debido a transgresiones y subsidencias a las que fue sometido dicho elemento, a

finales del Cretacico (Carrillo-Bravo, 1971).

| |
22°43° 35" 22°40° 53"

101° 08" 32” 101°05" 37
1 1

Figura 4.- Marco geoldgico y ubicacion del area La Calzada (A) y Puerto de Santa Gertrudis (B), en la Provincia Geoldgica
Plataforma Valles—San Luis Potosi . Tomado de INEGI 2002 y modificado por Marin-Avila (2012).
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La Plataforma Valles - San Luis Potosi se compone estructuralmente de una serie de
anticlinales y sinclinales originados por la Orogenia Laramide, con orientacion

preferencial NW (Figura 5).

Tecténicamente la localidad se encuentra ubicada al oeste un sinclinal asimétrico en
el poblado denominado La Calzada, municipio de Ciudad del Maiz, formado por
rocas sedimentarias del Cretacico Tardio, la parte oriente del sinclinal se encuentra
hacia el flanco poniente de la Sierra Madre Oriental, que consiste de calizas del
Cretacico Medio, perteneciente a la Formacion Tamasopo. Al oeste de Cardenas se
encuentran cerros bajos o lomerios formados por anticlinales y separados por
pequenos valles rellenos de aluvidon. En esta area la Formacion Cardenas descansa
concordantemente y en ocasiones discordantemente con la Formacion Tamasopo.
La cima de la Formacion Cardenas generalmente esta erosionada, con frecuencia se

halla cubierta discordantemente por material aluvial.
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Figura.5.- Marco geolégico del area de estudio, La Calzada (A) y Puerto de Santa Gertrudis (B), municipio de Ciudad del Maiz,
SLP. Modificado de SGM por Marin-Avila (2012).




12

1.5.2.-Geologia Estructural.

El Area de estudio estd conformada por un sistema de pliegues, los cuales
corresponden a la Subprovincia Gran Sierra Plegada que a su vez corresponde a la
Provincia de la Sierra Madre Oriental, (Figura 6). De manera general los pliegues de
la SMO presentan un rumbo de 20° NW-SE y se extiende desde el sur del Rio Bravo
hasta unirse con el Eje Neovolcanico, con una longitud aproximada de 1350 Km, se
encuentra limitada por las Provincias; Llanura Costera del Golfo Norte al Este, y
Mesa del Centro al Oeste. En el Area de estudio los pliegues presentan un rumbo
diferente, 50° NW-SE, ubicados en el flanco poniente de la subprovincia Gran Sierra
Plegada. La divergencia entre un rumbo y otro, es debido a los esfuerzos que
deformaron la SMO, dando origen al Arco de Monterrey. Localmente en el area del
presente estudio, estos esfuerzos ocasionaron la formacion de pequefios sistemas
de estribaciones de la SMO, con collados muy notables ubicados en Puerto de
Santa Gertrudis.

4000IOO mE 99° 457 25" 99°3Q° 507

22°30" = — 20030

- A l La Calzada I _

Puerto de Santa
Gertrudis
75— =75
B
22° 35
= _= 22°35
II
400000m E 99°45" 257 99° 30° 50"

Figura. 6.- Geologia estructural del area de estudio. Modificado de www.google.map, por Marin—Avila (2012).




1.5.3.-Estratigrafia regional.

13

La secuencia estratigrafica que aflora en el area de estudio esta conformada por las

formaciones Tamasopo y Cardenas (Figura 7).
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Figura. 7.- Columna estratigrafia regional de las localidades La Calzada y Puerto de Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del

Maiz, S.L.P.
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Caliza Tamasopo.
Cretacico Tardio (Turoniano-Santoniano).

Localidad tipo: Muir (1936) hace referencia a una localidad ubicada en el Candn
Tamasopo, entre las estaciones las Canoas y Tamasopo, San Luis Potosi, sobre las
vias del ferrocarrii San Luis Potosi; sin embargo, nunca se ha propuesto

formalmente una localidad tipo.

Por otro lado Carrillo Bravo (1971) menciona que se puede considerar como
localidad tipo a los afloramientos que se encuentran al Este-Noreste de Canoas, San

Luis Potosi, sobre la via del ferrocarril San Luis Potosi-Tampico.

Asi como secciones tipicas adicionales, la seccion expuesta en el Rancho Potrero
del Carnero, en el km 204 de la carretera San Luis Potosi-Valles y la seccion que se
encuentra aflorando en las cercanias de la Labor, sobre la via del ferrocarril San Luis

Potosi - Tampico.

Descripcion Litolégica.- Bose (1906) fue el primero en mencionar a las rocas que
afloran en el Candn de Tamasopo, sobre la via del ferrocarril San Luis Potosi -
Tampico; en su trabajo se refiri6 a estas rocas como calizas de la cafada de
Tamasopo y consideré que representaban una edad de Turoniano, Emscheriano
(Coniaciano) 'y  Senoniano (Santoniano,  Campaniano, Maastrichtiano).
Posteriormente Belt (1925), utilizd6 el nombre Caliza Tamasopo para las rocas de
edad Cretacico, en alusién al pueblo Tamasopo, San Luis Potosi y fue usado como

horizonte productor de hidrocarburo en el distrito Tampico.

Muir (1936) describe a esta unidad como parte de la facies arrecifal de la Formacion
San Felipe y menciona que se utilizé6 erroneamente el nombre de Caliza Tamasopo
en la zona petrolera de Tampico, ya que se maneja como sinénimo de las
formaciones el Abra y Tamaulipas. Entre las unidades el Abra y Tamasopo existe
una diferencia de color en las rocas, la variedad de color crema intenso, sin miliolas
es dificil distinguirla en la Caliza Tamasopo y recomienda un estudio detallado de
microfauna que permita diferenciar ambas unidades. Carrillo-Bravo (1971), utilizé el
nombre Formacion Tamasopo para la caliza de grano fino, caliza arcillosa granular,

caliza bioclastica y caliza arrecifal de color crema que afloran en el area de



15

Tamasopo y sobre gran parte de la Plataforma Valles-San Luis Potosi; sin embargo,
no argumenta el cambio de término caliza por el de formacién. Santamaria-Orozco
et al. (1990), menciona dos miembros para la Caliza Tamasopo: miembro inferior
(calcareo-arcilloso) y miembro superior (calcareo). Finalmente Basafez-Loyola et al.
(1993), también maneja a esta unidad como dos miembros, miembro inferior

(Turoniano) y miembro superior (Coniaciano-Santoniano).

En una de las primeras descripciones realizada por Baker (1924, en Muir, 1936),
menciona que la caliza Tamasopo es de color café claro e intemperizada, adquiere
un color blanquecino, es de grano muy fino, densa y quebradiza; el pedernal esta
casi ausente, pero localmente ocurre en forma de nddulos irregulares. Belt (1925) la
describe como una caliza masiva, de color gris a blanco con presencia de
abundantes foraminiferos y rudistas. Palmer (1927) la describe como caliza masiva
de color azul grisacea que contiene algunos noédulos de pedernal, los cuales son de
tamano de 5 a 20 cm de forma oval y algunos irregularmente elongados, menciona
que el origen del pedernal no es claro pero se atribuye a la segregacion de espiculas
de esponjas y que su presencia la considera como una caracteristica de la parte
superior de la Formacion Tamasopo. Carrillo-Bravo (1971) menciona que ésta
unidad se encuentra integrada por dos facies: una arrecifal y la otra post-arrecifal; la
facies arrecifal, en la Sierra Madre Oriental, esta constituida por una serie de
biostromas y pequefios biohermas de caprinidos, radiolitidos, gasterépodos, corales
y algas, en una matriz calcilutitica con bioclastos, arcillo-calcarea, de colores gris
crema y pardo claro en capas gruesas y masivas; la facies post-arrecifal consiste de
calcarenita y calcarenita bidégena, con abundantes fragmentos de macrofauna,
ocasionalmente arcillas, de color gris y pardo claro, en capas de espesor medio y
grueso, también se observa calcilutita ligeramente arcillosa con marcas fucoidales y
caliza oolitica de color gris claro y azuloso, la estratificacion es delgada a media y
fractura nodular; alternando con estas rocas se observan capas delgadas a

medianas de lutita calcarea de color amarillo claro, gris claro y café grisaceo.

Santamaria-Orozco et al. (1990) describe al miembro inferior como calcareo-
arcilloso, caracterizado por una secuencia de caliza (mudstone y wackestone) con

microfauna plancténica y bentdnica en estratos delgados a medianos de color café
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grisaceo a café claro y crema, los cuales llegan a presentar caliza arcillosa y

horizontes arcillosos en delgadas laminas.

El miembro superior es calcareo, mucho mas potente en espesor y esta constituido
por caliza (wackestone, packstone y grainstone) con microfésiles, peletoides y
fragmentos bidgenos (moluscos y corales), los estratos varian de delgados a

gruesos y en ocasiones masivos de color gris, café grisaceo y crema.

Espesores: Belt (1925) menciona un espesor aproximado de 2000 pies en una
seccion cercana a la localidad tipo. En el estado de San Luis Potosi, el espesor
registrado es muy variable, en el area de Tamasopo-Tanlacu, varia de 60 a 160 m;
en el area de San Nicolas-La Concha, varia de 150 a 500 m; en el area de Rio
Verde es de 60 a 100 m y en la region de Tula-Albercas-Presa de Guadalupe, el

espesor promedio es de 200 m (Carrillo-Bravo, 1971).

Distribucién: Palmer (1927) manejaba la idea de que esta unidad tiene una amplia
extension, apareciendo en los estados de Colima, Jalisco, Oaxaca, Guerrero,
Morelos, Veracruz, Puebla, estado de México, Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Nuevo Ledn. Carrillo-Bravo (1971) menciona que esta unidad se
depositd sobre la porcidon central de la Plataforma Valles-San Luis Potosi y que
algunos de los afloramientos se encuentran en la Sierra Madre Oriental y en la
margen oriental del Altiplano Mexicano; ademas ha sido cartografiada en las areas
de Tamasopo-Tanlacu, San Nicolas-La Concha, Rio Verde-Guaxcama, Arista-El
Huizache, San Luis Potosi y Ocampo-Tula-Palmillas, Tamaulipas. Santamaria-
Orozco et al. (1990) menciona que dentro del estado de San Luis Potosi, ésta
unidad aflora en el Anticlinorio La Pastoriza, en la Sierra El Azul, al noreste del
poblado de El Huizache, al sur de Cerritos, en la region de Rio Verde, en el
Anticlinorio de la Virgen, al norte y este de Ciudad del Maiz, en la region de

Cardenas y Rayon, y en Lagunillas.

En Nuevo Ledn aflora en la porcidn sur y suroriental del estado, en el Caidén del
Coro, al oriente de Mier y Noriega, y en la rancheria Los Nogales al oriente de
Zaragoza; también aflora en el extremo sur oriental del estado de Tamaulipas, en los
alrededores de los poblados de Ocampo, Tula, Palmillas, al norte de Miquihuana y

en el flanco occidental del Anticlinorio de Huizachal-Peregrina, en los arroyos La
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Purisima y La Tasajera; asimismo, sefialan la distribucion que presenta esta unidad

con respecto a la distribucion de la Formacién El Abra notablemente infrayacente.

Basanez-Loyola et al. (1993) menciona que el miembro inferior de esta unidad se
encuentra distribuida en la parte central y oeste de la Plataforma Valles-San Luis

Potosi, mientras que el miembro superior aflora en la parte central de la plataforma.

Relaciones estratigraficas: descansa discordantemente sobre la Formacion el Abra
(facies post-arrecifal) y subyace en algunos sitios en discordancia a la Formacion
Cardenas, este contacto lo marca un conglomerado basal y ocurre en las areas de
San Nicolas-La Concha, San Luis Potosi; en varios lugares del area el contacto
entre las formaciones Cardenas y Tamasopo es aparentemente concordante
(Carrillo-Bravo, 1971). Santamaria-Orozco et al. (1990) mencionan que en el arroyo
Tasajera, situado en el flanco occidental del Alticlinorio de Huizachal-Peregrina el

Miembro Superior de esta unidad descansa sobre rocas de la Formacién Tamabra.

Contenido paleontolégico: Dentro la microfauna benténica, Carrillo-Bravo (1971),
reporta los siguientes géneros: Solcuperculina, Orbitoides, Lepidorbitoides, Ayalaina,
pseudorbitoides, dicyclina, vaughanina, Quinqueloculina, Valvulamina; de la
microfauna pelagica reporta los géneros: Globutruncana, Heterohelix,
Calcisphaerula, Pithonella, Stomiosphaera y Sulcoperculina; asimismo, menciona
que la macrofauna es abundante, y esta representada principalmente por caprinidos,

radiolitidos, gasteropodos, pelecipodos, corales y algas.

Ambiente de depésito: De acuerdo con Carrillo-Bravo (1971), en Rodriguez
Hernandez (2004), los sedimentos fueron depositados sobre una plataforma, en

aguas someras y calidas, con alta energia y lejos de fuentes de material terrigeno.

Basanez-Loyola et al. (1993) mencionan que el miembro superior corresponde a una
facies lateral equivalente al borde arrecifal y el miembro inferior representa una

facies lagunar similar a la de la Formacién El Abra.

Edad: Palmer (1927) menciona que estas rocas representan una edad del
Cenomaniano al Turoniano Tardio. Carrillo-Bravo (1971) asigna una edad de
Turoniano Tardio (?)-Senoniano Tardio (Santoniano, Campaniano, Maastrichtiano)

con base en sus relaciones estratigraficas y en parte por su contenido faunistico.
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Basanez-Loyola et al. (1993) mencionan para el miembro inferior una edad del

Turoniano y para el miembro superior Coniaciano-Santoniano.

Correlacién: Carrillo-Bravo (1971), refiere que la Caliza Tamasopo se correlaciona
con las Formaciones San Felipe y cima de Agua Nueva, en el Valle de Martinez
(area de San Nicolas-La Concha, San Luis Potosi). Santamaria-Orozco et al. (1990),
menciona que esta unidad es correlacionable en tiempo con las formaciones Agua
Nueva y San Felipe de la Cuenca Tampico-Misantla, con las formaciones Indidura y
Soyatal, y con la porcién inferior de la Formacion Caracol de la Cuenca Mesozoica
del Centro de México. Basanez-Loyola et al. (1993), sefialan que el miembro inferior
y la Formacién Agua Nueva son correlacionables y se encuentran separadas
estratigraficamente por el borde arrecifal (parte este de la plataforma) el cual marca

un cambio de facies.

Formacion Cardenas.

Cretacico Tardio (Campaniano-Maastrichtiano).

Localidad tipo: En su localidad tipo, consiste de una secuencia de arenisca, marga
y caliza arcillosa que afloran a lo largo de la via del ferrocarrii Tampico-
Aguascalientes, en las inmediaciones de Cardenas S. L. P., de donde tomé su
nombre y también fue estudiada y definida por vez primera, en el afio de 1906, en el

trabajo de Emil Bose.

Descripcion litolégica: Bose (1906, en Carrillo, 1971), describié a la unidad como
“sedimentos arcillo-calcareos y arenosos del Cretacico Tardio, aflorantes en las

cercanias de la Estacion Cardenas, S. L. P.”

Myers (1968) define a la Formacion Cardenas como una unidad muy fosilifera de
1050 m de espesor, de rocas sedimentarias clasticas finas que afloran en un

sinclinal asimétrico en la plegada Sierra Madre Oriental.
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Inmediatamente al oriente de la Estacion Cardenas, S.L.P. Esta unidad
litoestratigrafica se divide en tres miembros: el miembro inferior de 180 m de espesor
de capas alternantes de lutita, arenisca y biosparita; el miembro medio de 445 m de
lutita y limolita; el miembro superior es de 430 m de limolita, arenisca, biosparita. Los
miembros superior e inferior de la Formacién Cardenas se caracterizan por contener
calizas con rudistas y corales, los cuales estan ausentes en el miembro medio de la
formacion. Carrillo-Bravo (1971), describe cuatro miembros litolégicos para ésta
unidad: EI miembro 1 (inferior) que consta de lutita color gris verdoso y gris oscuro
en capas delgadas a gruesas, que intemperizan en color azuloso y amarillento, las
cuales alternan con arenisca calcarea y calcarenita de color gris, gris verdoso, pardo
claro y crema amarillento, presenta intercalaciones de cuerpos medianos a gruesos
de calizas biégenas. Con frecuencia se observan capas delgadas de bentonita

blanca.

De acuerdo con Rodriguez — Hernandez, el miembro 1 tiene un espesor que varia
de 50 — 500 m. El miembro 2, es una seccién de 200 a 350 m de limolita y lutita
calcéarea, de color gris verdoso, en capas de espesor medio a grueso, que alternan
con estratos de areniscas calcareas de color pardo grisaceo y gris, presentando
algunas capas de calcarenita y caliza con orbitoides. Miembro 3, tiene una potencia
de 300 m a mas de 500 m, se haya integrado por capas medianas a gruesas de
arenisca calcarea color gris verdoso y pardo amarillento, de grano fino a medio que
alternan con estratos de lutita calcarea de color gris, la que contiene orbitoides,
rudistas y fragmentos de moluscos no identificados. Miembro 4, compuesto por 60 a
mas de 250 m de capas medianas a gruesas de lutita arenosa y limolita de color
pardo rojizo, que alternan con estratos medianos de arenisca color gris, que
intemperizan en pardo rojizo; sin fésiles. Este miembro litolégico es correlacionable
con la Formacién Tabaco de Myers (1968). Guzman (1981) y Ramirez (1982)

describen dos miembros en la region de Agua Nueva y Presa de Guadalupe, S. L. P.

El basal o inferior constituido por: “wackestone, packstone y grainstone, con
microfésiles bentdnicos; intraclastos, oolitos y bioclastos, en estratos que varian de
delgados a gruesos y aun a masivos de color gris claro y café claro, parcialmente

recristalizados.
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El miembro superior constituido por “una secuencia de caliza, lutita arenosa,
arenisca, limonita y algunas margas en una alternancia variable en donde los
estratos varian de delgados a gruesos de color café grisaceo y amarillento; en los
cuales el contenido de microfésiles es escaso. "Palazuelos (1981) y Betanzos
(1984), describen para el miembro inferior al sur de Cerritos, S. L. P., en el Arroyo
Salazar y Sierra El Tablén: wackestone y packstone de microfésiles y peletoides, en
capas medianas a gruesas de color café claro y crema, mientras que, en el miembro
superior predominan gruesos paquetes de lutita, en ocasiones ligeramente arenosa
que intercalan con arenisca en capas delgadas a medianas de color gris verdoso y

café amarillento.

IGASA (1983 en Santamaria et al., 1990), describen en la region de Tula,
Tamaulipas, el miembro inferior que esta constituido por caliza (packestone a
grainstone) con milidlidos, rudistas, y bioclastos en estratos medianos a gruesos de
color gris claro y gris oscuro en ocasiones recristalizadas, que presentan algunas
intercalaciones de caliza arcillosa en estratos medianos, llegandose a presentar

escasos nodulos de pedernal.

El miembro superior esta constituido por intercalaciones de lutita y arenisca en
estratos delgados a medianos de color gris parduzco amarillento y verdoso,
llegandose a presentar algunos paquetes gruesos de lutita algo calcareas y de

aspecto nodular.

Espesores: En el area de la localidad tipo, Carrillo-Bravo (1971) determind los
siguientes espesores: el miembro No. 1, de 50 a mas de 500 m; el miembro No. 2,
entre 200 y 300 m; el miembro No. 3, de 300 a mas de 500 m y el miembro No. 4, de
60 a mas de 500 m. Por otra parte Myers (1968) en la misma localidad tipo
determind un espesor de 1,055 m y 70 para la Formacién Tabaco. Carrillo-Bravo
(1971) midié en el area de San Nicolas — La Concha y Tamasopo — Tanlacu, S.L.P.
espesores completos de la Formacion Cardenas de 1,000 y 1,500 m

respectivamente.

Asimismo, en el area de Rio Verde, S.L.P., midié un espesor incompleto de mas de
350 m, asi como de mas de 200 m en la region de Tula, Tamaulipas. Finalmente,

Carrillo-Bravo (1971) determin6é para las inmediaciones de la labor, S.L.P., un
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espesor total de 1,026 m., de los cuales 136 corresponden al miembro No. 1; 480 m.
corresponden al miembro No. 2; 350 m corresponden al miembro No. 3 y 60 m al

miembro No. 4.

Con base en los dos miembros detectados para la Formaciéon Cardenas por
gedlogos de PEMEX, en el 4rea de La Escondida — Alvaro Obregén, al oriente de
Cardenas S.L.P., Betanzos (1980) midi6 1,804 m, de los cuales 264 m corresponden
al miembro inferior y 1,540 al miembro superior. En el anticlinal la boquilla al oriente
de Rio Verde S.L.P., Hernandez (1980) midié 600 m sin especificar a qué miembro
correspondian, situacion analoga de Arroyo Salazar, al sur de Cerritos S.L.P., donde
Betanzos (1984) reportdé 850 m en Agua Nueva S.L.P,. Ramirez (1982) reportd 450
m para el miembro inferior y 750 para el miembro superior. Asimismo, dicho autor en
el area de la Tapona — San Rafael al oeste de Tula, Tamaulipas. Determin6 1,300 m
de espesor para el miembro inferior y 300 para el miembro superior, mientras que al

oriente del mismo se reportan para el miembro superior 800 metros.

Relaciones estratigraficas: El contacto inferior es concordante y nitido sobre la
cima de la Formacion Tamasopo, en algunos lugares esta relacidon puede ser
discordante; el contacto superior es discordante con sedimentos aluviales del
Terciario, o bien, con Derrames basalticos del Cuaternario. En la region de Ciudad
del Maiz la unidad litoestratigrafica yace discordante (con un conglomerado basal)
sobre la Formacién Tamasopo. Myers (1968), introduce el término formacional
Tabaco (que consiste en limolita no fosilifera, arenisca y conglomerados) para las

rocas que sobreyacen discordantemente a la Formacion Cardenas.

Contenido paleontolégico: El miembro litolégico inferior la Formacién Cardenas
contiene grupos de foraminiferos: entre algunos, Textularia sp., Globotruncana sp.
De acuerdo con Carrillo-Bravo (1971), se han determinado una variedad de
macrofosiles. Myers (1968) reconocié tres biozonas: la zona de Durania
ojanchalensis en la porcion inferior, la zona de Arctastrea aguilerae en la porcion
media y la zona mas alta con Tampsia floriformis. La segunda zona es menos
fosilifera y contiene Arctostrea aguilerae Bose, Exogyra costata Say, Flemingostrea
sp., Lima cardenasensis La tercera zona contiene Coraliochama gboehmi Bodse,

Anomiacsernai Myers. en el miembro inferior de la Formacién Cardenas la siguiente
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fauna: Macroforaminiferos: Lepidorbitoides, Microforaminiferos: Lenticulina sp.,
Nodosaria sp., Globotruncana arca. pero su relativa abundancia y grado evolutivo de
algunos especimenes encontrados sugiere que el conjunto pertenezca a la parte
superior de las zonas de Globotruncana ventricosa y/o Rodotruncana calcarata. Este
arreglo faunistico del Cretacico Tardio permite precisar un ambiente de depésito de
plataforma marina abierta durante el Campaniano Medio—Tardio para la parte inferior
de la Formacioén Cardenas, asignado por la presencia de las Zonas de foraminiferos
planctonicos Globotruncana ventricosa y /o Globotruncana calcarata y por la Zona

de ostracodos de Platycosta lixula.

Ambiente de depdsito: Plataforma con facies arrecifales en los bordes, asociado a
una etapa regresiva, que permitidé la intercalacion de secuencias de clasticos con

influencia de plataforma interna vy litoral.

Edad: Por su contenido faunistico y posicion estratigrafica, Carrillo-Bravo (1971),

asigna una edad cretacica del Campaniano-Maastrichtiano.

Correlacién: Su correlacion corresponde en tiempo con la Formacion Méndez de la
Cuenca de Tampico-Misantla, Mezcala (Méndez) de la Cuenca Guerrero-Morelos,
Caracol de la Cuenca Mesozoica del Centro de México y Parras de la Cuenca de
Parras. La Formacion Cardenas representa el equivalente de facies someras de la
Formacion Méndez. El cambio de facies en las formaciones Cardenas-Méndez
puede ser observado en algunos sitios de La Sierra Madre Oriental (Sinclinorio de

Jaumave). Tomado de Rodriguez Hernandez (2004).
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1.5.4.- Estratigrafia local de La Calzada, Municipio de Ciudad del Maiz.
De estas unidades sefaladas con anterioridad, a continuacién se esquematiza la

columna estratigrafica Local para La Formacion Cardenas en La Localidad de la

Calzada, municipio de Ciudad del Maiz (Figura 8).

Figura. 8.- Columna estratigrafica de la localidad La Calzada, municipio de Ciudad del Maiz, SLP.
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1.5.5.-Estratigrafia local de Puerto de Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del
Maiz.

De estas unidades senaladas con anterioridad, a continuacién se esquematiza la
columna estratigrafica Local para la Formacion Céardenas en la localidad de Puerto
de Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del Maiz (Figura 9).
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Figura. 9.- Columna estratigrafica de la localidad del Puerto de Santa Gertrudis, municipio de Ciudad del Maiz, SLP.
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CAPITULO 2.- CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DE LOS EQUINODERMOS.

2.1. Generalidades de los Equinodermos (Phyllum Echinodermata).

Los equinodermos son organismos exclusivamente marinos que viven en aguas de
todo el planeta, desde la linea de marea hasta profundidades abisales, y la inmensa
mayoria de ellos son bentdnicos séciles, casi siempre de sistema radial pentameral,
poseen esqueleto formado por placas calcareas, generalmente provisto por espinas
moviles. Este grupo de invertebrados engloba unas 6000 especies, su nombre
Echinodermata, quiere decir “piel con espinas”. Los equinodermos comprenden 4
subphylos: Homaloza, Crinozoa, Asterozoa y Echinozoa; de los que, se subordinan
cinco de las clases mas conocidas; Equinoideos, Asteroideos, Crinoideos,
Ofiuroideos y Holoturoideos. En este trabajo unicamente se exponen algunos

ejemplares de la clase Equinoidea.

Clase Equinoidea (Ordovicico-Reciente).

Se caracteriza por la ausencia de brazos, por lo que tienen forma globosa, mas o
menos aplanada en su eje oral-aboral (Figura 10). A este grupo Equinoidea
pertenecen unas 950 especies de erizos y que presentan puas o espinas en su

cuerpo (Figura 11).

Figura 10.- Vista lateral del dermatoesqueleto de un erizo de mar de forma globosa. Tomado de Désiré, et al. (1965).
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Figura 11.- Seccion transversal de un erizo de mar que expone la parte oral (boca) y aboral (ano), en la que se aprecia la

posicién de las espinas seguin su esquema organizacional interno. Tomado de Désiré, et al. (1965).

A pesar de tener un cuerpo casi esférico mantienen la simetria pentameral
caracteristica de los Equinodermos (Figura 12).

B. Vista oral A. Vista aboral

Figura 12.- Simetria pentameral de un equinodermo, erizo de mar. A. Vista oral, B. Vista aboral. Tomado de Désiré, et al.
(1965).

El esqueleto esta formado por centenares de piezas diferentes, en general podemos
considerar a la concha o teca dividida en 10 areas meridionales constituidas por 10 6

mas filas de placas, de las cuales 5 corresponden a los 5 ambulacros. Se diferencian
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porque las placas presentan poros y los otros 5 son los interambulacros, que no
tienen poros. De este modo, el radio posterolateral derecho se designa con el
numero romano | y a partir de ahi el resto de ambulacros se llamaran I, Ill, IV y V,
en sentido contrario a las manecillas del reloj. Las placas oculares que se hallan en
sus extremos seran la I, 11, lll, IV y V (Figura 13). Los interradios, los interambulacros
y las placas genitales que se situan en sus extremos, se designan con los numeros
arabigos del 1 al 5. El interambulacro entre los ambulacros | y I, se designa como 1,
y asi sucesivamente. De acuerdo con esto, la placa madrepdrica es siempre la

nuamero 2, esto se usa como referencia (Figura 14).

Figura 13.- Orientacién de los equinoideos para un organismo abierto. Radio posterolateral derecho en el que se exponen los

6rganos en su lugar, numerado del | al V (imagen derecha) en sentido contrario a las manecillas del reloj. Tomado de Désiré, et

al. (1965). anterior

izquierda derecha

Areas
ambulacrales

M- madreporito
posterior

Vista aboral
Figura 14.- Determinacion de la orientacion de un equinoideo con base en la posiciéon del madreporito (M). El eje antero-
posterior esta dibujado en el area ambulacral (anterior) a la izquierda del madreporito, y a través del area (posterior) o lado
opuesto interambulacral. Los numeros o letras se usan para designar las areas ambulacrales e interambulacrales, las zonas
también pueden ser designadas por referencia a su posicion, como anterior, lateral derecha, izquierda, o posterior. Tomado de
Moore et al. (1952).
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Los individuos de esta clase poseen pies ambulacrales que atraviesan a la concha
por unos poros geminados, ordenados a lo largo de cinco ambulacros, que
configuran la simetria pentamera radial (véase Figura 11). Ademas poseen una
concha muy compacta, constituida por placas poligonales de calcita muy apretadas

unas contra otras (Figura 15).
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Figura 15.- Morfologia externa para las placas ambulacrales de un equinodermo regular. Tomado de Navarro-Moctezuma
(2006) en Moore et al. (1952).

Tienen un polo oral donde se ubica la boca (Figura 16), y un polo opuesto o aboral
que puede o no alojar el ano (Figura 17), Estd compuesto por puas moéviles
(radiolas) las cuales pivotan independientemente sobre mamelones o tubérculos

situados sobre las placas (Figura 18).

% Peristoma
Boca

Vista Oral

Figura 16.- Morfologia de los equinodermos regulares para el area oral. Tomado de Navarro-Moctezuma (2006) en Moore et al.
(1952).
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Figura 17.- Morfologia de los equinodermos regulares para el area aboral. Tomado de Navarro-Moctezuma (2006) en Moore et
al. (1952).
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Figura 18.- Estructura morfolégica para la ptia de un erizo de mar situada sobre un mamelén. Tomado de Navarro-Moctezuma
(2006) en Moore et al. (1952).
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Esta clase se encuentra dividida en 16 6rdenes que forman 2 subclases:

Endociclicos o Regulares Exociclicos o Irregulares
Orden: Echinothurioida Orden: Holectypoida
Diadematoida Clypeasteroida
Pedinoida Cassiduloida
Pygasteroida Holasteroida
Salenoida Spatangoida
Hemicidaroida Neolampadoida
Phymosomatoida
Arbacioida
Temnopleuroida
Echinoida

Los equinodermos aparecen desde el Cambrico Temprano-Ordovicico y se
extienden hasta la actualidad (Figura 19). Los equinodermos endociclicos o
regulares son equinodermos de vida libre, en ellos la concha es globosa con placas
en mosaico; la boca esta hacia el suelo y ocupa una posicion central, el ano esta en
la region aboral primitivamente, rodeado de unas placas (sistema apical), Figuras 16
y 17. A lo largo de la evolucion el ano migra a otras posiciones, pasa a ocupar una
posicion lateral en la teca y abandona el sistema apical, se habla entonces de

equinoideos exociclicos, que es propio de los equinodermos irregulares (Figura 20).

La simetria es tipicamente radial y pentameral, pero en los equinodermos irregulares
se superpone una simetria bilateral. Respecto a un plano llamado eje anteroposterior

que pasa por la boca, el ano y el sistema apical, tomando en cuenta que los
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equinodermos se desplazan con la boca hacia adelante y el ano hacia atras; éste

plano se utiliza para orientar a los equinodermos irregulares.
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Figura 19. Distribucion geolégica estimada para los diferentes grupos de Equinodermos. Tomado de Moore et al. (1952).

Las placas de la concha se agrupan en sistemas, que son el apical, el coronal, el
periproctal y el peristomal. De ellos son importantes por su valor sistematico, los dos

primeros.

Sistema apical.- Se ubica en el polo aboral de la teca y esta formado por una serie
de placas: cinco de ellas oculares y otras cinco o menos, genitales. Las placas
oculares son de menor tamafno que las genitales y presentan un pequefio poro para
salida de tentaculos. Las placas genitales estan perforadas por uno o mas poros
genitales (gonoporos), a través de los cuales las gdnadas se ponen en contacto con
el exterior. La placa genital de mayor tamafo se encuentra perforada ademas por

uno o mas hidroporos (placa madrepdrica o madreporito).
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Figura 20.- Morfologia de los equinoideos irregulares en vista oral y aboral. Tomado de Navarro-Moctezuma (2006) en Moore
et al. (1952).

Sistema coronal de placas.- Esta formado por todo el conjunto de ambulacros e
interambulacros de la teca. La region ecuatorial de maximo diametro del sistema se
denomina ambito. En los ambulacros e interambulacros existen unas columnas

meridianas de placas que varian en niumero.

En los equinodermos del Paleozoico es muy variable el niumero de columnas, pero a
partir del Triasico el numero de columnas se fija en 20, 2 por cada ambulacro y 2 por
cada interambulacro. Las placas del sistema estan ornamentadas por tubérculos y
granulos, en los tubérculos de mayor tamafo se situan unas espinas moviles,

llamadas radiolas, con funciones defensivas. Las radiolas presentan en su base una
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concavidad por la que encaja en un mamelén del tubérculo, alrededor de este hay

un anillo de musculos que permite que la radiola se mueva (véase Figura 18).

Los ambulacros se extienden desde el margen del sistema apical hasta la region
donde se encuentra la boca, las placas de los ambulacros estan perforadas por 2
poros, por donde salen los pies ambulacrales, mientras que las placas de los
interambulacros no las tienen (véase Figura 11). En los equinodermos irregulares los
ambulacros forman bandas continuas desde el sistema apical hasta la boca. En
estos equinodermos los ambulacros se diferencian de los interambulacros porque

tienen forma de pétalos (véase Figura 20). Tomado de Navarro-Moctezuma (2006).

Sistema periproctal.- Esta formado por el periprocto, que es el area donde se abre el

ano y esta cubierta por una membrana y palcas (Figura 21).

Figura 21.- Fragmento aboral de un equinodermo que expone el sistema periproctal y las placas que lo rodean. Tomado de
Ruppert, et al. (1996).

Sistema peristomal. El peristoma es el area donde se abre la boca, en esta area hay
una membrana que suele estar cubierta de placas, dentro de este sistema hay un
sistema mandibular complejo, formado por la “Linterna de Aristoteles” (Figura 22),
que consiste en 5 mandibulas, con forma de piramide, dentro de cada una existe un

solo diente. Existen diferentes tipos de linternas con diferente complejidad.
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Figura 22.- Sistema peristomal de un equinodermo. A. Visto en su posicién oral (modificado de Ruppert, et al., 1996 por Marin-
Avila, 2012); B. Linterna de Aristételes (Tomado de Désiré, et al., 1965) y C. Detalle de una mandibula y su diente (Tomado de
Désiré, et al., 1965).

2.2.- Caracteres generales y evolucién.

Una caracteristica importante es la presencia de un sistema de tubos o canales
derivados del celoma que llevan asociados una serie de apéndices superficiales que
constituyen el sistema vascular acuifero o sistema ambulacral (Figura 23). El

equinodermo mas antiguo aceptado universalmente procede del cambrico (hace
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unos 540 ma.), se acepta mayoritariamente debido a la existencia de larvas con
simetria bilateral. Los ancestros de los equinodermos fueron bilaterales con el
celoma formado por tres regiones (trimeros). Algunas hipotesis sostienen que la
simetria pentarradial de los equinodermos aparecié en un ancestro de movimiento

libre y que los grupos sésiles derivaron varias veces de dicho ancestro.

Figura 23.- Anatomia interna de un erizo de mar regular (Abarcia), expuesto en su vista lateral donde se aprecia la disposicién

del sistema de tubos y canales. Tomado de de Ruppert, et al. (1996).

2.3.-Ecologia y paleoecologia.

Los equinodermos son animales benténicos (que viven en el fondo marino)
presentan poca movilidad aunque pueden permanecer fijados a las rocas u otras
superficies. Sus formas pueden ser globosas, como el erizo de mar; estrelladas
como la estrella de mar y ofiura; plumosas como la comatula (crinoideos de los
géneros antenododn y leptometra). Pueden encontrarse a profundidades variadas,

pero su mayor importancia esta en medios marinos someros (Figura 24).

Son elementos muy importantes en la trama alimenticia marina, por ser fuente de

alimento de algunos vertebrados (como los peces); y de la misma manera, son
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consumidores primarios, pudiéndose alimentar de material organico como algas
(macro y microscopicas); y ademas, pueden tomar el alimento que encuentran en el
fondo como organismos limicolas (Figura 25) o en suspension en el agua, pueden
ser carnivoros y emplear muchos medios para obtener su alimento, como muchas
estrellas de mar que se alimentan principalmente de moluscos, 0 sea son

depredadores.

Figura 24.- Representacion de la distribucion ecolégica y paleoecolégica para algunos equinodermos (crinoides) respecto de
otra biota fésil. Tomado de Fliguel, 2004 (p637).
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Eauinodermos epifaunales

Equinoideos de movimiento lento que pastan la
superficie del sustrato utilizando un complejo
aparato mandibular. Las espinas son utilizadas
para proteccion y locomocion. Pies ambulacrales
ayudan al movimiento y también ayudan a anclar
al equinoideo en grietas o fisuras del sustrato.

/ Algunas formas cubren la concha con detritos
para camuflajearse.

Agua de mar

Eauinodermos superficiales

Infaunales profundos o i
Equinoideos extremadamente aplanados que viven en

Equinoideos con un perfil anterior de cufia ambientes de alta energia. Frecuentemente tales
produciendo un distintivo surco profundo en equinoideos se limpian superficialmente fuera de su
forma de corazoén. Estos equinoideos estan madriguera, pero son capaces de cavar rapidamente
bien adaptados, construyen complejas dentro del sedimento movil. Algunas formas tienen
madrigueras con un embudo de respiradero y grandes agujeros en la concha llamada linulas.

un tubo sanitario. Con pies ambulacrales
especializados y un extremo parecido a un
pincel, construyen y mantienen éstas
estructuras. Las corrientes son generadas

Permiten que los sedimentos y el agua fluyan a través
de la concha evitando que sean arrastrados y levantados
por fuertes corrientes. La boca y ano estan ubicados en

dentro de la madriguera por cilios unidos a las la parte inferior de su superficie. Durante la alimentaciéon
espinas modificadas. Los alimentos se pasan sobresale la concha desde un monticulo de sedimento,
a la boca a través de la ranura anterior por los dirigiendo hacia la boca corrientes ricas en alimentos.

pies ambulacrales. Las espinas se reducen para aumentar la eficiencia de

excavacion y los ambulacros estan limitados a la
superficie superior de la concha para mejorar la
respiracion.

Figura 25.- Representacion esquematica del tipo de vida para algunos equinoideos limicolas (infaunales profundos), herbivoros

o carnivoros (epifaunales) y superficiales.
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CAPITULO 3. EQUINODERMOS DE LAS LOCALIDADES LA CALZADA Y
PUERTO DE SANTA GERTRUDIS.

3.1.- Sistematica.

El material en estudio que a continuacién se muestra, se encuentra bajo resguardo
en el Laboratorio de Paleontologia del Area Ciencias de la Tierra, Facultad de

Ingenieria de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi.
Ejemplar 334 (Lamina 1).

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Subclase Irregular
Orden: Holectypoida
Familia: Holoctypoidae
Género: Microaster

especie: testudinario
Dimensiones (cm)

Ancho Alto Largo
2.3 1.6 2.8

Descripcion: Concha regular con el periprocto localizado fuera del punto central de
la parte dorsal, presenta cinco pétalos definidos (Lamina 1-A), zona oral ubicada en
el centro de la parte inferior (Lamina 1-B) hasta donde coinciden los cinco pétalos, la
zona ambulacral esta perfectamente dividida por estos cinco pétalos y cinco zonas
interambulacrales (Lamina 1-C), conformada por dos lineas de placas simétricas
madrepdricas sin tubérculos visibles y con la presencia de poros ambulacrales. La
zona de pétalos o ambulacral esta dividida por dos lineas paralelas estriadas y
perpendiculares a estos (Lamina 1-D). En la zona oral (inferior) se marca
perfectamente la boca (Lamina 1-E) mientras que la zona aboral se encuentra
erosionada. En la parte dorsal se ubica perfectamente el ano asi como la presencia
de los poros genitales simétricamente colocados correspondientes a cada uno de los

pétalos (Lamina 1-A).
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LAMINA 1

Ejemplar 334).
(Ei P ) 2.3cm

2.8cm
A.- Vista aboral B.- Vistaoral
D.- Acercamiento lateral
C.- Acercamiento oblicuo que muestra la zona
lateral ambulacral
1.6 cm k

F.- Detalle de un tubérculo
vista lateralmente enla
zona ambulacral

E.- Detalle del polo bucal
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Ejemplar 402 (Lamina 2).

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Subclase Irregular
Orden: Holectypoida
Familia: Holoctypoidae
Género: Hemiaster

especie: whitei

Dimensiones (cm)

Ancho Alto Largo
21 1 1.7

Descripcion: Concha irregular de forma semieliptica (Lamina 2-C), ligeramente
aplanada, dividida por cinco areas ambulacrales y cinco interambulacrales (Lamina
2-A), la placa madrepdrica se extiende desde la zona aboral hasta la parte media de
la concha conformada por dos lineas simétricamente intercaladas a estas placas,
cada una de ellas posee un tubérculo marginal y numerosos tubérculos secundarios
asi como la presencia de poros ambulacrales en numero de dos en cada una de las
placas (Lamina 2-B). De la parte media hasta la zona oral la placa madrepdrica esta
compuesta por placas de forma hexagonal y cada una de ellas contiene un tubérculo
marginal, en la zona aboral el ano se ubica ligeramente desfasado del centro

(indicado por flecha en Lamina 2-A), pero no se les observan sus poros genitales.
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(Ejemplar 402).

2.1cm

1.7 cm

B.- Acercamiento
vista aboral

A.- Vista aboral

1cm

C.- Vistalateral




Ejemplar 0090 (Lamina 3).

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Subclase Irregular
Orden: Clypeasteroida
Familia: Cassidulae
Género: Cassidulud

especie: gauldii

Dimensiones (cm)
Ancho Alto
1.9 0.7
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Largo
1.9

Descripcion: Concha subcénica a plana (Lamina 3-D), con la zona oral cargada

hacia la parte inferior (Lamina 3-C) y en la cara opuesta, se unié en la zona aboral

(Lamina 3-A).

Por el alto grado de erosién que presenta el ejemplar de estudio, no fue posible

realizar mas observaciones debido a la pérdida de rasgos morfoldgicos, sobre todo

hacia el area del polo bucal (Lamina 3-C).
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(Ejemplar 0090).

1.9cm

1.9cm

A.- Vista aboral

B.- Detalle del polo
aboral

C.- Detalle del polo bucal

0.7cm

D.- Vista lateral
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Ejemplar 008 (Lamina 4).

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Subclase Irregular
Orden: Holectypoida
Familia: Holoctypoidae
Género: Tetragramma

especie: streeuwitzi

Dimensiones (cm)
Ancho Alto Largo
4.5 2.2 3.8

Localidad y posiciéon estratigrafica: La Calzada, municipio de Ciudad del Maiz,

miembro superior de la Formacion Cardenas.

Descripcion: Concha de tamafo medio, de contorno ligeramente pentagonal
(Lamina 4-A), ambas caras superior e inferior aplanadas (Lamina 4-B). Las areas
ambulacrales son estrechas (Lamina 4-C), con pares de poros simples y se
multiplican en la proximidad del peristoma (Lamina 4-E), las placas ambulacrales
presentan un gran tubérculo central mamelonado, granulado y perforado rodeado de
escasas granulaciones pequefas (Lamina 4-D), las areas inter ambulacrales son
amplias con dos hileras de tubérculos primarios, mamelonados, granulados y
perforados que van desde la zona aboral a la zona oral. Las placas cercanas al area
aboral presentan cuatro tubérculos primarios cuyo numero disminuye gradualmente
hacia la region aboral y oral rodeando a los tubérculos primarios con escasos

tubérculos secundarios.



4.5cm

A.- Vista vertical

D.- Detalle que exponelos
tubérculos

LAMINA 4

(Ejemplar 008).

45cm

2.2cm
3.8cm

B.- Vista lateral

C.- Detalle de la vista
lateral

E.- Detalle vista lateralque
exponelostubérculosdela
zona ambulacral
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Ejemplar 347 (Lamina 5).

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Subclase Irregular
Orden: Holectypoida
Familia: Holoctypoidae
Género: Linthia

especie: eumiidula

Dimensiones (cm)
Ancho Alto Largo
5.7 2.7 6.4

Descripcion: Concha eliptica semi-aplanada en forma de corazén, los pétalos van
desde la zona aboral hasta la zona oral en la parte inferior, ésta se encuentra
cercana a la linea marginal de la faciola en la parte posterior, los pétalos estan
ligeramente hundidos, compuesta por dos lineas de placas interdigitadas
simétricamente una respecto de la otra sin la presencia de tubérculos (Lamina 5-A),
la zona interambulacral estda compuesta de placas rectangulares alineadas
simétricamente (Lamina 5-B y C); un tanto en forma tangencial a los pétalos con
tubérculos marginales de gran tamafno cada una de ellas (Lamina 5-D). La zona oral

es claramente visible en la parte inferior (Lamina 5-E).
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(Ejemplar 347).

57cm

6.4cm
B.- Detalle de polo
A.-Polo aboral aboral
D.- Detalle de area
C.- Detalle de polos ambulacral

genitales

E.- Detalle del polo oral
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CAPITULO 4. RESULTADOS.

Se realizé un diagndstico morfoldgico de equinodermos fésiles hallados en la zona
de estudio, concerniente a las localidades de La Calzada y Puerto de Santa

Gertrudis, pertenecientes al municipio de Ciudad del Maiz, S.L.P.

En el transcurso de la investigacion se identificaron 21 ejemplares que fueron
divididos en 5 grupos, clasificados todos al nivel de género y especie, de acuerdo

con la descriptiva sistematica en Moore et al. (1952) y Buitron (1971).

4.1.- Conclusiones.

Los 5 géneros analizados en este trabajo pertenecientes a la Formacién Céardenas,
corresponden a la subclase irregular, clase echinoidea y phyllum echinodermata,
siendo ubicados en el periodo Cretacico (Cenomaniano), de ellos a continuacion se

refiere la siguiente tabla en la que se agrupa el resto de la sistematica:

Ejemplar Orden Familia Genero Especie
334 Holectypoida | Holoctypoidae Microaster M. testudinario
402 Holectypoida | Holoctypoidae Hemiaster whitei

0090 Clypeasteroida Cassidulae Cassidulud gauldii
008 Holectypoida | Holoctypoidae | Tetragramma streeuwitzi
347 Holectypoida | Holoctypoidae Linthia eumiidula

Con este estudio es posible establecer que los equinoideos anteriormente citados,
territorialmente alcanzan una distribucion mas amplia dentro del ambito
paleontolégico para el depdsito de la Formacion Cardenas. Sin embargo, los
organismos solo representan una pequefa porcion de las biofacies que ostenta
dicha unidad, por lo que a futuro se recomienda un analisis exhaustivo en el que se
pueda precisar las condiciones faunisticas que aporten informacion para la

reconstruccién paleocolégica del area de estudio.
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