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RESUMEN 

El Cretácico Temprano, a nivel mundial, se caracteriza por eventos de regresión y transgresión 

marina, los cuales dieron paso a procesos de radiación de especies. Particularmente, los 

invertebrados marinos se vieron afectados por estos eventos de oscilación del nivel del mar que 

generaron barreras geográficas, como también la conexión entre los diferentes hábitats, 

propiciando la especiación, de lo cual se tiene limitado registro en el estado de Sonora. Este 

trabajo es el primer estudio de la paleoecología de las faunas de invertebrados marinos del 

Cretácico Inferior ubicadas en Sonora central. En las inmediaciones de Cerro El Caloso, ubicado 

al sur del ejido Cerro de Oro, se han identificado un total de 30 especies, donde se describieron 

organismos como foraminíferos, corales, bivalvos, gasterópodos, cefalópodos y equinodermos. 

Estas paleocomunidades formaron parte de lo que se conoce durante el Cretácico Temprano 

como Mar Interior de Norteamerica, el cual cubrió parte de Canadá, Estados Unidos y México, 

y estuvieron conectados durante eventos regresivos/transgresivos. Por otra parte, en estos mares 

habitaron algunas especies endémicas, dentro de las cuales se han identificado a los rudistas 

Caprinuloidea sp. y Coalcomana ramosa, y el bivalvo Remondia furcata. En la Caliza Mural, 

se encuentran los organismos mencionados, y los índices paleoecológicos aplicados indican que 

se cuenta con una diversidad rica en especies en el paleoambiente, donde organismos como el 

dinoflgelado Pithonella sp., el molusco Cerithium austinense y el foraminífero Orbitolina 

texana dominan en las comunidades. Asimismo, la distribución descrita para estas 

paleocomunidades fue de tipo agrupada. La litología se compone de rocas tipo wackestone, 

floatstone y packstone, las cuales junto con el contenido fosilífero son caracteristicos de 

ambientes someros lagunares de baja energía. Finalmente, los grupos funcionales y gremios 

dominantes fueron representados por organismos epifaunales sésiles carnívoros, epifaunales 

vágiles herbívoros y epifaunales vágiles saprófagos. 

Palabras clave: Cretácico, paleoecología, invertebrados, grupos funcionales, paleoecosistemas. 
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ABSTRACT  

Worldwide, the Early Cretaceous is characterized by oceanic regression and transgression 

events, which impulsed the radiation processes of species. In particular, marine invertebrates 

were affected by these oscillation events, which generated geographical barriers, as well as the 

connection between the different ecological niches, promoting speciation of which there is 

limited record in the state of Sonora. This work is the first study of the paleoecology of the 

Lower Cretaceous marine invertebrate fauna located in central Sonora. In the El Caloso Hill, 

located south of Cerro de Oro, a total of 30 species were identified, where organisms such as 

foraminifera, corals, bivalves, gastropods, cephalopods and echinoderms were described. These 

paleocommunities were part of what is known during the Early Cretaceous as the Western 

Interior Seaway, which covered part of Canada, the United States and Mexico, which were 

connected during regressive/transgressive events. However, some endemic species inhabited 

these seas, within which it was possible to identify the rudists Caprinuloidea sp. and 

Coalcomana ramosa, and the bivalve Remondia furcata. In the Mural Limestone, on which the 

mentioned organisms were found, the applied paleocological indexes show a rich species 

diversity on the paleoambient, where organisms like dinoflagellate Pithoniella sp. the mollusk 

Cerithium austinense, and the forminifera Orbitolina texana dominate these communities. In 

addition, the distribution described for these paleocommunities was defined as a grouped type. 

The lithology described for these environments is composed of wackestone, floatstone and 

packstone, which along with the fossil content are characteristic of a shallow lagoon 

environment with low energy. Finally, the dominant guilds were represented by carnívorous 

sessile epifaunal, herbivore vágile epifaunals and saprophagous vágile epifaunals organisms. 

Key words: Cretaceous, palaeoecology, invertebrates, guilds, paleoecosystems. 
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INTRODUCCIÓN 

El Cretácico representa uno de los períodos más activos en la historia de la geósfera y la biósfera 

(Ashu y Spencer, 2016). Por una parte, la fragmentación del supercontinente Pangea a inicios 

del Mesozoico provocó que los continentes tomaran la dinámica de deriva que presentan 

actualmente, además de generar nuevas regiones costeras y un incremento en los hábitats 

marinos cercanos a estas. También, una explosión de nanoplancton calcáreo y foraminíferos en 

los mares cálidos propició la formación de enormes depósitos de rocas carbonatadas. A 

mediados del Cretácico, el aumento en la actividad volcánica submarina cambió radicalmente 

las condiciones de super efecto invernadero, mientras que en los ecosistemas continentales 

florecían las angiospermas y prosperaban los grandes reptiles (Ogg et al., 2012).  

Cronológicamente, el Cretácico comprende de los 145.7 a 66 Ma, con una duración 

aproximada de 80 Ma, la base de este sistema está definida por la primera aparición de 

Calpionella alpina (Berriasiano), mientras que el límite superior está representado por una 

anomalía de iridio y la presencia del ammonite Pachydiscus neubergicus (Maastrichtiano) (Ogg 

et al., 2016).  

 

Oscilaciones marinas del Cretácico y su papel evolutivo 

Una de las principales características del Cretácico es el aumento significativo del nivel del mar 

en intervalos de tiempo relativamente cortos, debido principalmente a la paleogeografía del 

planeta (Ray et al., 2019). Durante el Cretácico Temprano el nivel del mar aumentó 

aproximadamente de 100 a 200 m, mientras que durante el Cretácico Tardío se registra un 

ascenso de 200 a 250 m más que en la actualidad (Haq, 2014). Los altos niveles del mar durante 

el Cretácico se consideran como el resultado del desplazamiento del agua en las cuencas marinas 

debido a la ampliación de las dorsales oceánicas (Rafferty, 2010). Lo anterior, provocó que 

durante el Cretácico Tardío las aguas marinas inundaran los continentes, creando mares 

epicontinentales relativamente someros en América del Norte, América del Sur, Europa, Rusia, 

África y Australia (Reyment y Dingle, 1987; Riccardi, 1988; Ruffell, 1991; Lowery et al., 

2018). De igual manera, la extensión territorial de todos los continentes fue reducida a medida 
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que las zonas costeras eran inundadas. Se ha calculado que la tierra firme cubría el 18% en 

comparación con el aproximado 30% que cubre en la actualidad (Rafferty, 2010). 

Durante el Cretácico, las aguas del Ártico en las cuales prácticamente no había hielo, 

estaban conectadas a las corrientes marinas del Tethys, a través mares someros desarrollados en 

la parte central de América del Norte y Rusia (Spicer y Herman, 2010). Debido a la batimetría 

somera de los mares, las faunas marinas que habitaban en la parte sur del Atlántico podían 

migrar al Tethys a través de los que actualmente es Nigeria, Níger, Chad y Libia (Pérez-Díaz y 

Eagles, 2017). La mayor parte de las áreas de Europa occidental, este de Australia, algunas 

regiones de África, Sudamérica, India, Madagascar, entre otras, estuvieron cubiertas por aguas 

marinas durante algún tiempo en el Cretácico (Macellari, 1988; Rafferty, 2010). 

Por otra parte, diversas investigaciones independientes indican la existencia de 5 a 15 

ciclos de transgresión-regresión a nivel mundial durante el Cretácico (Kauffman, 1977; Barron 

y Washington, 1982; Mancini y Puckett, 2002; Rafferty, 2010). Las regresiones se llevan a cabo 

cuando la línea de costa se regresa hacia el mar, que pueden ser producidas por disminuciones 

en el nivel del mar u otros factores como procesos tectónicos. Mientras que en las transgresiones 

se dan cuando la línea de costa transgrede o avanza hacia el continente y pueden ser producidas 

cuando se eleva el nivel de los océanos u otros factores. En estos procesos se generan nuevos 

grupos faunísticos debido a la formación de nuevos nichos ecológicos y/o ecoespacios 

disponibles (Ramsbottom, 1979). A mediados del Cretácico, América del Norte y Australia 

experimentaron importantes transgresiones. En el Cretácico Tardío la mayor parte de las masas 

continentales fueron cubiertas por aguas marinas debido principalmente al deshielo en los polos, 

pero no de manera simultánea. Estos ciclos marinos de aumento y descenso del nivel del mar, 

fueron controlados principalmente por procesos eustáticos y por un clima cálido uniforme 

(Kauffman, 1977; Barron y Washington, 1982). 

Las regresiones marinas juegan un papel evolutivo muy importante. En ambientes de 

poca profundidad se caracterizan por el aislamiento y remoción de especies, mientras que las 

transgresiones generan la conexión, por medio de mares epicontinentales, para los organismos 

anteriormente aislados (Hallam y Cohen, 1989). Particularmente, los invertebrados marinos 

experimentaron estos eventos durante el Cretácico Temprano, dando como resultado diversas 

radiaciones adaptativas (Alroy et al., 2008). Un claro ejemplo de esto es el intercambio de los 
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principales formadores arrecifales u organismos que generaban estructuras afines a estos, como 

los moluscos rudistas. Durante el Jurásico Medio-Tardío, el aumento de arrecifes principalmente 

por corales escleractinios y los estromatopóridos disminuyó drásticamente (Scott, 1988; Wood, 

2001; Benton y Harper, 2010). Por otra parte, las asociaciones de rudistas proliferaron a lo largo 

todo el Cretácico, alcanzando ambientes de condiciones someras de altas temperaturas, mayor 

turbidez, y sustratos con altas tazas de sedimentación (Gili et al., 1995). El desplazamiento de 

los corales hacia aguas más profundas fue probablemente provocado por diferentes factores 

como el alza casi exponencial del nivel del mar, el aumento de la temperatura, la disminución 

del acarreo de nutrientes continentales y su imposibilidad de colonizar ambientes de aguas 

continentales poco profundas (Scott, 1988; Hallam, 1992). Otro factor importante fue el cambio 

de la composición química de los océanos, que, en conjunto con el alza de la temperatura y los 

niveles de CO2 del planeta, favorecieron la formación de mares aragoníticos, principal 

componente estructural de los invertebrados marinos durante el Cretácico, particularmente los 

rudistas (Pascual-Cebrian et al., 2016). Los corales escleractinios siguieron formando 

estructuras de calcita, la cual para la época era difícil de integrar, por lo que estos se generaban 

a un ritmo más lento (Sánchez-Beristain et al., 2016). 

Respecto a la distribución paleobiogeográfica de faunas marinas durante el Cretácico, se 

han documentado tres regiones biogeográficas distintas: región boreal norte, región boreal sur 

y la región del Tethys (Michalı́k y Leereveld, 1997; Rafferty, 2010). La región del Tethys separó 

las dos regiones boreales, y se caracteriza por la presencia de rudistas y corales como principales 

formadores de arrecifes, así como foraminíferos y ammonites, los cuales habitaron las aguas 

más cálidas de esta región (Steuber y Löser, 2000). No obstante, las estructuras orgánicas 

parecidas a arrecifes fueron dominadas por los rudistas (Gili et al., 1995). Los rudistas se 

distribuyen principalmente dentro de la región del Tethys, y son importantes porque las rocas 

donde estos se encuentran funcionan como reservorios de petróleo en México, Venezuela y 

Medio Oriente (Cuen-Romero et al., 2007).  

Otros organismos restringidos casi por completo a la región del Tethys son las algas 

calcáreas, foraminíferos bentónicos, corales coloniales, gasterópodos acteonélidos y nerineidos, 

algunos ammonites y equinodermos. En contraste, los belemnites estaban confinados a aguas 

frías en las regiones boreales. Dentro de la región boreal destacan moluscos bivalvos como 
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Exogyra y Gryphaea, los cuales tuvieron una distribución cosmopolita (Rafferty, 2010). El 

plancton adquirió un aspecto similar a las formas modernas al final del Cretácico. Los 

cocolitofóridos llegaron a ser tan abundantes en el Cretácico Tardío que formaron importantes 

sedimentos calcáreos en asociación con los foraminíferos planctónicos. Los animales y plantas 

unicelulares menos abundantes, pero importantes del Cretácico incluyen a las diatomeas, 

radiolarios, dinoflagelados, ostrácodos y calpionélidos.  

 

Oscilaciones marinas en México 

Las oscilaciones en el nivel del mar durante el Cretácico han sido ampliamente estudiadas en 

Norteamérica y en México (Alencáster, 1978; Matsumoto, 1980; García-Barrera, 2006). Estos 

eventos han quedado registrados en los estados de Coahuila, Chihuahua, Puebla, Oaxaca, 

Sonora, entre otros (Imlay, 1944).  

Durante el intervalo de tiempo del Albiano (113 – 100,5 Ma) del Cretácico Temprano, 

el mar de Tethys propició la extensión del Golfo de México, el cual cubrió una gran parte del 

territorio nacional, donde se desarrollaron grandes extensiones de plataforma continental y 

abundantes mares someros, en los cuales proliferaron extensos arrecifes coralinos y bancos de 

rudistas (Alencáster y Flores-Timoteo, 2009). Estas intrusiones de agua epicontinental formaron 

parte de una gran masa de agua conocida como Mar Interior Occidental/Western Interior 

Seaway (WIS), un mar con aproximadamente 6000 km de extensión. El WIS se expandía desde 

el norte de Alaska hasta el sur de México, dividiendo Norteamérica desde los tiempos del 

Albiano hasta el Maastrichtiano (113 – 66 Ma). Su expansión generó la unión de las masas de 

agua polares con las ecuatoriales (Hay et al., 1993).  

El WIS comenzó a formarse hace 120 millones de años con la orogenia Sevier, la cual 

fue producto de la convergencia de 2 placas, la placa oceánica Farallón; y la placa continental 

norteamericana (Hintze, 2005). Este proceso creo cuencas donde hoy se ubican las cordilleras 

de la meseta de Colorado y las montañas Rocallosas. La cuenca se inundó progresivamente 

debido a procesos como el derretimiento de las capas de hielo terrestre debido al aumento 

progresivo de la temperatura causado por diferentes procesos, incluyendo un aumento en el CO2 

en la atmosfera, asi como también por la liberación de las aguas subterráneas que debido a 
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procesos tectónicos terminaron por emerger a la superficie (Sames et al., 2015). Se especula, 

que el fin del WIS fue producto del inicio y desarrollo de la orogenia Laramide, ubicada en la 

parte oeste de Norteamérica mediante la acción de su levantamiento y los efectos de 

sedimentación que pudieron suceder posteriormente a su formación, eventos que corresponden 

a finales del Cretácico y parte del Cenozoico (Chang y Liu, 2021). Se estima que la temperatura 

oceánica del WIS a partir de análisis isotópicos de oxígeno 18 (δ18O) fue mayor a los 40°C en 

la capa de agua superficial. Mientras el δ18O recopilado en estudios de faunas de bivalvos y 

gasterópodos revelaron que la temperatura media de este, podía variar de los 5–21°C, esto 

demostrado durante los tiempos del Campaniano y el Maastrichtiano (83–66 Ma) (He et al., 

2005). La salinidad rondaba entre los 29–35 en zonas de alta profundidad, 20–32 en baja 

profundidad, y 11–26 psu (gramos de sal por litro) en ambientes estuarinos, demostrando que 

los ambientes de poca profundidad y cercanos al continente tenían una gran influencia de los 

depósitos de agua dulce proveniente de los ríos, lagos o demás acumulaciones continentales 

(Petersen et al., 2016). En conjunto, la temperatura, salinidad y la topografía producto de la 

tectónica y los cambios regresivos/transgresivos provocaron el desarrollo de grupos de 

invertebrados en lo que hoy es el estado de Sonora. 

Durante los eventos de transgresión, gran parte del actual territorio de Sonora estuvo 

cubierto por mares someros, los cuales propiciaron una abundante fauna de invertebrados 

marinos como foraminíferos, corales, braquiópodos, bivalvos, gasterópodos, ammonites y 

equinodermos (González-León, 1988; Scott y González-León, 1991; Monreal-Saavedra, 1997). 

 

Importancia de los invertebrados marinos 

Los invertebrados marinos son organismos importantes para la paleontología debido a su 

potencial estratigráfico y paleoecológico (Hughes et al., 2000). Los invertebrados marinos se 

conservaron en las diferentes unidades estratigráficas debido a que estos desarrollan conchas y 

exosesqueletos duros, y formaron estructuras como biostromas o biohermas de carbonato de 

calcio (e.g rudistas del género Vaccinites). Estas características han permitido que este grupo se 

conserve de manera eficaz en el registro fósil, por lo que en algunas ocasiones contiene taxa 

fósiles que no se repiten. Su diversidad y altas concentraciones de organismos hace posible la 
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determinación de la edad relativa de las rocas, e incluso describir su evolución biológica (Oriel 

et al., 1983; Cuen-Romero et al., 2016; Chacón-Baca et al., 2020).  

La bioestratigrafía del Cretácico utilizando ammonites es una de las más exitosas ya que 

poseen una alta diversidad de biozonas a lo largo de todo el mundo. De acuerdo con Lehmann 

(2015), el Cretácico se puede dividir de 87 a 113 zonas estratigráficas utilizando ammonites, 

dando como resultado que cada biozona fósil con potencial bioestratigráfico tenga una duración 

de 0.7 a 0.9 Ma. Los organismos fósiles que constituyen estas biozonas vivieron en las 

plataformas del mar de Tethys y en las plataformas boreales, cada una con una especie 

representativa que puede estar presente en una o ambas zonas, como es el caso de Mortoniceras 

pricei los cuales indican el comienzo del Albiano superior de la zona boreal y la zona de Tethys. 

Es importante remarcar que las subdivisiones temporales del Albiano fueron definidas 

utilizando ammonites. El Albiano medio fue definido por Lyelliceras lyelli, mientras que 

Dipoloceras cristatum define el comienzo del Albiano superior (Gradstein et al., 2012). Otro 

grupo importante son los protistas alveolados, como los calpionélidos (Valanginiano – 

Barremiano) (Hardenbol, 1998; Lukeneder y Reháková, 2004; Omaña et al., 2017), los 

inocerámidos son utilizados para datar el Cretácico tardío (Cobban et al., 2006) y los belemnites, 

donde algunos grupos como el género Actinocamax son utilizados para datar el Cretácico tardío 

(Christensen, 1990), principalmente de las zonas boreales. 

La presencia de invertebrados marinos en los diferentes nichos ecológicos hace que 

participen en abundantes cadenas tróficas, lo cual, les ha permitido ser referentes 

paleoecológicos. En mares bentónicos del Cretácico Temprano se ha descrito la posible relación 

trófica que existía entre el fitoplancton y el zooplancton, ya que el aumento de foraminíferos 

planctónicos corresponde especialmente al aumento del fitoplancton de esa época (Fraaije et al., 

2018). No obstante, algunos grupos de ammonites heteromorfos, como los del suborden 

Ancyloceratina, se diversificaron a la par con los foraminíferos planctónicos, ya que estos eran 

su fuente de alimento (Rückheim, 2005; Mikhailova y Baraboshkin, 2009; Fraaije et al., 2018).  

Los invertebrados también describen paleoambientes. Es debido a la presencia, de 

aquellos que poseen conchas u otros materiales duros fosilizables que se llega a identificar 

ciertas características de los sedimentos y su ambiente de depósito. De acuerdo con el análisis 

de microfacies en ambientes de caliza carbonatada, Flügel (2010) describe que la presencia de 
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alta diversidad biótica de algunos organismos como los foraminíferos bentónicos y los corales 

coloniales zooxantelados, son indicadores de ambientes ubicados en zonas ecuatoriales de clima 

tropical, entre los grados 30°N -30°S. Por otra parte, en los ambientes de baja diversidad, 

generalmente de menor temperatura y distribuídos más allá de los grados 30°N -30°S o incluso 

cercanos a las zonas polares son representados por organismos como esponjas silíceas, corales 

solitarios azooxantelados, briozoas y cirripedios, presentes en mayor abundancia. De igual 

manera, algunos sistemas de clasificación de paleoambientes marinos como el de Wilson 

(1975), tienen como criterio la biota de invetebrados marinos contenidos en los sedimentos para 

describir los tipos de ambientes, que van desde las aguas profundas de mar abierto dominados 

por restos de organismos nectobentónicos-pelágicos; hasta los ambientes de intermarea, donde 

se encuentran principalmente gasterópodos y limitados grupos foraminíferos y ostrácodos. El 

estudio de microfacies además permite caracterizar algunas condiciones abióticas como 

profundidad, temperatura, entre otros (Flügel, 2010).  

Aunque se tiene un amplio registro de invertebrados marinos del Cretácico en México, 

la paleoecología de estos no ha sido estudiada a profundidad, particularmente para el estado de 

Sonora. En efecto, en la comunidad de Cerro de Oro, se han realizado algunos estudios 

paleontológicos basados en diversos grupos fósiles, sobre todo invertebrados, que han permitido 

establecer una base bioestratigráfica (González-León, 1988; Monreal, 1994; González-León y 

Lucas, 1995; Baron-Szabo y González-León, 1999; Monreal et al., 2011). Sin embargo, la 

paleoecología de la comunidad de invertebrados no ha sido estudiada, aun cuando se ha 

demostrado que estos contribuirían al conocimiento de la paleontología en el estado y aportarían 

información muy valiosa desde el punto de vista paleoecológico y paleogeográfico. 

 Con base en lo anterior, es pertinente realizar esta investigación para aportar un mayor 

conocimiento sobre la estructura y funcionamiento de las faunas que habitaron la 

paleocomunidades marinas del Cretácico Inferior de Sonora-Central y observar si estas faunas 

guardan alguna semejanza taxonómica y funcional con respecto a las cadenas tróficas y 

comunidades marinas actuales. Este proyecto plantea un estudio paleoecológico de la 

comunidad marina del Cretácico Temprano encontrada en Cerro de Oro, Municipio de Rayón, 

Sonora; con la finalidad de conocer la estructura de la comunidad a través del estudio de su 

taxonomía, la composición sedimentológica y la interpretación paleoambiental de la zona de 
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deposito de estos organismos y el análisis de la composición de estas paleoecomunidades a partir 

de modelos paleoecológicos y la asignación de sus gremios. 

La paleoecología es el estudio de las condiciones de vida que tuvieron los organismos 

fósiles en su tiempo de vida, analizando sus relaciones y estilos de vida que desempeñaron y sus 

relaciones con el paleoambiente (Benton y Harper, 2010). Una forma de llevar a cabo los 

estudios paleoecológicos es por medio del estudio de comunidades. Una comunidad se compone 

de un grupo de poblaciones con un determinado numero de especies que están sometidas a 

condiciones bióticas y abióticas que incentivan a los organismos a ser mediadiores del transporte 

de energía y materia por medio de cadenas tróficas dentro de un ecosistema (Begon y Townsend, 

2006). Una comunidad puede ser estudiada a partir de diversos índices para resolver las 

siguientes incognitas: ¿cuántas especies hay en una comunidad?, ¿qué especie es o son 

dominantes dentro de la comunidad?, ¿algunas comunidades se parecen?, ¿Por qué hay 

organismos presentes en un cierto ecosistema?, entre otras problemáticas. Odum (1972) describe 

que no es necesario tomar a todos los organismos de una comunidad entera para caracterizar 

una comunidad que posee organismos dominantes, los cuales, son los más abundantes dentro de 

una comunidad, acaparan mayor numero de nutrientes, participan en mayor medida en las 

cadenas tróficas, cubren la mayor parte del espacio con su distribución, o los que poseen un 

mayor impacto en la distribución de los otros organismos dentro de una comunidad (Smith y 

Smith, 2007). 
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I. ANTECEDENTES 

I.1. Invertebrados del Cretácico Inferior en México 

Existen reportes  llevados a cabo en invertebrados del Cretácico Inferior de México. Se atribuye 

que los primeros estudios paleontológicos de carácter científico realizados en México fueron 

efectuados en la región de Tehuacán, Puebla por Galleoti (1839) y Nyest y Galleoti (1840) 

(Carreño y Montellano-Ballesteros, 2005), donde analizaron faunas de invertebrados marinos 

del Aptiano. Alencáster (1956), realizó la identificación y asignación estratigráfica utilizando 

pelecípodos y gasterópodos del Barreminao-Aptiano de las formaciones San Juan Raya y 

Zapotitlán en el estado de Puebla. Buitrón y Barceló- Duarte (1980), reportaron a Cossmannea 

(Eunerinea) poblana y Nerinea (Nerinea) sanjuanensis junto a otras 10 especies de 

gasterópodos nerineidos en la región de San Juan de Raya, Puebla. Alencáster y Pantoja (1986), 

reportan la presencia del rudista Coalcomana ramosa (Boehm) en estratos del Albiano temprano 

en el Cerro de Tuxpan, Jalisco, especie de importancia paleoecológica debido a su distribución 

en el Caribe y Texas. Feldmann et al. (1998), documentan en Tepexi de Rodríguez, Puebla, para 

la Formación Tlayúa, fósiles de isópodos, anomuros y braquiuros. Alencáster y Pantoja-Alor 

(1998), reportan por primera vez a los rudistas Huetamia buitronae y Douvillelia skeltoni del 

Aptiano inferior en Michoacán. Manzo y Franco (2005), establecieron la bioestratigrafía de la 

formación La Peña, en Nuevo León utilizando ammonites del Aptiano. Barragán y Szives 

(2007), realizaron la paleobiogreografía aptiana de ammonites del género Mathoceras obtenidos 

de la Formación La Peña, Nuevo León. Barragán y Maurrasse (2008), realizaron un estudio 

biocronoestratigráfico de la Formación La Peña, Nuevo León, datada del Albiano temprano a 

partir de la ocurrencia de varias especies de ammonites, en la zona se identificó a 

Pseudohaploceras reesidei, Dufrenoyia justinae, Burckhardtites nazasensis, Burckhardtites 

ehlersi, Colombiceras spathi, Penaceras rursiradiatus y Kazanskyella aff. arizonica. Applegate 

et al. (2009), documentaron dos nuevos géneros y especies de holoturoideos en Tepexi de 

Rodríguez, Puebla, datados del Albiano temprano. Buitrón-Sánchez et al. (2015), estudiaron en 

Tepexi de Rodríguez, Puebla, la presencia de siete asteroideos en la Formación Tlayúa, 

reportada como Albiano temprano. Serrano-Brañas y García (2015), relizaron un análisis 

tafonómico y de icnofacies del Aptiano de San Juan Raya, Puebla, utilizando fósiles de diversos 

grupos de invertebrados. Ovando-Figueroa et al. (2017), utilizaron ammonites de los géneros 
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Kazanskyella, Quitmanites, Immunitoceras y Huastecoceras para realizar un análisis 

taxonómico y estratigráfico del Aptiano superior- Albiano inferior de Cerro Chino, Chihuahua. 

Vega et al. (2019), describieron isópodos del Valanginiano-Hauteriviano provenientes de la 

Formación San Juan Raya y la Formación Tlayúa en la Barranca El Gavilán, Puebla. Heard et 

al. (2020), describieron a Protoapseudoidus espinalensis (Crustacea: Apseudomorpha) del 

Aptiano inferior de Chiapas. Debido a la importancia y los diversos usos que tienen los 

invertebrados marinos, estos han impulsado estudios de indole paleontologíca no únicamente 

en el centro y sur de México. 

 

I.2. Estudios previos de invertebrados marinos en Sonora 

Existe también un número considerable de estudios en el noroeste de México, concisamente en 

Sonora. Scott y González-León (1991), dieron a conocer orbitolínidos y otros foraminíferos para 

la zona de Lampazos (Sonora central), que permitieron datar el área como perteneciente al 

Barremiano-Albiano. Monreal-Saavedra (1997), reportó una sucesión marina del Cretácico 

Inferior en el Cerro Las Conchas, aplicando el método de microfacies, reportando fósiles de 

algas verdes y rojas, foraminíferos, corales, braquiópodos, bivalvos, gasterópodos y 

equinodermos. Lawton et al. (2004), reportaron la estratigrafía aptiana-albiana de la Formación 

Caliza Mural en los miembros de Cerro La Ceja, Tuape, Los Coyotes, Cerro La Puerta, Cerro 

La Espina y Mesa Quemada, utilizando foraminíferos bentónicos, bivalvos y ammonites. 

Monreal et al. (2011), describieron las rocas de la sierra Basómari (NE del estado), 

incluyéndolas dentro de las formaciones Cintura, Morita y Mural pertenecientes al Grupo 

Bisbee, datando las rocas mediante foraminíferos que proporcionan edades del Aptiano superior 

al Albiano inferior. Löser (2016), reportó corales de las familias Carolastraeidae, 

Heterocoeniidae, y Paronastraeidae, pertenecientes al Barremiano superior y el Albiano inferior 

del Grupo Bisbee. Robert et al. (2018), realizaron la taxonomía de los ammonites del Aptiano-

Albiano del area de Lampazos, la sección del Cerro de las Conchas y la Sección de Rancho 

Buffalo. En conjunto, estos estudios remarcan la importancia que tienen los invertebrados 

marinos para la comunidad paleontológica no solo de Sonora, sino de todo México. Sin 

embargo, la paleoecología sigue siendo una rama que no ha sido del todo explorada por los 

paleontólogos mexicanos. 
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I.3. Paleoecología del Cretácico Inferior en México 

Existen pocos estudios paleoecológicos de invertebrados marinos en México. Para el Paleozoico 

de México, Cuen-Romero et al. (2019) describieron la paleoecología de las formaciones 

Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y El Gavilán en Sonora central, siendo este el único registro 

paleoecológico del Cámbrico en en el país. Torres-Martínez et al. (2021), estudiaron la 

paleoecología y asociaciones de braquiópodos del Pérmico de la Formación Paso Hondo, en 

Chiapas. El Cenozoico tiene el mayor número de registros paleoecológicos. Stump (1975), 

estudió la paleoecología de corales, bivalvos, gasterópodos y equinodermos del Pleistoceno de 

Puerto Libertad, Sonora. Fischer et al. (1989), estudiaron la paleoecología de Diplochaetetes 

mexicanus (Polychaeta) del Oligoceno de Baja California. Flessa y Ekdale (1987), realizaron un 

estudio paleoecológico y tafonómico del Pleistoceno del Golfo de California. Para el Cretácico 

Superior, Vega-Vera (1988), describió la paleoecología de invertebrados marinos de la 

Formación Potrerillos de la sierra Antrisco, Nuevo León. 

La Paleoecología del Cretácico Inferior en México, al igual que los trabajos de otros 

tiempos geológicos mencionados está escasamente conocida. Ifrim (2013), describió la 

paleobiología y la paleoecología de los ammonites de la especie Pseudaspidoceras flexuosum 

Powell, con ejemplares de la sección Vallecillo (noroeste de México), donde determinaron que 

estos habitaban en zonas de mar abierto, en aguas superficiales, en zonas de abundantes 

carbonatos debido a que estos organismos poseían espinas en su ornamentación y restos de 

epibiontes fosilizados en sus conchas. Hernández-Ocaña et al. (2015), hicieron un registro 

paleoecológico con ostreidos de las especies Ostrea alicula y Amphidonte (Ceratostreon) 

actuticosta en la formación San Juan Raya, donde, de acuerdo con la tafonomía de la zona de 

estudio, se determinó que estos organismos conformaron bancos arrecifales, asociados a 

numerosos organismos como corales, gasterópodos, equinodermos y bivalvos. Sánchez-

Beristain et al. (2019), reportaron para el Cretácio Inferior de Oaxaca la especie 

Acanthochaetetes huauclillensis (Porifera: Demospongiae) y su paleoecología, donde 

describieron el crecimiento de microbialitas en la parte superior de estos, como también su 

asociación con briozoarios columnares, Coalcomana ramosa y otros rudistas del género 

Amphitriscoelus, lo que permitió inferir que la zona se asemejaba a un arrecife.  
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I.4. Estudios previos en el área de estudio 

Anteriormente, el área de Cerro de Oro ya ha sido objeto de diversas investigaciones de índole 

geológico/paleontológico. González-León y Jacques Ayala (1988), dataron estratos del 

Barremiano-Aptiano temprano expuestos en el area de Cerro de Oro mediante foraminíferos, 

corales, braquiópodos, bivalvos, gasterópodos y ammonites. González-León (1994), realizó un 

análisis tectónico-estratigráfico en las rocas del Grupo Bisbe, donde determinó que las cuencas 

del área de Cerro de Oro fueron formadas a través de mínimo tres eventos regresivos-

transgresivos, donde también, surge la idea de que se formó a causa de procesos de hundimiento, 

debido a una distención de tipo rift. Monreal (1994), realizó un estudio estratigráfico- estructural 

y de microfacies en Cerro de Oro, donde describió diversas características de las formaciones 

Cerro de Oro, Morita y Mural. En la Formación Cerro de Oro identificó tres grupos de 

microfacies con registro de orbitolínidos, corales, bivalvos, rudistas y equinodermos que 

asignaron a este conjunto la categoría de un ambiente marino somero y lagunar. Mientras que, 

en la Formación Morita, reportó trece microfacies con la presencia del fósil índice Orbitolina 

texana, donde se asignó una edad Aptiano-Albiano. En la Caliza Mural se identificaron 24 

microfacies, las cuales contenían abundantes algas, miliólidos, foraminíferos bentónicos, 

orbitolínidos, bivalvos rudistas, gasterópodos y equinodermos en conjunto con intraclastos y 

pellets, los cuales describen zonas representativas de plataforma interior, plataforma exterior 

con abundantes rudistas y la zona supramareal. Barón-Szabo y González-León (1999), 

reportaron corales del Barremiano superior- Albiano medio en las localidades de Cerro de Oro 

y Lampazos. Löser (2011), realizó una revisión sistemática de corales en la Formación Cerro de 

Oro de la familia Aulastraeoporidae (suborden Rhipidogyrina) del Barremiano tardío - Albiano 

temprano. Madhavaraju y González-León (2012), identificaron en el Cerro El Caloso y 

Pitaycachi acumulaciones de elementos mayores, trazas y tierras raras en una parte de la sección 

de la Caliza Mural.  

Como se describe en trabajos anteriores, Cerro de Oro ha tenido diversas 

investigaciones, en tópicos como la estratigrafía, geología estructural, microfacies, 

paleontología, petrografía y taxonomía. Sin embargo, la paleoecología de sus comunidades de 

invertebrados marinos no ha sido descrita. Por lo qué, este es el primer trabajo de paleoecología 
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del Cretácico Inferior que se realizará en una secuencia estratigráfica expuesta en el área de 

Cerro de Oro y Sonora. 
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II. HIPOTESIS 

Las paleocomunidades del Cretácico Temprano de Cerro de Oro se depositaron en un ambiente 

marino de plataforma continental relativamente somera, donde se encuentra una alta 

biodiversidad y abundancia de invertebrados marinos, pertenecientes a grupos que son 

importantes en las redes tróficas marinas.  
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III. OBJETIVOS 

 

III.1 Objetivo general 

Determinar la paleoecología de las comunidades marinas de invertebrados del Cretácico 

Inferior de Cerro de Oro, Sonora. 

 

III.2 Objetivos especificos 

1. Identificar los fósiles de invertebrados marinos a la menor categoría taxonómica posible. 

2. Establecer la bioestratigrafía con base al contenido fósil de invertebrados marinos. 

3. Describir las condiciones paleoambientales de las comunidades fósiles.  

4. Determinar la paleoecología, con base a la estructura de la paleocomunidad, grupos 

funcionales y gremios.  

5. Identificar la Paleogeografía. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

IV.1. Área de estudio  

El Cerro El Caloso se encuentra dentro del área de Cerro de Oro en el Municipio de Ráyón, 

Sonora, al noreste de la ciudad de Hermosillo (Figura. 1); se ubica en las coordenadas 29°60’29” 

N y 110°62’70” W y puede ser localizada en la Carta Geológico Minera H12-D22 del Servicio 

Geológico Mexicano. El Cerro El Caloso cuenta con afloramientos del Cretacico Inferior (SGM, 

1999) y rocas de arenisca y lutita-arenisca (Figura 2). 

 

Figura 1. Mapa de localización del área de estudio donde se muestra la ubicación de Rayón y 
la ubicación de Cerro El Caloso.  
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Figura 2. Mapa geológico de Cerro El Caloso tomado de Servicio Geológico Mexicano (SGM, 
1999).  
 

IV.2. Metodología 

Este estudio se realizó en diferentes fases, las cuales se describen acontinuación: 

Recopilación bibliográfica: Esta fase se enfocó en la búsqueda de material bibliográfico 

disponible referente a los estudios de faunas de invertebrados del Cretácico Inferior, estudios 

paleoecológicos, entre otros tópicos, tanto a nivel global como regional, para delimitar los 

principales vacíos de conocimiento y problemáticas que buscan ser resueltos con el presente 

estudio. Dicha información fue seleccionada y descrita en los diversos apartados de este 

documento para delimitar los conocimientos previos para generar la bibliografía del presente 

trabajo. 
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Extracción de material paleontológico: La extracción paleontológica se llevo a cabo en dos 

pasos, trabajo de campo y trabajo de laboratorio. 

Trabajo de campo: Para extraer el material de campo y para definir las unidades estratigráficas, 

se acudió a los alrededores de Cerro El Caloso. Como primer paso se dio un recorrido a través 

del lugar y se seleccionaron los puntos que contuvieran rocas sedimentarias. Estos sitios se 

clasificaron de acuerdo al tipo de roca sedimentaria, para posteriormente generar un registro de 

tres estaciones en diferentes gradientes altitudinales, donde la estación 1 formó parte de la falda 

del cerro, la estación 2 la zona intermedia y la estación 3 como la zona con mayor altura. En 

cada una de las estaciones se realizaron cuadrantes de 1 x 1 metro y se tomaron las coordenadas 

con ayuda de un GPS, para posteriormente realizar la extracción del material fosil que se 

encontrara dentro de ellos. Estos fósiles fueron extraídos de la roca con ayuda de un cincel y un 

martillo. Posteriormente se envolvieron en papel periódico y se transportaron en bolsas de 

plástico para realizar su limpieza. 

Trabajo de laboratorio: Como parte del trabajo de laboratorio se realizó una limpieza 

mecánica siguiendo los siguientes pasos. Los fósiles fueron introducidos en agua durante unos 

minutos, para posteriormente colocarlos sobre una superficie suave y liberarlos del exceso de 

material rocoso con ayuda de martillo, cinceles de diversos tamaños, agujas y una pluma 

neumática. Posteriormente se aplicó grafito coloidal a cada ejemplar y se tiñeron con una capa 

de cloruro de amonio sublimado sobre su superficie, lo cual mostró relieves y características 

que no se aprecian a simple vista en los fósiles (Villas y Herrera, 2001). Finalmente, se tomaron 

fotografías a blanco y negro del material colectado.  

Análisis paleontológico: Con relación al objetivo numero 1, el cual es identificar los fósiles de 

invertebrados marinos taxonómicamente, se utilizaron los criterios de clasificación que se 

describen en el Treatise on Invertebrate Paleontology (Moore et al., 1959) hasta la categoría de 

género, y se utilizó la bibliografía con el sistema de clasificación más reciente para llegar al 

nivel de especie en aquel material que fue conservado sin alteraciones. 

Análisis paleoambiental: Para determinar las características paleoambientales 

correspondientes con el objetivo numero 3, las rocas se procesaron en cortes de láminas delgadas 

en el Laboratorio de Corte y Laminado del Departamento de Geología de la Universidad de 
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Sonora. Las laminas se observaron con ayuda de un microscopio petrográfico (Leica EZ4 HD)G

para analizar su litología y el contenido microfósil, utilizando las metodologías propuestas por 

Folk (1962), Dunham (1962), Embry y Klovan (1972), Pettijohn et al. (1987) y Flügel (2010). 

La metodología de Folk (1962) se utilizó para clasificar las calizas marinas, donde se 

midió la proporción de la micrita (matríz de calcita de 1 a 4 μm de diámetro) y esparita 

(cementos carbonatados de más de 4 μm de diámetro) los cuales permitieron inferir el ambiente 

de depósito de ata o baja energía de corrientes marinas al momento que la roca se depositó.  

También se utilizó el método de Dunham (1962) para describir si el ambiente de 

deposición de las rocas se llevó a cabo en sitios de alta o baja energía; para ello se analizó la 

composición del sedimento original indicando la presencia o ausencia de lodo (todo aquello 

menor a 20 μm) y la presencia de unión orgánica de los sedimentos al momento de su depósito. 

Se clasificaron en lutitas (rocas detríticas que posean menos del 10% de granos mayores a 20 

μm), wackestone (rocas carbonatadas que posean más del 10% de granos mayores a 20 μm), 

packstone (cuando el espacio de los granos es ocupado por micrita), grainstone (cuando el 

espacio de los granos es ocupado por cemento) y boundstone (cuando los componentes 

originales del material se unen por la acción de seres vivos). 

La clasificación de Embry y Klovan (1972) complementa con otras 5 clases a la 

clasificación de Dunham (1962): rudstone (textura del grano en la que los agregados poseen un 

tamaño menor a 2 mm y se encuentran en una proporción superior al 10%), floatstone (textura 

de matriz, en la que los agregados tienen un tamaño menor a 2 mm y están en una proporción 

superior al 10%), y boundstone, la cual se divide en 3 subdivisiones: 

1.- Framestone: bioconstrucción hecha por organismos que construyen armazones rígidos. 

2.- Bindstone: bioconstrucción hecha por organismos que incrustan y atrapan el sedimento. 

3.- Bafflestone: bioconstrucción hecha por organismos que acumulan sedimento por efecto 

pantalla o filtración. 

El sistema de clasificación de Pettijohn et al. (1987) para determinar las rocas areniscas 

permite dividir en 2 familias:   
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Arenitas: porcentaje de matriz menor al 15%. Que se divide a su vez en cinco tipos de 

arenitas: arenita cuarzosa (cuarzoarenita), arenita lítica (litarenita), sublitarenita, arenita 

feldespática (arcosa) y subarcosa.  

Grauvacas: porcentaje de matriz de15 a 75%. De acuerdo a la composición, las grauvacas 

se dividen en grauvaca cuarzosa, grauvaca feldespática y grauvaca lítica. 

En caso de que la matriz sea mayor al 75% se les considera como lutitas (Jabbour y 

Guerra, 2009). 

El análisis de microfacies (Flügel, 2010) permitió caracterizar las rocas carbonatadas 

con base al tipo de grano, cemento, naturaleza de la micrita, tamaño y forma de los granos y la 

forma de crecimiento de los fósiles localizados en las láminas delgadas, utilizando los criterios 

de clasificación de Standard Microfacies Types (SMF).  

Al finalizar este apartado, se pudo inferir los ambientes de depósito y las edades de las 

rocas colectadas. 

Análisis paleoecológico: Para llevar acabo el objetivo 4, el cual consiste en evaluar la 

paleoecología y la composición de las comunidades se llevaron a cabo los siguientes pasos: 

Las muestras paleontológicas se cuantificaron con base al número de individuos por 

especie y la riqueza de especies. Con ayuda del Software Past 3.x ® (Hammer et al., 2011) se 

realizaron las pruebas de Diversidad de Shannon-Weaver (1949), Dominancia y Reciprocidad 

de Simpson (1949), Riqueza de especies de Menhinick (1964), Riqueza Total de Chao (2005) y 

Curvas de Rarefacción (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). También se determinó el tipo de 

distribución de la fauna fósil utilizando la clasificación de Ludwig y Reynolds (1988), los 

gremios de la paleocomunidad realizando un conteo de los organismos donde se revisó la 

literatura de los grupos y especies obtenidas, para posteriormente clasificarlas utilizando el 

criterio de clasificación de gremios/grupos morfológicos de Caron y Jackson (2008). Por último, 

se describió la paleobiogeografía de los organismos fósiles utilizando información recopilada 

de literatura y de bases de datos como Fossilworks y Paleobiology Database. 

Índice de Diversidad de Shannon-Weaver (1949): Este modelo fundamenta que todas las 

especies han sido representadas en la muestra y que cada individuo observado se obtuvo de 

manera aleatoria. Este modelo se puede escribir mediante la ecuación:  
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 ´ =  !"# $%&'"# 

Dónde: 

"# = proporción de individuos pertenecientes a la especie ( en la muestra. El valor de "# 
se estima utilizando la ecuación -> )#/), donde )# es el número de individuos de la especie*( y 

) el total de número de individuos (Zarco-Espinosa, 2010). 

Éste toma valores que van de 0.5 a 5. Cuando el resultado oscila de los 0.5 a 2.9 se dice 

que la diversidad en nuestro estrato es baja. Mientras que los valores de 3 a 5 se consideran 

como de alta diversidad. 

Índice de Dominancia y Reciprocidad de Simpson (1949): Este índice se utilizó para medir 

la dominancia de especies, tomando en cuenta el número total de especies y la proporción en las 

que estas son encontradas en una muestra. El índice de Simpson determina la probabilidad de 

que uno o más individuos de la misma muestra, aleatoriamente seleccionados, correspondan a 

la misma especie. El valor de Dominancia es siempre < 1. Este índice se expresa en la siguiente 

ecuación como: 

+ = , -(.-(  102#34
).)  10  

Donde: 

5 = número de especies. 

) = total de organismos presentes. 

- = número de organismos por especie. 

Los datos obtenidos varían de 0 a 1, donde el valor de 0 nos dice que hay una mayor 

diversidad y el valor de 1 que la muestra es dominada por una única especie. 

Su inverso se considera como un buen indicador de diversidad y se calcula como: 1-D 

Índice de Diversidad de Menhinick (1964): este índice nos indica la diversidad, donde esta 

aumenta su valor resultante mientras se tenga un mayor número de especies en la muestra 

(Ludwig y Reynolds, 1988). La ecuación resultante para este índice se representa como: 
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78 = 59- 

Donde: 

S = es el número de especies. 

n= es el número de individuos en la muestra. 

Índice de Riqueza Total de Chao (2005): Este índice estima el número de especies esperadas 

para un muestreo considerando que existe una relación entre el número de especies 

representadas por un individuo y el número de especies representadas por dos individuos en las 

muestras. Este índice se ve representado en la siguiente ecuación: 

 ! = " +
#$(#$ % &1)

2(#' + &1)
 

Dónde: 

#$ = número de especies registradas a partir de un individuo. 

#' = número de especies registradas a partir de dos individuos. 

Distribución fósil: La distribución del material fósil se determinó por medio de la clasificación 

de Ludwig y Reynolds (1988) utilizando análisis estadísticos media (µ) y varianza (σ2) del 

número de individuos por muestra y como estos datos se relacionan entre sí. La clasificación se 

divide en 3 tipos de distribución. 

1. Distribución Aleatoria: donde el valor de la varianza es igual a la media. 

2. Distribución Uniforme: donde la varianza es menor que la media. 

3. Distribución Agregada: donde la varianza es mayor que la media. 

Identificación de gremios y grupos funcionales: Se definieron los gremios fósiles 

clasificándolos con base a su distribución en la columna de agua, y sus grupos funcionales de 

acuerdo con sus categorías troficas utilizando para ambas clasificaciones el sistema de propuesto 

por Caron y Jackson (2008). 

Los gremios se dividieron en las categorías: infaunal (I), epifaunal (E): sésil (S) o vágil 

(V), nectobentónico (NK) y pelágico (P). 
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Los grupos funcionales se dividieron en las categorías: saprófago (SA), detritívoro 

(DE), cazador y/o carroñero (HS) y forrajero (GR). 

Este análisis permitió describir las relaciones paleoecológicas de las comunidades fósiles 

y así como la dominancia de ciertas especies y los roles que estos desempeñaban en el 

paleoambiente. 

Paleobiogeografía: Como parte del objetivo numero 5, el cual es describir la paleogeografía de 

las comunidades, se tomaron datos de la bibliografía consultada y se hizo una comparativa entre 

la paleoecología que se describió en la localidad de Cerro de Oro, y otras localidades del 

Cretácico Inferior con ayuda de bases de datos (Fossilworks y Paleobiology Data Base). 
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V. RESULTADOS 

 

V. 1 Análisis Paleoambiental 

El estudio de las rocas sedimentarias y su composición por medio del análisis bajo el 

microscopio petrográfico de láminas delgadas ayuda a describir los diferentes escenarios de 

depósito de las rocas al momento de su depositación. Por lo que los índices propuestos por 

autores como Folk (1964) y Dunham (1962) son una importante herramienta dentro de los 

estudios paleoecológicos. 

Para Cerro El Caloso se reporta la presencia de rocas carbonatadas de tipo wackestone 

y floatstone principalmente, las cuales de acuerdo al esquema de Wilson (1975) corresponden a 

un ambiente lagunar abierto de aguas poco profundas, con influencia de mareas de baja energía. 

Además, se correlaciona con la abundante fauna de moluscos y equinodermos que fueron 

encontradas en las estaciones de muestreo de los estratos. 

Las muestras de wackestone obtenidas cuentan con la presencia de Pithonella (Miozoa), 

Orbitolina texana (Foraminifera) y fragmentos del crinoideo Saccocoma. Tanto la roca de tipo 

wackestone como floatstone cuentan con una amplia composición de fragmentos de 

braquiópodos, rotálidos, bivalvos, ostrácodos, equinodermos, particulas terrígenas, y en algunos 

casos pellets. Estos últimos, son un importante indicador de que el área era abundante en 

oxígeno y nutrientes (Flügel, 2010).   

Se definieron un total de 7 unidades de campo (Figura. 3), donde se recolectaron un total 
de 13 muestras de rocas (CO-1 a CO-13) y muestras fósiles (Figuras 4 a 31). La unidad 1 está 
conformada de lodolita violeta; la unidad 2 es una intercalación de lodolita púrpura con caliza 
de capa fina a mediana de color gris medio a oscuro, la parte inferior de la unidad 3 es lodolita 
de capa delgada marrón claro, la parte superior de la unidad 3 está compuesta de lodolita 
púrpura, la parte inferior de la unidad 4 es una caliza de capa media gris claro y marrón con 
abundantes bivalvos de hasta 5 cm de largo, la parte superior de la unidad 4 es una caliza de 
capa media a gruesa de color gris medio con abundantes bivalvos silicificados y gasterópodos, 
la unidad 5 es caliza gis clara delgada, algo nodular con abundantes fragmentos fósiles, la parte 
inferior de la unidad 6 es de lodolita marrón con nódulos calcáreos y algunas capas delgadas de 
caliza, la parte superior de la unidad 6 es caliza gris resistente de estratificación media, la unidad 
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7 es de caliza gris de gran espesor.  

  

 

Figura 3. Dibujo de vista en perfil de Cerro El Caloso con sus unidades estratigráficas (1-7) y 
sus puntos de colecta de muestras de roca (CO-).  

 

 

 

Figura 4. Floatstone con restos de bivalvos, fragmentos de equinodermos y presencia de pellets: 
A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta #1 (CO-1). 
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Figura 5. Floatstone con restos de bivalvos, equinodermos con presencia de micrita en conjunto 
con pellets: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta #1 (CO-1). 

 

 

Figura. 6. Wackestone con intraclastos, presencia de Pithonella de forma escasa, abundantes 
fragmentos de equinodermos y crinoides planctónicos como Saccocoma, además de fragmentos 
de braquiópodos. Ocasionalmente se observan partículas terrígenas: A) luz natural y B) luz 
polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta #1 (CO-1). 
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Figura 7. Caliza arenosa con fragmentos de ostrácodos: A) luz natural y B) luz polarizada. 
Objetivo: 4X. Punto de recolecta 2 (CO-2). 

 

 
Figura 8. Caliza arenosa con fragmentos de bivalvos: A) luz natural y B) luz polarizada. 
Objetivo: 4X. . Punto de recolecta 2 (CO-2). 

 

 
Figura 9. Caliza arenosa con fragmentos de bivalvos, ostrácodos y equinodermos: A) luz natural 
y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. . Punto de recolecta 2 (CO-2). 
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Figura 10. Packstone con escasa presencia de micrita y pellets: A) luz natural y B) luz 
polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 4 (CO-4). 

 

 
Figura 11. Packstone con presencia de micrita y escasos pellets: A) luz natural y B) luz 
polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 4 (CO-4). 

 

 
Figura 12. Floatstone y packstone, con presencia de pellets, escasos bivalvos y partículas 
terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 4 (CO-4). 
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Figura 13. Floatstone con presencia de rotálidos, fragmentos de ostrácodos, partes de 
equinodermos y pellets: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 5 
(CO-5). 

 

 
Figura 14. Floatstone con fragmentos de equinodermos y pellets: A) luz natural y B) luz 
polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 5 (CO-5). 

 

 
Figura 15. Floatstone con presencia de pellets, ostrácodos y fragmentos de equinodermos. 
Presencia de partículas terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de 
recolecta 5 (CO-5). 
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Figura 16. Wackestone con presencia de pellets y particulas terrígenas: A) luz natural y B) luz 
polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 6 (CO-6). 

 

 
Figura 17. Wackestone, presencia de Pithonella, trazas de equinodermos, braquiópodos, 
ostrácodos, bivalvos y gasterópodos. Presencia de partículas terrígenas: A) luz natural y B) luz 
polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 6 (CO-6). 
 

 
Figura 18. Wackestone, con presencia de Pithonella, cnidarios, abundantes fragmentos de 
equinodermos, rotálidos, bivalvos y partículas terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. 
Objetivo: 4X. Punto de recolecta 7 (CO-7). 
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Figura 19. Floatstone con fragmentos de bivalvos, presencia de micrita y escasos pellets: A) 
luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 8 (CO-8). 

 

 
Figura 20. Floatstone, presencia de intraclastos, espinas de equinodermos, braquiópodos, 
rotálidos, bivalvos y partículas terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. 
Punto de recolecta 8 (CO-8). 
 

 
Figura 21. Packstone con presencia de pellets: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. 
Punto de recolecta 9 (CO-9). 
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Figura 22. Packstone con presencia de de ostrácodos, restos de bivalvos y equinodermos: A) 
luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 9 (CO-9). 

 

 
Figura 23. Wackestone con particulas terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 
4X. Punto de recolecta 9 (CO-9). 

 

 
Figura 24. Wackestone: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 9 
(CO-9). 
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Figura 25. Wackestone, equinodermos, braquiópodos, rotálidos, bivalvos y partículas 
terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de recolecta 9 (CO-9). 
 

 
Figura 26. Caliza arenosa con fragmentos de rotálidos: A) luz natural y B) luz polarizada. 
Objetivo: 4X. Punto de recolecta 10 (CO-10). 
 

 

 
Figura 27. Caliza arenosa con presencia de pellets: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 
4X. Punto de recolecta 10 (CO-10). 
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Figura 28. Wackestone, espinas de equinodermos, braquiópodos y rotálidos, bivalvos, 
gasterópodos y partículas terrígenas: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de 
recolecta 10 (CO-10). 
 

 
Figura 29. Wackestone, con presencia de Orbitolina texana: A) luz natural y B) luz polarizada. 
Objetivo: 4X. Punto de recolecta 13 (CO-13). 
 

 
Figura 30. Wackestone, con restos de bivalvos: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 
4X. Punto de recolecta 13 (CO-13). 
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Figura 31. Wackestone, con intraclastos, pellets, equinodermos, rotálidos, orbitolinidos 
(Orbitolina texana) y bivalvos: A) luz natural y B) luz polarizada. Objetivo: 4X. Punto de 
recolecta 13 (CO-13). 
 
 
 
V.2. Análisis paleontológico y paleobiogeografía 

Phylum Miozoa Cavalier-Smith, 1987. 

Clase Dinophyceae Fritsch, 1929. 

Familia Acanthochaetetidae Fischer, 1970. 

Género Pithonella T.Lorenz, 1902. 

Especie tipo: Pithonella ovalis (Kaufmann, 1865). 

Pithonella sp. 

Ocurrencia: Estación 1. 

Pithonella es un género de dinoflagelados que se encuentra distribuído de manera global. 

Algunos representantes de este género como Pithonella ovalis tienen importancia estratigráfica 

en el Cretácico Temprano (Olszewska y Wieczorek, 2002). Se puede localizar en el Albiano-

Turoniano de las formaciones Isfiya, Khureibe, Junediya y Daliya al norte de Israel (Bein y 

Reiss, 1976), en el Hauteruviano tardío de Frielingen, Alemania (Weinkauff et al., 2013), en el 

Cretácico Temprano de Forebalkan, Bulgaria (Ivanova y Keupp, 1999) y en el Albiano tardío 

de los Montes Cárpatos de Polonia (Olszewska y Wieczorek, 2002). En México este género ha 
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sido reportado para el Cretácico Tardío en el Cenomaniano-Turoniano de Huitziltepec, Guerrero 

(Hernández-Romano et al., 1997), en Cerritos, en la plataforma de San Luís Potosí (Omaña et 

al., 2014) y en el Turoniano de la Formación Ford, Coahuila (Flores-Cadenas et al., 2019). 

Phylum Foraminifera d'Orbigny, 1826. 

Clase Globothalamea Pawlowski, Holzmann y Tyszka, 2013. 

Orden Loftusiida Kaminski y Mikhalevich in Kaminski, 2004. 

Familia Orbitolinidae Martin, 1890. 

Género Orbitolina d'Orbigny, 1850. 

Orbitolina (Mesorbitolina) texana Roemer, 1849. 

Ocurrencia: Estación 3. 

Orbitolina texana ha sido reportada en rocas tipo mudstone/wackestone en facies del 

Cretácico Inferior de Arizona (Hartshorne, 1989). Este género presenta distribución 

cosmopolita, ya que se puede encontrar en países como España y otras partes de Europa (Masse 

et al,1998; Masse et al, 2004; Fernández-Mendiola, 2017), en Egipto (Salama et al, 2018) y 

China (Smith y Juntao, 1988). Para México, esta especie ha sido registrada en la Formación 

Alisitos, en el estado de Baja California, en ambientes de poca profundidad (Allison, 1955). 

Phylum Cnidaria Hatschek, 1888. 

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834. 

Subclase Zoantharia de Blainville, 1830. 

Orden Scleractinia Bourne, 1900. 

Familia Dermosmiliidae Koby, 1887. 

Género Epistreptophyllum Milaschewitsch, 1876. 

Especie tipo : Epistreptophyllum commune Milaschewitsch, 1876. 
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Epistreptophyllum sp. 

Ocurencia: Estación 3. 

Epistreptophyllum ha sido reportado en algunos lugares de Europa como la Formación 

Magyaregregy, Montañas Mecsek, Hungría (Császár y Turnsek, 1996) y la Formación Oehrli, 

Rotsteinpass, Suiza (Baron-Szabo, 2018). También ha sido reportada en el Aptiano-Albiano de 

Gebel Mistan, Sinai, Egipto (Mekawy, 2013), en el Aptiano-Albiano de la Formación Sanganeh, 

Koppeh Dagh, Irán (Pandey et al 2007) y en el Aptiano de la Formación Langshan, Tibet, China 

(Löser y Liao, 2001). 

Familia Caryophylliidae Dana, 1846. 

Genero Parasmilia Milne Edwards y Haime, 1848. 

Parasmilia sp. 

Ocurrencia: Estación 1. 

Parasmilia es un género que se puede encontrar estratigráficamente desde el Cretácico 

Temprano hasta el Mioceno. En México, este género ha sido encontrado en el área de Cerro de 

las Conchas, Arivechi, Sonora (Filkorn, 2003). También ha sido localizado en en las faunas 

Albianas de Gabal Manzour, Sinai, Egipto (Aboul Ela et al, 1991) y el Albiano Temprano de la 

Zona Mammillatum, Aude, Francia (Löser, 2013).  

Phylum Mollusca Linnaeus, 1758. 

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758. 

Orden Hippuritida Newell, 1965. 

Familia Caprinuloideidae Damestoy, 1971. 

Género Caprinuloidea Palmer, 1928. 

Caprinuloidea sp. 

Ocurrencia: Estación 2. 
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Caprinuloidea es un género que se distribuye estratigráficamente del Aptiano hasta el 

Cenomaniano. Los ejemplares del Cretácico Temprano se encuentran distribuídos 

principalmente en México, llegando a considerarse endémicos (García-Barrera, 2006). Han sido 

descritos en la Formación Alisitos, Baja California (Allison, 1955), en la Formación Abra, 

Taninul, San Luis Potosí (Collins, 1988), en la Formación Sierra Madre, Chiapas, en la 

Formación Mal Paso, Huetamo, Michoacán y en la Sierra de la Ruda, San Luís Potosí (García-

Barrera, 2006).También se han localizado en el Grupo Bisbee, Formación Caliza Mural, 

Arizona (Hartshorne, 1989) y en las Formaciónes Fort Lancarter, Stuart City, y Edwars, en 

Texas (Scott y Weaver, 2010; Scott et al, 2016)  

Género Coalcomana Harris y Hodson, 1922. 

Especie tipo: Coalcomana ramosa Boehm, 1889. 

Coalcomana ramosa Boehm, 1889. 

Ocurrencia: Estación 3. 

Al igual que el género Caprinuloidea, el género Coalcomana se ha descrito como un 

género endémico para México, con un rango estratigráfico del Aptiano-Cenomaniano (García-

Barrera, 2006). Coalcomana ha sido descrita en la Formación Mural, en la sección de Santa Ana 

y en el Cerro Las Pimas, Sonora (González-Léon et al, 2008), la Formación Encinos, Tamazula, 

Jalisco (Buitrón-Sánchez y López-Tinajero, 1995), en la Formación Mal Paso, Huetamo, 

Michoacán (García-Barrera, 2006), la Formación Cipiapa entre los estados de Puebla y Oaxaca 

(Alencáster, 1973), y la Formación Sierra Marre, en Chiapas (García-Barrera, 2006). No 

obstante, estos rudistas también se han localizado en la Formación Mural, Arizona (Hartshorne. 

1989), y la Formación Stuart City, Texas (Scott et al, 2016).  

Orden Cardiida Ferussac, 1822. 

Familia Cardiidae Lamarck, 1809. 

Género Protocardia Beyrich, 1845. 

Protocardia granuliferum Gabb, 1869. 
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Ocurrencia: Estación 2. 

Especie tipo: Protocardia hillana Sowerby, 1813. 

Protocardia sp. 

Ocurrencia: Estación 2. 

Protocardia es un género que se distribuye desde el Tríasico Superior hasta el Neogeno 

y durante el Cretácico se ha identificado en varios continentes. Ha sido indentificada para el 

Cretácico Inferior en la Formación Clearwater, Canada (Jeletzky, 1968), en la Formación 

Kiowa, Kansas (Scott, 1970) y en la Formación Tucumcari, Nuevo México, Estados Unidos 

(Kues, 1997). En Europa se ha encontrado en países como Albania (Kollmann y Peza, 1996) e 

Inglaterra (Woods y Jones, 1996). En Africa se le pudo encontrar en la Formación Halal, en 

Siani, Egipto (Ayoub-Hannaa, 2011). En México se ha localizado en la Formación Alisitos, 

Baja California (Allison, 1955) y en la Formación Aurora, Coahuila (Kellum, 1956). 

Orden Pholadida Gray, 1854. 

Familia Corbulidae Lamarck, 1818. 

Género Corbula Bruguière, 1789. 

Especie tipo: Corbula sulcata Lamarck, 1801. 

Corbula sp. 

Ocurrencia: Estación 1. 

El Género Corbula, se origina en el Triásico y se mantiene hasta el día de hoy como el 

reconocido grupo de las almejas canasta. Este género se ha encontrado en el Cretácico Inferior 

de la Formación Kiowa, Kansas, Estados Unidos (Scott, 1970) y en la Formación Currier, 

Columbia Británica, Canada (MacLeod y Hills, 1990). Se ha reportado también en la Formación 

Villaro, España (Poyato-Ariza et al, 2000), en la Formación Bückeberg, Alemania (Sachs, 1997) 

y en la Zona Mirdita, Albania (Kollmann y Peza, 1997). No obstante, en México, únicamente 

Allison (1955) describe este género para la Formación Alisitos en Baja California. 
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Orden Ostreida Fërussac, 1822. 

Familia Gryphaeidae Vialov, 1936. 

Género Exogyra Say, 1820. 

Exogyra texana Roemer, 1849. 

Ocurrencia: Estación 1 y 2. 

Exogyra es un género ampliamente distribuído en Europa. Se ha localizado en el Aptiano 

de la Cordillera Prebética, España (Morycowa et al., 2001), en el Barremiano de la cordillera de 

Serre de Bleyton, en Col de Perty, Francia (Kroh et al., 2010), en el Albiano del sureste de 

Inglaterra (Kennedy, 1970), en el Valanginiano de las Montañas Secbek, Hungría (Császár y 

Turnšek, 1996) y en el Neocomaniano de Polonia (Pugaczewska, 1975). En Africa se ha descrito 

en el Aptiano de Etiopía (Bosellini et al., 1999), en el Hauteruviano de las Cordilleras de Alto 

Atlas, Marruecos (Rey et al., 1988) y el Aptiano de Tunez (Dhondt et al., 1999). También se ha 

localizado en Asia en el Hauteruviano de Bolshoy Balkhan, en Turkemistan (Bugrova, 1990) y 

en el Albiano de Shiraz, Iran (Moghaddam et al., 2016). En América se reporta en Estados 

Unidos en el Albiano tardío de Texas (Lee, 1996), en el Barremiano de Venezuela (von der 

Osten, 1957) y en el Albiano del Valle de Colombia (Villamil, 1998). Para México, ha sido 

descrita en el Aptiano de Baja California (Allison, 1955), en el Hauteruviano de Coahuila (Imlay 

1940), el Aptiano de Puebla (de Cserna, 1956) y el Aptiano de Sonora (González-León et al., 

2008). 

Género Gryphaea Lamarck, 1801. 

Gryphaea sp. 

Ocurrencia: Estación 1. 

Gryphaea es un género que se ubica estratigráficamente desde el Triásico hasta el 

Eoceno. En el Cretácico Temprano del Continente Americano, se localiza en Texas, en las 

Formacion Denton (Laughbaum, 1960) y en Arizona, en la Formación Shellenberger Canyon 

(Miller, 1964), Estados Unidos; y en Pointe-à-Pierre, Trinidad (Cox, 1954). En México, este 
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género se encuentra distribuído en los estados de Baja California (Allison, 1955), Coahuila 

(Kellum, 1956) y Zacatecas (Imlay, 1940). 

Orden Carditida Dall 1889. 

Familia Carditidae Fleming 1820. 

Género Ludbrookia Chavan 1951. 

Ludbrookia sp. 

Ocurrencia: Estación 1 y 3. 

Ludbrookia es un género que se localiza distribuido en el Albiano de la Formación 

Tucumcari, Nuevo México, Estados Unidos (Kues, 1997); y en el Aptiano tardío de la 

Formación Grès Verts Helvetiques, Francia (Delamette et al, 1997). 

Familia Crassatellidae Férussac, 1822. 

Género Remondia Gabb, 1869. 

Especie tipo: Remondia furcata Gabb, 1869. 

Remondia furcata Gabb, 1869. 

Ocurrencia: Estación 1 y 3. 

Remondia es un género que se encuentra distribuído en la Formación Denison, Texas, 

Estados Unidos (Clark y Twitchell, 1915). Sin embargo, este género fue descrito por primera 

vez por Gabb (1869) en el Cretácico de Arivechi, Sonora (Stanton, 1890). 

Subclase Paleoheterodonta Newell, 1965. 

Orden Trigoniida Dall, 1889. 

Familia Trigoniidae Lamarck, 1819. 

Género Trigonia Bruguière, 1789. 
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Taxon tipo: Trigonia sulcata Hermann, 1781. 

Trigonia mooreana Gabb. 

Ocurrencia: Estación 2 y 3. 

El género Trigonia se encuentra distribuído cosmopolitamente a lo largo del Cretácico 

Inferior. En Estados Unidos se ha registrado en la Formación Budden Canyon, California 

(Murphy, 1956) y en la Formación Shellenberger Canyon (Miller, 1964). En Europa se tienen 

registro en España (Llopis et al 1981), Inglaterra (Kennedy, 1970), Hungría (Császár y D. 

Turnsek, 1996) y Serbia (Jankičević, 1979). En Africa se ha registrado en la región del Sinai, 

Egipto (Mekawy, 2013). En Asia se ha localizado en la región de Kutch, en la India (Rudra y 

Bardhan, 2006). Mientras que Speden (1973) reporta este género en Nueva Zelanda en la 

Peninsula de Raukumara.En Sudamerica se ha reportado en Argentina (Lazo, 2003) y Venezuela 

(Von Der Osten, 1957). Finalmente, en México Trigonia puede encontrarse en Baja California 

(Allison, 1955), Coahuila (Kellum, 1956) y Michoacán (González-Arreóla et al, 1996) (Figura 

38). 

Orden Unionida Stoliczka, 1871. 

Familia Unionidae Rafinesque, 1820. 

Género Unio Philipsson, 1788. 

Unio hubbardi Gabb, 1868. 

Ocurrencia: Estación 1. 

El Orden Unionida se ha localizado en la Formación Newark Canyon, Nevada, Estados 

Unidos (Bonde, et al, 2015). En Europa se ha localizado en el Grupo Enciso, La Rioja, España 

(Viera et al, 1984), en la Formación Vectis, en la localidad de Barnes High, Inglaterra (Buffetaut 

y Hutt, 1980) y en la Formación Jydegaard, Bornholm, Dinamarca (Rees, 2000). En Asia, este 

género se ha reportado en Japón, en la Formación Kuwajima (Matsukawa y Obata, 1994). 
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Clase Gastropoda Cuvier, 1797. 

Superfamilia Stromboidea Rafinesque, 1815. 

Orden Littorinimorpha Golikov y Starobogatov, 1975. 

Familia Aporrhaidae Gray, 1850. 

Género Anchura Conrad, 1860. 

Especie tipo: Anchura abrupta Conrad, 1860. 

Anchura monilifera Gabb, 1869. 

Ocurrencia: Estación 1, 2 y 3. 

Anchura transversa Gabb 1868. 

Ocurrencia: Estación 2 y 3. 

Anchura es un género que se ha reportado mayormente en Inglaterra, en las formaciones 

Blackdown Greensand (Taylor et al, 1983), Sandgate (Bristow, 1991) y Lower Greensand 

(Casey, 1961). Mientras que, en el continente americano, podemos encontrar este género en la 

Formación Barranquín, Venezuela (Von Der Osten, 1957) y en México, en las formaciones 

Alisitos (Baja California) y Caliza Aurora (Kellum, 1956).  

Familia Tylostomatidae Stoliczka, 1868. 

Género Tylostoma Sharpe, 1849. 

Especie tipo: Tylostoma torrubiae Sharpe, 1849. 

Tylostoma elevatum. 

Ocurrencia: Estación 1 y 2. 

Tylostoma mutabilis Gabb, 1869. 

Ocurrencia: Estación 2 y 3. 
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El género Tylostoma se distribuye estratigráficamente desde el Jurásico medio hasta el 

Cretácito Superior. No obstante, se encuentra en el Cretácico Inferior de la Formación Capas 

Rojas, Castellón, España (Llopis et al, 1981), y en la Formación Hidasivölgy Marl, en las 

Montañas Mecsek, Hungria (Császár y Turnšek, 1996). En Afríca se ha localizado en los 

depósitos de Gebel Mistan, Sinai, Egipto (Mekawy, 2013), en la Formación Amba Aradam, 

Sureste de Etiopía (Bosellini et al, 1999) y en la Formación Madiela, en las costas de Gabon 

(Musavu Moussavou y Mabicka Obame, 2015). Este género también se ha localizado en China, 

en la Formación Langshan (Smith y Juntao, 1988) y en Venezula, en la Formación Barranquin 

(von der Osten, 1957). No obstante, en México se ha reportado en la Formación Alisitos, Baja 

California (Allison, 1955), la Formación Aurora, Coahuila, (Kellum, 1956), la Formación Mal 

Paso, Michoacán (García-Barrera, 1995) y la Formación San Juan Raya, Puebla (de Cserna, 

1956). 

Orden Sorbeoconcha Ponder y Lindberg, 1997. 

Familia Cassiopidae Beurlen, 1967. 

Género Cassiope Coquand, 1865. 

Cassiope cf. C. burnsi. 

Ocurrencia: 1 y 2. 

Cassiope es un género que durante el Cretácico Inferior se puede localizar en la 

Formación Kiowa, Kansas, Estados Unidos (Scott, 1970); y en México en la Formacion Alisitos, 

Baja California (Allison, 1950) y la Formación San Juan Raya, Puebla (De Cserna, 1956). Este 

género también se a descrito en el Cretácico Superior unicammente en Austria (Kollmann, 2009) 

y en Utah (Joyce et al, 2016). 

Género Gynmentone Kossman, 1909. 

Gynmentone (Gynmentone) zebra. 

Ocurrencia: Estación 1. 
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 Gymnentone es un género escasamente registrado, que se puede encontrar en el Aptiano 

de la Formación Argiles de Morella, el Forcall, España (Gombau y Valls, 2012) y en la 

Formación Santana, Brasíl (Arai, 2014). En México, se tienen ejemplares en el Cerro de Tuxpan, 

Jalisco (Buitrón, 1986) y en la Formación Mal Paso, San Lucas, Michoacán (Buitrón-Sanchez, 

et al., 2003). 

Género Turritella Lamarck, 1799. 

Especie tipo: Turritella terebra Linnaeus, 1758. 

Turritella seriatim-granulata Roemer, 1849. 

Ocurrencia: Estación 1, 2 y 3. 

Turritella es un género que se encuentra distribuído estratigráficamente del Jurásico 

hasta reciente. No obstante, en el Cretácico Inferior lo podemos encontrar en diversos estratos 

del mundo. Se ha reportado en Europa en el Albiano de los Alpes Franceses (Delamette et al., 

1997), en el Barremiano de Quedlinburg, Alemania (Kollmann, 1982), en el Aptiano de Devon, 

Inglaterra (Taylor et al., 1983) y en el Barremiano de Albania (Kollmann y Peza, 1997). En 

Estados Unidos, se ha descrito en el Albiano de Kansas (Scott, 1970), de Nuevo México (Kues, 

1997), de Texas (Lee, 1996) de California (Squires y Saul, 2006) y el Valanginiano de Oregon 

(Wells et al., 2000). En Sudamerica se reporta para el Barremiano de Venezuela (von der Osten, 

1957) y en el Albiano de Punta Guajira, Colombia (Bürgl, 1958). En México, este género solo 

se ha reportado para el Aptiano de Baja California (Allison, 1955) y el Albiano de Coahuila 

(Kellum, 1956). 

Familia Cerithiidae Fleming, 1822. 

Género Cerithium Bruguière, 1789. 

Especie tipo: Cerithium adansonii Bruguiére, 1789. 

Cerithium austinense Roemer. 

Ocurrencia: Estación 2. 
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Cerithium es un género con distribución estratigráfica que va del Triásico Inferior hasta 

Reciente. En el Cretácico Inferior se puede encontrar en Europa en el Grupo Enciso, La Rioja, 

España (Viera et al, 1984). Este género también se distribuye en Africa, en las faunas de Gabal 

Manzour, Sinai, Egipto (Aboul Ela, et al., 1991) y en la Formación Amba Aradam, Etiopía 

(Bosellini et al., 1999). En America, se ha localizado en la Formación Rio Hatillo, Pueblo Viejo, 

Republica Dominicana (Myczyn e Iturralde-Vinent, 2005), en la Formación Barranquin, 

Venezuela (von der Osten, 1957) y en la Formación Lodoga, en California, Estados Unidos 

(Kiel et al., 2008). En México, este género se ha identificado en la Formación Alisitos, Baja 

California (Allison, 1955) y en la Formación San Juán Raya, Puebla (de Cserna, 1956). 

Superorden Hypsogastropoda Ponder y Lindberg, 1997. 

Infraorden Littorinimorpha Golikov y Starobogtov, 1975. 

Orden Mesogastropoda Thiele, 1925. 

Superfamilia Naticoidea Forbes, 1838. 

Familia Naticidae Guilding, 1834. 

Género Euspira Agassiz, 1837. 

Euspira sp. 

Ocurrencia: Estación 3. 

El género Euspira se distribuye únicamente en en Estados Unidos, en el Albiano de la 

Formación Tucumcari, Nuevo México (Kues, 1997) y en el Albiano de la Formación Kiowa, 

Kansas (Scott, 1970). Este género en la escala estratigráfica surge en en Albiano y se mantiene 

reciente. 

Género Lunatia Gray, 1847. 

Lunatia sp. 

Ocurrencia: Estación 2 y 3. 
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El género Lunatia se distribuye estratigráficamente del Cretácico Inferior hasta la 

actualidad. En el Cretácico Inferior se encuentran distribuídos únicamente en México, en el 

Barremiano de la Formación Zapotitan, Puebla (de Cserna, 1956) y en el Aptiano de la 

Formación Cumburindio, Michoacán (González-Arreóla et al., 1996). 

Subclase Vetigastropoda Salvini-Plawen, 1980. 

Orden Trochida Bouchet et al, 2017. 

Superfamilia Trochoidea Rafinesque, 1815. 

Familia Trochidae Rafinesque, 1815. 

Género Margarites Gray, 1847. 

Taxon tipo: Margarites diaphana Gray, 1847. 

Margarites bartonensis Sharpe, 1947. 

Ocurrencia: Estación 1, 2 y 3. 

El género Margarites se encuentra durante el Cretácico Inferior en el Barremiano tardío 

de Serre de Bleyton, Francia (Kroh et al., 2010) y en el Albiano tardío de la Formación 

Blackdown Greensand, Inglaterra (Taylor et al., 1983). 

Clase Cephalopoda Cuvier, 1797. 

Orden Ammonitida Hyatt, 1889. 

Familia Engonoceratidae Hyatt, 1900. 

Género Engonoceras Neumayr y Uhlig, 1881. 

Engonoceras sp. 

Ocurrencia: Estación 1, 2 y 3. 

El género Engonoceras se distribuye casi únicamente en el Continente Americano, 

teniendo únicamente un registro de el fuera del continente en Egipto, en la Formación Halal (El 
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Qot, 2018). Se tienen registros en Estados Unidos en el Aptiano de la Formación Weno, Texas 

(Kennedy et al., 1998) y en en Aptiano de la Formación Kiowa, Kansas (Scott, 1970). En 

México se tienen la Formación Nogal, Sonora (Robert et al., 2018) y en el Albiano de San 

Carlos, Coahuila (Tatum, 1928). 

Phylum Echinodermata Bruguière, 1791. 

Clase Echinoidea Leske, 1778. 

Orden Spatangoida Agassiz, 1840. 

Familia Hemiasteridae Clark, 1917. 

Genero Hemiaster (Holanthus) Lambert y Thiéry, 1924. 

Hemiaster sp. Agassiz y Desor 1847. 

Ocurrencia: Estación 1, 2 y 3. 

El género Hemiaster ha sido reportado en Europa en el Albiano tardío de Xixona, España 

(Gallemi et al., 1997) y en el Albiano medio de Saint-Jouin, Francia (Delamette et al., 1997). 

En Africa se le ha encontrado en el Albiano tardío de Sinai, Egipto (Ayoub-Hanaa, 2011). 

Mientras que en America se ha localizado en Estados Unidos en el estado de Texas, en la 

Formacion Person (Scott et al., 2016) y en México, en la Formación Caliza Aurora, Coahuila 

(Kellum, 1956). 

Familia Pseudodiadematidae Pomel, 1883. 

Genero Tetragramma Agassiz 1840. 

Tetragramma malbosi Agassiz, 1846. 

Ocurrencia: Estación 1 y 3. 

Tetragramma es un género que se encuentra mayormente distribuído en Europa y Africa. 

Se le puede encontrar en la Formación Gres verts helvetiques, Haute-Savoie, Francia (Delamette 

et al, 1997), la Formación Lower Greensand, Greensand, Inglaterra (Casey, 1961) y la 
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Formación Toboulouart, Gran Atlas, Marruecos (Rey et al., 1988). No obstante, en México este 

género ha sido descrito para el Cretácico de Colima, Coahuila, Michoacán y Sonora (Nieto-

López y García-Barrera, 2006). 

Clase Crinoidea Miller, 1821. 

Infraorden Articulata Miller, 1821. 

Familia Saccocomidae d'Orbigny. 

Genero Saccocoma Agassiz, 1836. 

Saccocoma sp. 

Ocurrencia: Estación 1. 

Saccocoma es un género de crinoideos que se distribuye principalmente en Europa. Se 

le puede encontrar en el Aptiano Inferior de Croacia (Masse et al., 2004), en el Berrasiano-

Valanginiano de Bulgaria (Ivanova et al., 2008) y en el Berrasiano temprano de la Republica 

Checa (Vankova et al., 2019). 

 

V.3. Paleoecología 

V.3.1. Análisis palecológico 

El análisis paleoecológico se llevó a cabo en varias etapas. Primero se determinó la 

abundancia y la abundancia relativa de todos los organismos que fueron contabilizados en las 

colectas de Cerro El Caloso (Tabla 1). 
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Tabla 1. Distribución de especies muestreadas. A=Abundancia, AR= Abundancia relativa. 

Especie A AR 
Pithonella sp. 50 12.2 

Turritella seriatim-granulata 41 10.0 
Orbitolina texana 40 9.78 

Parasmilia sp. 35 8.56 
Ludbrookia sp. 30 7.33 
Gryphaea sp. 17 4.16 

Cerithium austinense 13 3.18 
Exogyra texana 12 2.93 

Trigonia mooreana 20 4.89 
Caprinuloidea sp. 12 2.93 

Coalcomana ramosa 12 2.93 
Cassiope cf. C. burnsi 11 2.69 
Tylostoma elevatum 10 2.44 
Anchura monilifera 10 2.44 

Hemiaster sp. 10 2.44 
Anchura transversa 10 2.44 

Margarites bartonensis 9 2.20 
Tylostoma mutabilis 9 2.20 

Lunatia sp. 10 2.44 
Unio hubbardi 6 1.47 
Protocardia sp. 6 1.47 

Remondia furcata 11 2.69 
Corbula sp. 4 0.98 

Tetragramma malbosi 4 0.98 
Engonoceras sp. 4 0.98 

Protocardium granuliferum 4 0.98 
Saccocoma sp. 3 0.73 

Epistreptophyllum sp. 3 0.73 
Gynmentone (Gynmentone) zebra 2 0.49 

Euspira sp. 1 0.24 
 Total 409 100 

 La Tabla 2 muestra la distribución de especies de cada estación, así como su abundancia 

relativa en porcentajes, donde la suma de cada una refleja el número total de todos los 

organismos. 
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Tabla 2. Distribución de especies por estación. A= Abundancia, AR= Abundancia relativa. 

Especie   A AR 
Estación 1         
Pithonella sp.   50 26.46 
Margarites bartonensis   3 1.59 
Tylostoma elevatum   2 1.06 
Turritella seriatim-granulata   15 7.94 
Cassiope cf. C. burnsi   4 2.12 
Gynmentone (Gynmentone) zebra   2 1.06 
Anchura monilifera   4 2.12 
Remondia furcata   5 2.65 
Unio hubbardi   6 3.17 
Corbula sp.   4 2.12 
Exogyra texana   8 4.23 
Ludbrookia sp.   20 10.58 
Gryphaea sp.   17 8.99 
Tetragramma malbosi   3 1.59 
Hemiaster sp.   6 3.17 
Parasmilia sp.   35 18.52 
Engonoceras sp.   2 1.06 
Saccocoma sp.   3 1.59 

  Total 189 100.00 
Estación 2     
Margarites bartonensis   3 2.80 
Tylostoma elevatum   8 7.48 
Tylostoma mutabilis   6 5.61 
Anchura transversa   4 3.74 
Turritella seriatim-granulata   12 11.21 
Cassiope cf. C. burnsi   7 6.54 
Cerithium austinense   13 12.15 
Anchura monilifera   4 3.74 
Lunatia sp.   8 7.48 
Protocardium granuliferum   4 3.74 
Protocardia sp.   6 5.61 
Trigonia mooreana   12 11.21 
Exogyra texana   4 3.74 
Caprinuloidea sp.   12 11.21 
Hemiaster sp.   3 2.80 
Engonoceras sp.   1 0.93 
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  Total 107 100.00 
Estación 3     
Orbitolina texana   40 35.40 
Tylostoma mutabilis   3 2.65 
Anchura monilifera   2 1.77 
Anchura transversa   6 5.31 
Margarites bartonensis   3 2.65 
Turritella seriatim-granulata   14 12.39 
Euspira sp.   1 0.88 
Lunatia sp.   2 1.77 
Remondia furcata   6 5.31 
Trigonia mooreana   8 7.08 
Coalcomana ramosa   12 10.62 
Ludbrookia sp.   10 8.85 
Tetragramma malbosi   1 0.88 
Hemiaster sp.   1 0.88 
Epistreptophyllum sp.   3 2.65 
Engonoceras sp.   1 0.88 
    Total 113 100.00 

  

Posteriomente se realizó una curva de rango-abundancia, la cual equipara la abundancia 

y la riqueza de especies que existe entre diferentes comunidades. Mediante una gráfica se 

representa la abundancia relativa de cada especie con su rango correspondiente. El rango es el 

rden de las especies que va de mayor a menor abundancia (Figura 32). 
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Figura 32. Curvas de rango-abundancia de las tres estaciones descritas en la Tabla 2. 

 El rango de abundancia es el rango de especies cuantificadas por su abundancia relativa, 

la cual nos muestra desde la especie con mayor presencia hasta las menos abundantes (eje x). 

La abundancia relativa (eje y) se expresa en un eje log10. En esta figura se observa que la 

estación 1 posee la riqueza de especies más alta (representada en el largo de la curva), mientras 

que la equitatividad (gradiente de la curva) es mayor en la estación 3 comparada con el resto de 

las comunidades. 

 En el análisis de las comunidades paleontológicas, para la estación 1 se reportan un total 

de 189 individuos, distribuídos en 18 especies (Tabla 2). En la estación 2 se contabilizó un total 

de 107 individuos, distribuídos en 16 especies (Tabla 2). Por ultimo, la estación 3 dio como 

resultado un total de 113 individuos, distribuídos en 16 especies (Tabla 2).  
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 En el Cretácico Inferior de Cerro El Caloso se recopilaron un total de 409 individuos, 

distribuídos en 30 especies. Para la estación 1 se reporta a Pithonella sp. como la especie 

dominante con un total de 50 individuos, la cual únicamente se identificó en esta estación. En 

la estación 2 se tiene una abundancia más equitativa entre los organismos, donde se incluyen a 

Cerithium austinense, Turritella seriatim-granulata, Trigonia mooreana y Caprinuloidea sp. 

Mientras que la estación 3, refleja nuevamente la dominancia de una sola especie, Orbitolina 

texana con 40 individuos, la cual, únicamente fue localizada en esta estación. Las tres estaciones 

muestreadas tuvieron en su mayoría una composición de organismos de las clases Bivalvia, 

Gastrópoda y Echinoidea. Por otra parte, el ammonite Engonoceras sp. perteneciente a sistemas 

paleoecológicos nectobentónicos, fue la especie que menos se registró en todas las estaciones, 

presentando una cantidad máxima de dos individuos en la estación 1 y un solo individuo en las 

estaciones 2 y 3. Estas paleocomunidades registraron una varianza (  ) superior a la media (µ) 

en todas las estaciones, mostrando que la distribución para todas las estaciones son de tipo 

agrupada con un tratamiento estadístico de tipo binomial negativo (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Distribución por estación. Var = Varianza, Media, Distribución espacial y tratamiento 
estadístico sugerido. 

Estación Cantidad Var Media Distribución Tratamiento 

1 189 170.74 10.50 Agregada Binomial Negativo 

2 107 14.50 6.69 Agregada Binomial Negativo 

3 113 94.46 7.06 Agregada Binomial Negativo 

 

  



55 
 

V.3.2. Índices ecológicos 

Los índices ecológicos obtenidos muestran los siguientes datos (Tabla 4). Para la estación 1 se 

cuenta un total de 189 individuos distribuídos en 18 especies, con una dominancia de Simpson 

de 0.13 indicando que algunas especies como Pithonella sp. (n=50) seguida de Parasmilia sp. 

(n=35), pueden ser las dominantes en esta estación. La reciprocidad de Simpson tiene un total 

de 0.86, mostrando que tanto los recursos como la diversidad para las zonas de alta profundidad 

eran diversos. El índice de Shannon-Weaver dio como resultado 2.35, lo cual es considerado 

como una diversidad intermedia. El índice de Menhinick indica un valor de 1.30 y el índice de 

riqueza total de Chao indica un valor de 18 especies esperadas para este muestreo, el cual 

corresponde con el tamaño de la muestra. Las especies menos abundantes de esta estación fueron 

Engonoceras sp., Gynmentone (Gynmentone) zebra y Tylostoma elevatum, todas con un registro 

de 2 individuos. 

 La estación 2 tiene un total de 107 individus distribuídos en 16 especies (Tabla 4). La 

dominancia de Simpson tiene un valor registrado de 0.08, que en relación con la cantidad de 

individuos la cual es muy uniforme dentro de las especies de esta estación, nos indica que hay 

un conjunto de especies dominantes, ya que el valor es cercano a cero. Esto se corrobora 

nuevamente con el índice de reciprocidad de Simpson, el cual es de 0.91. La diversidad de 

Shannon-Weaver índica al valor de 2.61, que da como resultado una muestra con diversidad 

intermedia, donde cualquier organismo encontrado en esta estación puede ser muestreado. El 

índice de Menhinick muestra un valor de 1.54, mientras que la riqueza total de Chao indica un 

valor de 16, lo cual corresponde con el número de individuos que fueron tomados en el área de 

estudio, además teniendo como ausencia a la especie Pithonella sp. y contando con especies 

únicas como Caprinuloidea sp, Cerithium austinense, Protocardia sp., Protocardium 

granuliferum. La especie menos abundante de esta estación es Engonoceras sp. la cual también 

es de las especies menos registrada en la estación 1 y se encuentra con otro grupo de ejemplares 

de abundancia total de 1 individuo en la estación 3. 

 En la estación 3 se tienen 113 individuos distribuídos en 16 especies (Tabla 4). El índice 

de dominancia de Simpson indica un valor de 0.17 lo cual indica la presencia de una especie 

dominante, que en este caso es Orbitolina texana con 40 individuos registrados. El índice de 
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diversidad de Simpson registra 0.83, debido a que la distribución de las especies omitiendo a 

Orbitolina texana es uniforme, con valores que van de 14 a 1 individuos registrados. La 

diversidad de Shannon-Weaver da un valor de 2.17, indicando una diversidad intermedia. El 

índice de Menhinick de un valor de 1.50. Mientras que el índice de Chao de una cantidad de 19 

individuos probables a muestrear en la estación, superando en 3 valores a la cantidad que fue 

colectada. Engonoceras sp., Euspira sp., Hemiaster sp. y Tetragramma malbosi son las especies 

menos abundantes en la estación, contando solo con un individuo muestreado. 

Tabla 4. Índices ecológicos utilizados para Cerro El Caloso por estación. 

Indice   Estación   

  1 2 3 

No. Taxa 18 16 16 

Individuos 189 107 113 

Dominancia de Simpson 0.13 0.08 0.17 

Diversidad de Simpson 0.86 0.91 0.82 

Shannon-Weaver 2.35 2.61 2.17 

Menhinick 1.30 1.54 1.50 

Chao 18 16 18 

 

V.3.3. Dominancia de Simpson 

En el análisis del índice de dominancia de Simpson se observa que los valores oscilaron entre 

0.08-0.12. La estación 3, es aquella que refleja el valor más alto de dominancia con un valor de 

0.17, con intervalos de confianza inferior de 0.12 y superior de 0.22. La estación 2 es aquella 

que presenta una menor dominancia con un valor de 0.08, e intervalos de confianza inferior de 

0.08 y superior de 0.10. El bajo nivel de dominancia de esta estación se deba a que hay una gran 

cantidad de especies que tienen el mismo número de individuos. Por último, la estación número 

1 cuenta con una dominancia de 0.14, indicando que una sola especie puede ser la dominante, 

con valores de intervalos de confianza inferior de 0.12 y superior de 0.17. La dominancia de 

estas tres estaciones alcanza su punto mínimo en la estación 2 con un valor de 0.08 y alcanza su 

valor máximo en la estación 3 con un valor de 0.17. Aquella estación que presenta una mayor 
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diversidad de acuerdo con el índice de dominancia de Simpson es la estación 2, debido a que 

posee valores uniformes entre las especies. 

  

V.3.4. Reciprocidad de Simpson 

El análisis profundo de la reciprocidad de Simpson denota que el grado de distribución de las 

especies es de 0.82 hasta 0.92. La reciprocidad de 0.82, la cual es la menor y corresponde a la 

estación 3, cuenta con intervalos de confianza inferior de 0.77 y superior de 0.87, la cual también 

cuenta con el valor de dominancia de especies, más alto. La mayor reciprocidad corresponde a 

la estación 2, con un valor de 0.92, con intervalos de confianza inferior de 0.90 y superior de 

0.92. La Estación 2 también contó con el índice de dominancia más bajo de las tres estaciones. 

Por último, la estación número 1 cuenta con una reciprocidad 1-D de 0.86, con intervalo de 

confianza inferior de 0.83 y superior de 0.88. La estación 1 tuvo 0.14 en el índice de dominancia 

de Simpson. En esta ocasión, la mayor reciprocidad ocurre en la estación 2, con un valor de 0.92 

y el valor más bajo en la estación 3, ambos valores correlacionables los índices de dominancia 

obtenidos en la tabla anterior. 

 

V.3.5. Diversidad de Shannon-Weaver 

Por otra parte, el índice de Diversidad de Shannon mostró valores que van de 2.17-2.62, 

demostrando que todas las estaciones poseen un nivel de diversidad normal y con valores 

similares. Para la estación 1 se tiene una diversidad de 2.36 con intervalo de confianza interior 

de 2.18 y superior de 2.46. La estación 2 cuenta con un valor de diversidad de 2.62, con un 

intervalo de confianza inferior de 2.47 y s superior de 2.65. Finalmente, el índice de diversidad 

de la estación 3 posee un valor de 2.17 con un intervalo de confianza inferior de 2.01 y superior 

de 2.35. 

  

V.3.6. Diversidad de especies de Menhinick 

La diversidad de especies de Menhihick más alta obtenida se cuantificó en la estación 2 con un 

total de 1.55, con intervalo de confianza inferior de 1.55 y superior de 1.55. El menor índice de 
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riqueza se registró en la estación 1 con un valor de 1.31 e intervalos de confianza inferior de 

1.24 y superior de 1.31. Por ultimo, la estación 3 registró un valor de riqueza de 1.50, con 

intervalos de confianza inferior de 1.50 y superior de 1.50.  

 

V.3.7. Riqueza de especies de Chao 

Finalmente, el índice de riqueza de especies de Chao, arrojó los siguientes resultados. La 

estación 1 posee una riqueza de 18 especies totales esperadas con un límite de confianza inferior 

de 17 y superior de 21. La estación 2 posee un valor de 16 especies con un intervalo de confianza 

inferior de 16 y superior de 19. Por último, la estación 3 obtuvo una riqueza de 18 especies, con 

un índice de confianza inferior de 16 y superior de 26. Parasmilia es uno de los organismos 

dominantes en la estación 1 con 35 organismos. Esta especie no se vuelve a presentar en otras 

estaciones donde se encuentran otros organismos de tipo formador arrecifal como 

Caprinuloidea con 12 individuos en la estación 2 y Coalcomana ramosa con 12 organismos en 

la estación 3, donde también se tiene al Cnidario Epistreptophyllum. Es probable que el tipo de 

hábito y competencia por recursos de los rudistas en estas zonas haya sido un factor 

determinante que inhibia la distribución de los corales en otras estaciones, ya que su presencia 

es nula en la estación 2 o muy escasa como en la estación 3 con solo tres ejemplares de 

Epistreptophyllum. No obstante, el tipo de sustrato que habitaban los corales tenían propiedades 

rigidas, mientras que los rudistas podían poblar casi cualquier tipo de sustrato. 

 

V.3.8. Grupos funcionales 

Dentro de las comunidades existen los gremios, que son grupos de organismos funcionalmente 

similares que a su vez desempeñan tareas o procesos similares dentro de un ecosistema (Benton 

y Harper, 2010). 

Los gremios/grupos funcionales asignados en este trabajo fueron clasificados en 12 

categorías, donde se incluyeron organismos de tipo: infaunal sésil saprófago, infaunal vágil 

saprófago, infaunal vágil detritívoro, infaunal vágil carnívoro, epifaunal sésil carnívoro, 

epifaunal sésil saprófago, epifaunal sésil herbívoro, epifaunal vágil detritívoro, epifaunal vágil 

herbívoro, epifaunal vágil saprófago, nectobentónico carnívoro y desconocido. 
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 En la estación 1 se registró un total de 18 especies, que se categorizaron en 10 gremios 

diferentes, siendo esta la estación que mayor número de gremios aportó a la comunidad. Los 

organismos de tipo infaunal vágil saprófago, epifaunal sésil carnívoro y epifaunal vágil 

herbívoro fueron los que presentaron mayor abundancia con 3 especies descritas para cada uno, 

correspondientes al 17% de las especies/gremio de la estación (Figura 33).  En la estación 

1 se tuvo un total de 10 gremios identificados, distribuídos en un total de 189 individuos 

colectados (Figura 34). Especies encontradas en esta estación como Pithonella sp. se reportan 

como un grupo de dinoflagelados donde su paleoecología se ha atribuído a ambientes de poca 

profundidad y de aguas cálidas, formando parte del plancton (Trejo, 1983).  Por otra 

parte, la presencia de el coral solitario Parasmilia sp. permite formular que estos mares poseían 

una cantiad normal de nutrientes sobre la columna de agua, ya que esto les permitía una cantidad 

optima de entrada de luz necesaria para permitírse existir en esta zona, la cual es la más profunda 

de las 3 estaciones (Wood, 1995). La diversidad de organismos filtradores y herbívoros como 

bivalvos y gasterópodos presentes en este paleoambiente fue quizás lo que ayudó a mantener 

las condiciones necesarias para que proliferaran los corales solitarios, factor el cual fue 

aprovechado por aquellos organismos carnívoros como Exogyra texana y Gryphaea sp. 

Estación 1. 

Consumidores primarios-Epifaunales. 

 Epifaunal saprófago (sésil) Dinophyceae: Pithonella sp.  

 Epifaunal carnívoro/fotosimbiótico (sésil) -Anthozoa: Parasmilia sp. 

Consumidores secundarios-Infaunales. 

 Infaunal saprófago (sésil), -Bivalvia: Corbula sp.  

 Infaunal saprófago(vágil), -Bivalvia: Ludbrookia sp., Remondia furcata,  

  Unio hubbardi. 

 Infaunal detritívoro (vágil) -Gastropoda: Anchura monilifera. Echinoidea: 

 Hemiaster sp. 

Consumidores secundarios-Epifaunales, 

 Epifaunal saprófago (sésil) - Echinoidea: Saccocoma sp. 
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 Epifaunal carnívoro (sésil) -Bivalvia: Exogyra texana, Gryphaea sp. 

 Epifaunal saprófago (vágil) -Gastropoda: Turritella-seriatim granulata. 

 Epifaunal detritívoro-herbívoro (vágil) -Echinoderma saprofago: Tetragramma 

 malbosi. 

 Epifaunal herbívoro (vágil) –Gastropoda: Cassiope c cf burnsi, Margarites 

 bartonensis, Tylostoma elevatum. 

Consumidores secundarios nectóbentonicos.  

 Carnívoros -Cephalopoda: Engonoceras sp. 

Desconocido. 

  Gynmentone (Gynmentone) zebra. 

 

Figura 33. Porcentaje de especies/gremios presentes en la estación 1. 

De igual manera, se realizó el conteo de individuos/gremio, donde los organismos de 

tipo epifaunal sésil carnívoro fueron los que presentaron mayor abundancia, con 60 individuos 

colectados, con especies representativas como Parasmilia sp.; seguido de los individuos 
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epifaunales sésiles saprófagos con 53 individuos contabilizados donde podemos encontrar a 

Pithonella sp.; y los de tipo infaunal vágil saprófago con 31 individuos registrados, entre los 

que se encuentran Ludbrookia sp., Remondia furcata, Unio hubbardi (Figura 34). 

 

 

Figura 34. Porcentaje de individuos/gremio presentes en la estación 1. 

 En la estación 2 se registró un total de 16 especies, que se categorizaron en 8 gremios 

diferentes. Se hizo presente el rudista Caprinuloidea sp., el cual dentro del Mar Interior 

Norteamericano jugó un papel importante en la creación de estructuras arrecifales (García-

Barrera, 2006). No obstante, la profundidad que este rudista ocupó en relación a la ausencia de 

corales para este bloque nos permite inferir que la estación 2 se encontraba a una menor 

profundidad, en un ambiente donde tenemos agua mayormente eutrofizada (Scott, 1988; Gili et 

al., 1995; Wood 1995; Steuber y Löser 2000) y con un considerable numero de organismos 

filtradores y herbívoros. En esta estación se contabilizó la menor cantidad de gremios. Los 

organismos de tipo epifaunal vágil herbívoro fueron los dominantes (con un total del 25%) 

distribuídos en 4 especies descritas; seguidos del tipo infaunal vágil saprófago y infaunales vágil 

detritivos, en este caso presentando ambos un 19% distribuído en un total de 3 especies (Figura 

35). 
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Estación 2. 

Consumidores secundarios-Infaunales. 

 Infaunal saprófago (vágil) -Bivalvia: Protocardia sp., Trigonia mooreana, 

 Protocardium granuliferum. 

 Infaunal detritívoro (vágil) –Gastropoda: Anchura monilifera, Anchura 

 transversa. Echinoidea: Hemiaster sp. 

 Infaunal carnívoro (vágil) -Gastropoda: Lunatia sp. 

Consumidores secundarios-Epifaunales. 

 Epifaunal saprófago (sésil) -Bivalvia: Caprinuloidea sp., Exogyra 

 texana. 

 Epifaunal saprófago (vágil) -Gastropoda: Turritella-seriatim granulata 

 Epifaunal herbívoro (vágil) -Gastropoda: Cerithium austinense, Margarites 

 bartonensis, Tylostoma elevatum, Tylostoma mutabilis. 

Consumidores secundarios Nectónicos. 

 Carnívoros -Cephalopoda: Engonoceras sp. 

Consumidor secundario Epifaunal. 

 Epifaunal (vágil) -Gastropoda: Cassiope cf. C. burnsi. 

 

Figura 35. Porcentaje de especies/gremios presentes en la estación 2. 
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 Se realizó el conteo de individuos/gremio donde los organismos de tipo epifaunal vágil 

herbívoro mostraron una mayor abundancia con 30 individuos colectados, representados por 

individuos como Cerithium austinense, Margarites bartonensis, Tylostoma elevatum y 

Tylostoma mutabilis.; seguido de los individuos de tipo infaunal vágil saprófagos con 22 

individuos contabilizados donde podemos encontrar a Protocardia sp., Trigonia mooreana y 

Protocardium granuliferum.; y los de tipo epifaunal sésil saprófago con 16 individuos 

contabilizados, entre los que se encuentran Caprinuloidea sp. y Exogyra texana (Figura 36). 

 

Figura 36. Porcentaje de individuos/gremio presentes en la estación 2. 

 Por ultimo, en la estación 3 se registró un total de 16 especies, donde se categorizaron 9 

gremios diferentes. Este paleoambiente contó con la presencia del rudista Coalcomana ramosa, 

característico de zonas arrecifales del Cretácico de México (García-Barrera, 2006). Dadas las 

características de la fauna disponible para estos ambientes donde tenemos también la presencia 

Orbitolina texana y escasos registros del ammonite Engonoceras sp. se puede deducir que la 

estación 3 cumple con las condiciones más someras del regístro (Allison, 1955; Scott, 1988; 

Gili et al., 1995). De acuerdo con Wilsón (1975) la presencia de Bivalvos, Gasterópodos y 

Equinodermos en abundancia, son un fuerte indicador de zonas arrecifales. Los organismos de 

tipo infaunal vágil detritívoro e infaunal vágil saprófago cumplieron con el mayor número de 

especies registradas con un total del 19% distribuído en 3 especies (Figura 37). 
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Estación 3. 

Consumidores primarios-epifaunales. 

 Epifaunal herbívoro (sésil) -Foraminifera: Orbitolina texana.  

 Epifaunal carnívoro/fotosimbiótico (sésil) -Anthozoa: Epistreptophyllum sp. 

Consumidores secundarios-infaunales. 

 Infaunal saprófago (vágil) -Bivalvia: Ludbrookia sp, Remondia furcata, 

 Trigonia mooreana.  

 Infaunal detritívoro (vágil), -Bivalvia: Anchura monilifera, Anchura 

 transversa. Echinoidea: Hemiaster sp. 

 Infaunal carnívoro (vágil)- Gastropoda: Lunatia sp., Euspira sp. 

Consumidores secundarios, epifaunales. 

 Epifaunal saprófago (vágil) -Gastropoda: Turritella-seriatim granulata. 

 Bivalvia: Coalcomana ramosa. 

 Epifaunal detritívoro (vágil) -Echinoidea: Tetragramma malbosi. 

 Epifaunal herbívoro (vágil) -Gastropoda: Margarites bartonensis, Tylostoma 

 mutabilis. 

Consumidores secundarios, Nectobentónicos.  

 Carnívoro (vágil) -Cephalopoda: Engonoceras sp. 
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Figura 37. Porcentaje de especies/gremios presentes en la estación 3. 

El conteo de individuos/gremio registró un total de 113 individuos para la estación 3, 

donde los organismos de tipo epifaunal sésil herbívoro mostraron una mayor abundancia con 40 

individuos colectados, únicamente respresentados por Orbitolina texana; seguido de los 

individuos de tipo epifaunal vágil saprófago con 26 individuos contabilizados, donde podemos 

encontrar a Turritella-seriatim granulata y Coalcomana ramosa; y los de tipo infaunal vágil 

saprófago con 24 individuos contabilizados, entre los que se encuentran Ludbrookia sp, 

Remondia furcata y Trigonia mooreana (Figura 38). 
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Figura 38. Porcentaje de individuos/gremios presentes en la estación 3. 
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VI. DISCUSIÓN 

 

En Cerro el Caloso se localizaron organismos como foraminíferos, corales, bivalvos, 

gasterópodos, cefalópodos y equinodermos. Estudios anteriores, han revelado que las faunas 

descritas para el Mar Interior Norteamericano eran diversas para los países como México, 

Estados Únidos y Canadá, con conexiones marinas durante los eventos regresivos/transgresivos 

del Cretácico Temprano (Scott, 1975; Kauffman, 1984; Landman et al, 2012), lo cual se ve 

reflejado con la amplia variedad de individuos que fueron recolectados en esta localidad, entre 

los que se encuentran Pithonella sp., Parasmilia sp., Orbitolina texana, Ludbrookia sp y 

Turritella seriatim-granulata como las más abundantes. 

 Un grupo de organismos que se describieron de las faldas de Cerro El Caloso son los 

corales. Los corales son escasos para este periodo (Scott, 1988, Gili et al 1995) y están 

representados en esta comunidad por el género Parasmilia el cual se compone de organismos 

solitarios (Freiwald y Roberts, 2006; Jell et al., 2011; Löser, 2016) y únicamente está presente 

en la estación 1, la cual representa la zona de mayor profundidad. Por otra parte, los rudistas 

Caprinuloidea sp. y Coalcomana ramosa se localizan en las estaciónes 2 y 3, las cuales son 

parte de aguas más someras. Los rudistas durante el Cretácico Inferior son conocidos por formar 

asociaciones arrecifales durante los tiempos del Hauteriviano hasta el Albiano construyendo sus 

bases en plataformas someras, aprovechando aquellos ecosistemas que los corales eran 

incapaces de colonizar, por lo general a menor profundidad (Scott, 1988). Estudios realizados 

por Scott (1988) y Gili et al., (1995) definen a los corales como organismos que preferían 

ambientes donde las temperaturas no eran tan calidas durante el Cretácico Temprano por lo que, 

se estipula que la estación 1 donde se localiza Parasmilia sp. presenta una mayor profundidad 

a su vez que una menor temperatura comparado a las estaciones 2 y 3, donde encontramos a 

Caprinuloidea sp y Coalcomana ramosa. No obstante, Steuber y Löser (2000) mencionan que 

Caprinuloidea sp. y C. ramosa al ser rudistas recumbentes estaban adaptados a ambientes de 

alta energía y corrientes fuertes, por lo cual sigue siendo un misterio por qué los podemos 

encontrar en estos sedimentos, ya que contrasta al tipo de paleoambiente descrito por los estratos 

de wackestone y floatstone recopilados en este estudio ya que, Wilson (1975) los asocia con 

ambientes de baja energía. Por otra parte, Engonoceras es un género que ha sido registrado en 
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ambientes de profundidad, fuera de la costa (Scott, 1970; Kennedy et al., 1998) y escasamente 

en ambientes someros (Robert et al., 2018), lo cual corrobora el tipo de ambiente al que estaba 

sometida esta paleocomunidad la cual pudo ser de arrecife.  

 Ifrim (2013) en su estudio realizado en la Formación Vallecillo, Nuevo León, realizó un 

conteo de aquellos grupos fósiles que son encontrados mayormente en ambientes de aguas 

profundas/mar abierto, donde más del 50% de las muestras obtenidas para este tipo de ambientes 

es perteneciente a peces o fragmentos de estos, seguido de restos de bivalvos y ammonites, los 

cuales presentan una mayor abundancia que los que fueron encontrados en la Caliza Mural. 

Hernández-Ocaña et al., (2015) mencionan que la Formación San Juan Raya, en Puebla, poseían 

formas similares de ostreidos de la familia Gryphaeae entre ellos especies del género Gryphaea 

y Exogyra, géneros también descritos en esta investigación. Los ostreidos de la paleocomunidad 

de San Juan Raya presentaron biohermas, los cuales en Cerro El Caloso no fueron reportados, a 

pesar de poseer faunas similares. No obstante, el grado de alteración de las muestras de San Juan 

Raya debido a su grado de fragmentación parecen corresponder a un ambiente cambiante donde 

a pesar de ser somero se tuvieron durante diferentes periodos de tiempo bajas y fuertes 

corrientes. Por otra parte, existe similitud entre las paleocomunidades, ya que ambas 

etológicamente recurrieron a condiciones gregarias y también llegaron a formar ambientes 

similares a arrecifes, con la diferencia de que fueron ostreidos los principales formadores. Otro 

estudio en Arroyo La Cruz, Oaxaca (Sánchez-Beristain et al., 2019) revela condiciones similares 

a las que se tienen en Cerro El Caloso, con una fauna representada por corales, bivalvos, 

gasterópodos, ammonites y equinoideos. Sin embargo, estas faunas poseen también briozoos, 

nerineas y belemnites, los cuales no fueron registrados en el área de estudio. En efecto, este 

conjunto de estratos es rico en caliza, lutita, conglomerado, arenisca y margas, de las cuales, las 

dos últimas no se localizan en Cerro El Caloso. Algunas especies de esponjas como 

Acanthochaetetes huauclillensis se encuentran asociados a estos estratos en compañía de 

rudistas como Coalcomana ramosa, Amphitriscoelus waringi y Amphitriscoelus pluriloculata, 

que gracias a ellos al igual que el paleoambiente asignado a los alrededores de Cerro de Oro 

para el Cretácico Temprano han sido designados como de tipo arrecifal de aguas con baja 

energía. No obstante, los belemnites y ammonites para esta zona se describen únicamente para 

aguas profundas donde no se cuenta con la presencia de rudistas. 
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 Los bancos de rudistas se encuentran por lo general, en ambientes someros de baja 

energía. No obstante, la idea de que estos formaran asociaciones arrecifales por sus cualidades 

gregarias es puesta actualmente en duda (Benton y Harper, 2010). Los nichos que ocupaban 

dentro de la columna de agua eran diferentes y, a pesar de que se tienen indicios de la presencia 

de algas en sus valvas no se ha determinado si realmente existía una asociación simbiótica por 

parte de estas (Gili et al, 1995). Existen también diferencias entre los tipos de ambientes que 

estos colonizaban en relación al sustrato ya que, a diferencia de los corales, los rudistas podían 

crecer en ambientes de bajas y altas tazas de sedimentación, en sustratos duros e influencia de 

mareas de alta energía y también en sustratos mobiles donde abundan las tazas de movimiento 

de sedimento (Steuber y Löser, 2000). 

 Existe una mayor cantidad de individuos recolectados en la estación 1 donde se tiene 

una mayor profundidad. Esto puede ser debido a la influencia de las corrientes marinas cálidas 

que se presentaban en los océanos Cretácicos, y que han demostrado que problablemente estas 

han desplazado a algunos tipos de organismos, como es el caso de los corales (Scott, 1988). No 

obstante, existen algunos otros puntos a discutir que no pudieron llevarse a cabo en esta 

investigación. Fue imposible determinar si la influencia de otros factores como los altos niveles 

de CO2 (Pacual-Cebrian et al., 2016), el acarreo de nutrientes continentales (Scott, 1988; 

Hallam, 1992) y la formación de mares aragoníticos (Sánchez-Beristain et al., 2016) jugaron un 

papel importante en la batimetría obtenida en Cerro El Caloso. También fue imposible 

determinar si realmente todos los organismos tienen las mismas tasas de afectación por los 

factores ambientales como temperatura, salinidad y luz entre las estaciones, donde si podemos 

apreciar que las aguas someras tienen menor diversidad de géneros y menor número de 

organismos.  

 Los resultados obtenidos del índice de Dominancia de Simpson a pesar de poseer valores 

cercanos a cero indicaron que la abundancia en mayor proporción de especies como Orbitolina 

texana, Parasmilia sp. o Pithonella sp. no parecen afectar a las comunidades de otros 

organismos por lo que, los análisis de índices de Reciprocidad de Simpson dieron como 

resultado valores cercanos a uno, mostrando que tal vez, estos individuos no competían por los 

mismos recursos. No obstante, las asociaciones de rudistas no son las especies que presentan 

mayor abundancia para este muestreo, por lo que, las condiciones de temperatura para este tipo 



70 
 

de ambientes someros no parecían poseer ambientes muy cálidos, lo cual se puede correlacionar 

con la presencia de corales, así como la abundancia de otros grupos de organismos. Por su parte, 

el índice de Shannon-Weaver corrobora nuevamente que la diversidad óptima de las tres 

estaciones pudiera relacionada con la abundancia de nutrientes y ambientes de una salinidad 

óptima para diferentes grupos faunísticos. Mientras que el índice de Diversidad de Menhinick 

describe que hay una mayor diversidad para la zona intermedia de la columna batimétrica, lo 

cual puede ser debido a los recursos que se compartían entre las zonas someras y de profundidad. 

Por último, el índice de Chao presenta anomalías en la zona somera, con un mayor numero de 

individuos esperados contra colectados, por lo que factores como la abundancia de ciertos 

grupos o ciertas especies pudo verse afectado ya sea por la temperatura y salinidad o procesos 

de fosilización que impidieron la conservación de todos los organismos para este estrato. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

Cerro El Caloso cuenta con una comunidad fósil de invertebrados marinos representada por 30 

especies, donde se encuentran organismos como foraminíferos, corales, bivalvos, gasterópodos, 

cefalópodos y equinodermos.  El análisis para determinar el tipo de ambiente de depósito 

mediante el uso de microfacies en cortes de lámina, clasificando las rocas de acuerdo a los 

índices de Folk (1962), Dunham (1962), Embry y Klovan (1972), Wilson (1975), Pettijohn et 

al., (1987) y Flügel (2010) permitió determinar este paloeambiente como de tipo lagunar de 

circulación abierta de baja energía, evidenciados por las texturas de la roca como wackestone, 

floatstone y packstone, todos con abundantes restos de foraminíferos, braquiópodos, bivalvos, 

gasterópodos, equinodermos y presencia de pellets. No obstante, la presencia abundantes 

rudistas representadas por dos especies, las cuales son Caprinuloidea sp. y Coalcomana ramosa 

son característicos de ambientes arrecifales. Las agrupaciones de rudistas que se lograron 

identificar en Cerro El Caloso probablemente se ubicaban en el limite entre la zona somera y el 

mar abierto, lo cual se correlacionaría con la poca presencia de ammonites del genero 

Engonoceras. También se cuenta con la presencia de corales solitarios de la especie Paramilia 

sp., los cuales fueron descritos en el ambiente más profundo de esta paleocomunidad (estación 

1). Las especies de rudistas Caprinuloidea sp. y Coalcomana ramosa colonizaron los ambientes 

más someros que los corales no pueden alcanzar, en este caso en las estaciones 2 y 3. 

 La distribución de los organismos en estos estratos durante el Cretácico Temprano fue 

de tipo agrupada, siempre mostrando valores mayores en la varianza en comparación con la 

media muestral. El índice de dominancia de Simpson demostró que la especie Pithonella sp. 

dominaba aquellos ambientes representados en la estación 1 los cuales tenían una profundidad 

mayor en el arrecife, zona donde también encontramos al coral solitario Parasmilia sp. como la 

segunda especie más abundante. No obstante, el índice de reciprocidad de Simpson muestra que 

tal vez los recursos para estas zonas se distribuían de manera equitativa. De acuerdo con el 

índice de Diversidad de Shannon se cuenta con una diversidad normal. Finalmente, el índice de 

Chao demostró que el número de especies localizadas en este estrato fueron óptimas para el total 

de individuos que se contabilizaron para esta estación. La zona de transición entre los estratos 

de mayor y menor profundidad representada por la estación 2 no tuvo como tal una especie 
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dominante, sin embargo, empiezan los registros del rudista Caprinuloidea sp. indicando aguas 

más someras. Existió un conjunto de especies dominantes de acuerdo al índice de Simpson. Sin 

embargo, la reciprocidad que hubo dentro de este conjunto de organismos fue alta. La diversidad 

descrita para esta zona fue nuevamente de tipo normal y el Índice de Chao dio como resultado 

una cantidad de especies registradas contra esperadas con valores similares. Por otra parte, la 

estación 3, que representa la zona más somera de este paleombiente, es dominada por Orbitolina 

texana. Sin embargo, se determinó que existe alta reciprocidad en este ambiente debido a la alta 

diversidad que este posee. La diversidad registrada por el índice de Shannon dio un registro 

normal para esta zona de la paleocomunidad. No obstante, el Índice de Chao mostró que la 

cantidad de especies registradas en relación al número de organismos que presentó esta estación 

debió ser mayor al que fue registrado. El Índice de Menhinick indica que este paleoambiente 

contó con una mayor diversidad en la estación numero 2 donde se tiene la zona intermedia entre 

la mayor y menor profundidad, seguido de la estación 3 de aguas más someras y la estación 1 

de aguas más profundas. 

 En este estudio se lograron identificar 12 gremios/grupos funcionales. La estación 1 tuvo 

una mayor abundancia de organismos de tipo epifaunal sésil carnívoro, siendo Parasmilia sp. 

que presentó un mayor registro. La estación 2 se conformó principalmente de organismos de 

tipo epifaunal vagil herbívoro, gremio compuesto de los gasterópodos Cerithium austinense, 

Margarites bartonensis, Tylostoma elevatum y Tylostoma mutabilis. Por último, la estación 3 

tuvo mayormente organismos del tipo epifaunal vágil saprófago, con Orbitolina texana como 

la especie más representativa. 

 La mayoría de los organismos recolectados fueron especies que se encuentran 

distribuídas de manera cosmopolita, teniendo un mayor número de especies identificadas en 

Alemania, Estados Unidos, España, Egipto, Francia, Inglaterra y México. No obstante, un grupo 

de organismos endémicos registrados fueron los rudistas Caprinuloidea sp. y Coalcomana 

ramosa. Por otra parte, Engonoceras sp. es un caso anormal ya que se encuentra en el área de 

Texas, Kansas y el norte de México. Sin embargo, cuenta con un solo registro en Egipto. Debido 

a esto, se pueden concluir diferentes escenarios: 1) Engonoceras sp. es una especie retringida 

únicamente al Mar Interior Norteamericano y 2) probablemente la taxonomía de este organismo 

está mal descrita y presenta sinonimias con otras especies. Por lo que, se necesita revisar el 
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material proveniente de otros continentes para corroborar que no hay sinonimias entre otros 

ammonites que se encuentran distribuídos en otras partes del mundo. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

La paleogeografía obtenida en este proyecto fue realizada a través de las bases de datos 

Paleobiology Data Base y Fossilworks. No obstante, se recomienda revisar de manera detallada 

los especímenes con los cuales se llevaron a cabo estos registros, como también su clasificación 

taxonómica más reciente, ya que estos pudieran correr del riesgo de estar mal clasificados. De 

igual manera, es recomendado revisar los especímenes que estuvieron únicamente restringidos 

al Mar Interior Norteamericano, para identificar aquellas especies endémicas o sus centros de 

origen, para así, evaluar aquellos patrones de dispersión que pudiesen existir en grupos ya 

extintos o recientes. 

Asímismo, este trabajo puede utilizarse para realizar una comparativa con otros estudios 

paleoecológicos que se deseen hacer para el Cretácico Inferior de todo México, con lo que se 

podría entender más la dinámica paleoecológica y los paleoambientes a los que se sometieron 

estos organismos. 
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