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Resumen

En la parte centro-occidental de Baja California en la proximidad del Rancho Los
Torotes aflora la Formacién Alisitos, que se trata de una secuencia de rocas
igneas y sedimentarias del Cretacico Inferior. Esta unidad se encuentra cubierta
por la Formacion Rosario del Cretacico Superior, asimismo, cerca al area de
estudio afloran rocas intrusivas pertenecientes al Batolito Peninsular del Cretacico

Superior.

La seccién de la Formacion Alisitos que aflora en el Rancho Los Torotes se
encuentra constituida por rocas piroclasticas, derrames de lavas de composicion
acida, calizas, areniscas y limolitas interestratificadas. La columna estratigrafica
del lugar posee un espesor de 3500 m, cuyo analisis litolégico indica que las rocas
fueron depositadas en el borde de un arco de isla volcéanico.

Procedentes de la region se identificaron las especies Caprinuloidea perfecta
Palmer, Coalcomana ramosa (Boehm), Ptygmatis tomasensis (Allison),
Cossmannea (Eunerinea) pauli (Coquand), Peruviella dolium (Roemer) que con el
estudio bioestratigrafico se comprueba la edad Aptiano-Albiano de la Formacién
Alisitos y también se propone una edad albiana para los depdsitos del Rancho Los

Torotes.

El estudio paleogeografico indica que la Formacion Alisitos en el Albiano se
localizaba al noroeste de Norteamérica en el limite de la Provincia del Tethys,
expresado como un arco de islas volcanico que para el Rancho Los Torotes

poseia cuerpos de tipo caldera.

La actividad volcanica desarrollada se caracterizaba por ser explosiva y de
composicion acida, que alternaba con etapas de calma eruptiva. De esta forma
junto a la localizacion geogréafica del arco volcanico se logré desarrollar un
ambiente sedimentario de aguas someras, condiciones calidas y alta oxigenacién

que resulto favorable para la existencia de bivalvos y gasteropodos.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La primera contribucion trascendental al conocimiento de la Formacion Alisitos
proviene de un estudio auspiciado por el entonces Instituto Geoldgico de Mexico,
llevado a cabo por Boese y Wittich (1912-1913), quienes describieron una
secuencia volcano-sedimentaria asignandole una edad cretacica “media” y
demostraron que las rocas batoliticas son de edad post-cretacica “media” y pre-
cretacica tardia.

Darton (1921) estudié las rocas cretacicas, durante el reconocimiento geoldgico
realizado en la Peninsula de Baja California, denominandolas Formacion Pre-
Chico. Beal (1924), realiz6 un trabajo geoldgico, editado como andénimo por la
Marland Oil Company of México, publicado en 1948, donde propuso el nombre de
Formacion San Fernando para un conjunto de rocas volcanicas y sedimentarias
qgue aflora al norte de la Misién de San Fernando atribuyéndole una edad cretacica

tardia.

En 1930 Santillan y Barrera asignaron el nombre de Formacién Alisitos a una
secuencia sedimentaria de 200 m que aflora en el Valle de Santo Tomas y esta
constituida por lutitas y areniscas metamorfizadas con presencia de invertebrados
fésiles de las especies: Amberleya sp. A. leri (Staton), Ostrea sp. ,Turritela sp.,
Hippurites sp., Crassatella sp., Pitaria sp. e Hysipleura? occidentalis (Staton), que
son indicadores del Cretacico Temprano. Posteriormente en 1938 Woodford y
Harris, describen rocas volcanicas y sedimentarias parcialmente metamorfoseadas
conteniendo fésiles de foraminiferos, corales, gasterépodos y equinodermos,
expuestas en el Arroyo de San Telmo, proponiendo el nombre de Formacién San

Telmo.

Otros trabajos, incluyen los de Kirk y Macintyre (1951) de Punta San Isidro, donde
estudiaron una columna estratigrafica constituida mayormente por rocas

volcanicas con intercalaciones de calizas, con presencia de rudistas y equinoides.
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Sin embargo, los trabajos més destacados son los de Allison, que en 1955
designo en Punta China, la localidad tipo con una columna estratigrafica de 160 m,
constituida por material volcanico andesitico, con intercalaciones de biohermas
formadas por rudistas de la especie Caprinuloidea perfecta Palmer principalmente;
para 1974, el mismo autor menciona una serie estratigrafica completa en la misma
region con 750 m de espesor y con su contenido faunistico determina que

pertenecen al Albiano.

Reed en 1967, en su trabajo de tesis doctoral, recolecto fosiles de pelecipodos,
cefalépodos, gasterépodos y equinodermos mal conservados en una columna
estratigrafica de 182 m compuesta por calizas, areniscas, conglomerados, tobas,
brecha volcanicas, basaltos andesitas y dacitas que afloran al oriente de El
Rosario. Beggs (1984) realiz6 estudios en los alrededores de la Mision San
Fernando, en el cual dividié la columna en siete facies volcanicas formadas por
tobas consolidadas, brechas pumiciticas, brechas vitroliticas, brecha
conglomeraticas hidroclasticas y lahares interestratificadas con escasas rocas

clasticas y calizas con rudistas.

Para 1988, Almazan estudié los afloramientos en los arroyos al oriente de El
Rosario, midiendo columnas estratigraficas de mas de 3500 m relacionando el
aspecto geodinamico de esta secuencia. Payne et al (2005) estudiaron en Punta
China una columna de 90 m de espesor, constituida por calizas, areniscas,
conglomerados, flujos de andesitas y tobas. El trabajo mas reciente fue realizado
por Busby et al (2006) sobre el area cercana a El Rosario, junto con la medicion
de columnas estratigraficas superiores a 900 m, analisis geoquimico y estructural

para generar una evolucion en la region.
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1.2. Localizacion geografica

El Estado de Baja California se localiza al noroeste de México, limitado al norte por
Estados Unidos de América, al este por el Golfo de California y el Estado de
Sonora, al oeste con el Océano Pacifico y al sur con el Estado de Baja California
Sur. Esta enmarcada geograficamente entre los paralelos 32° 43' y 28° 0' de

latitud norte y los meridianos 112° 46'y 117° 7' de longitud oeste.

El area de estudio de ubica en la region centro-occidental del estado de Baja
California, a 52 Km al sureste de la localidad de El Rosario y 150 Km de Guerrero
Negro, cuya delimitaciébn estad en las coordenadas geograficas: 30°00'00” y
30°02’30” de latitud norte; 115°11°30” y 115°15°30” de longitud oeste (Figura 1-1).
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Figura 1-1. Mapa de localizacion de area de estudio (Modificado de CONABIO, 2010).
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1.3. Vias de acceso

Para acceder a la zona de estudio partiendo de la ciudad de Ensenada se debe
tomar la carretera transpeninsular con direccién al sur (Guerrero Negro), al pasar
la localidad de El Rosario, seguir en la autopista durante 62 Km hasta encontrarse
la desviacion de terraceria del lado izquierdo (Figura 1-2) y avanzar por el camino

2.5 Km para por fin llegar al Rancho Los Torotes donde inicia el area de estudio.
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Figura 1-2. Mapa donde se muestralos poblados y carreteras de Baja California (Digital
Chart of the World, 2008).

1.4. Poblaciéon

El Estado de Baja California, posee una Poblacion total de 3, 155,070 habitantes,
de donde el area de estudio se localiza en el municipio de Ensenada con 466,814
habitantes y la localidad de mayor tamafio mas cercana es El Rosario con 1,704
habitantes (INEGI,2010).
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1.5. Fisiografia

Fisiograficamente la region se ubica en la provincia de la Peninsula de Baja

California y especificamente en la subprovincia de Sierras de Baja California Norte

(Figura 1-3). Se localiza en los municipios de Mexicali, Playas El rosarito, Tijuana,

y parte de Ensenada. Caracterizada por dos sierras cristalinas de gran tamafio

formadas por cuarcitas, dioritas, granitos, calizas y esquistos que forman la Sierra

de Juarez y la Sierra de San Pedro Mértir.
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Figura 1-3. Mapa de las provincias Fisiograficas del Estado de Baja California (Modificado

de CONABIO, 2008).
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1.6. Hidrologia.

Las corrientes de agua de la regidn estan contenidas en la cuenca hidrolégica de
Arroyo Escopeta-Canal San Fernando en la subcuenca de Arroyo San Fernando
con un area de 1777.2 Km2 y un perimetro de 284.2 Km (CNA, 1998) que
presenta un patrén dendritico exorreico e intermitente y pendientes angulares
(Figura 1-4). El arroyo principal es San Fernando que pasa por las localidades de
San Agustin y Rancho Los Torotes; presentando una alineacion SW-NE

desembocando en el océano pacifico.
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1.7. Geomorfologia

La region posee una superficie de morfologia variable, donde contrastan lomerios,

sierras y valles. En la zona centro-norte se presenta la Sierra San Miguel con una

altimetria maxima de 2,100 msnm; en la region occidental el valle de El Rosario y

algunas mesas, de la cual la mas importante es la mesa San Carlos con 500

msnm; al oriente los llanos de San Agustin y por ultimo Sierra de Colombia-Sierra
Santa Clara con una altimetria de 600 msnm (INEGI, 2003)

El area de muestreo se encuentra dominada por lomerios con una altimetria

méaxima de 800 msnm, con una pendiente variable tendiente a una inclinacion de

50°; representada por los Cerros la Turquesa y Los Torotes. Asimismo, en la

porcién centro-sur de la zona de estudio se observa una planicie, que es

dominada por arroyos intermitentes (INEGI, 2003), tal como se observa en la

figura 1-5.
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Figura 1-5. Mapa topogréfico de Los Torotes. Modificado de INEGI (2003B, 2005).
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1.8.

Objetivos

1.8.1. Generales

Realizar el estudio paleontoldgico del Cretacico Inferior de la Formacion
Alisitos en el area centro-occidental de Baja California.

Contribuir al conocimiento de la paleontologia del Cretacico Inferior de
Baja California.

Generar Material didactico, con base en los resultados obtenidos.

1.8.2. Particulares

1.9.

Estudiar los componentes faunisticos desde los puntos de vista
morfologico y taxondmico.

Precisar la edad de las rocas mediante el contenido de bivalvos y
gasterépodos.

Realizar un analisis estratigrafico y paleogeografico del Cretacico
Temprano para el area de estudio.

Crear modelos geoldgicos, y paleogeograficos con fines didacticos

Justificacion

Contribuir al conocimiento de la paleontologia con aplicaciones en el estudio de la

estratigrafia y paleogeografia de la region centro-occidental de Baja California.

Esta investigacion proporcionara conocimiento sobre la edad de las rocas que

contiene a dichos fésiles y la reconstruccion de la geografia para las edades

obtenidas.
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2.1. Material

El material que se utilizé para el presente trabajo fue recolectado por La Dra.
Blanca Estela Buitron en colaboracién con el Dr. Emilio Almazan Vazquez, los
datos de la columna estratigrafica y la petrografia fue tomada de los trabajos del
Dr. Emilio Almazan Vazquez, en el afio de 1984.

2.2. Trabajo de Gabinete

Para la identificacion del material fosilifero se utilizé la bibliografia pertinente, entre
las obras basicas consultadas se conté con el “Recueil d’etudes Paleontologie
Francaise” por d’Orbigny (1842-1843), Prodrome de Paléontologie Stratigraphique
Universelle por Orbigny, Alcide D. (1850), “Paléontologie Suisse” de Pictet et
Campiche (1861-1864), “Monographie, Paléontologique de L’étage Aptien de
L’Espagne” por Coquand (1865), Description des animaux invertebres” por
Cotteau (1862-1867), “Recherches Paléontologiques” por Matheron (1878), “Index
fossils of North America” de Shimer y Shrock (1944), “Studes of some comanche
pelecypods and gastropods” por Stanton (1947), “Traite de Paléontologie” de
Piveteau (1952), “Paléontologie Francaise, Revision des gasteropodes appartent a
la Familza des Cassiopidae Kollomann, Glauconidae Ptchentsev por Mennessier
(1984), Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (1985), Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (1989), “Treatise on invertebrate
Paleontology” editado por Moore (1960-2000), Treatise on Invertebrate
Paleontology por Cox et al (1969-1971), Paleontologia General: Invertebrados. por
Buitron (1992), Sintesis Geografica del Estado de Michoacan. Guias para la
interpretacion de Cartografia Edafolégica; Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (2003), Proyecto de Informacion Basica, IRIS 4.0.1.

http://portal.sgm.gob.mx/cartas_geoquim/metadatos/geol50/Coalcom%C3%A1n%
20E13-B56_Geol.html




http://www.coremisgm.gob.mx/productos/cartas/cartas250/geologia/metadatos/coli

ma.html

http://mapserver.sgm.gob.mx/website/mapaslinea50/viewer.php?claveEdo=P&edo

Nombre=Michoacan

2.3. Trabajo de Laboratorio

a) Limpieza mecanica. Los fésiles se introdujeron unos minutos en agua,
posteriormente se colocaron sobre un saco de arena y utilizando martillo y
cinceles de diversos tamafos, se les quitd el exceso del material rocoso que no
formaba parte de lo fésiles, esta accién se hizo cuidadosamente mediante golpes

bien dirigidos.

b) Posteriormente se cepillaron los ejemplares y por medio de la utilizacion
del lapiz vibrador e instrumental odontolégico se detallaron caracteres

morfologicos para su posterior identificacion.

C) Limpieza quimica: En los casos necesarios, se realizo la limpieza de los
ejemplares por medio de métodos quimicos, tomando en cuenta la composicion de
los fosiles y de la roca que lo contiene. Esta limpieza se hizo por medio de la
utilizacion de &cido clorhidrico al 10%, procurando que cubriera perfectamente la
superficie del fosil, posteriormente esta se lavé con agua corriente a manera de

eliminar el &cido y se dej6 secar los especimenes (Meléndez, 1980).

d) Preparacion de acetatos. Las conchas de Nerineidos se cortaron
sagitalmente, exactamente en el centro, con la finalidad de observar el
plegamiento de la cavidad del gasteropodo. Se procedio a seguir la técnica para
obtener la pelicula de acetato. Se pulié la superficie.

1) Se lava perfectamente la superficie pulida con agua y jabon procurando

eliminar la grasa que esta contenga.




2) Se agrega acido clorhidrico a la superficie pulida, procurando que la cubra
completamente. La concentracion del acido debe ser entre el 20 y 30% para

material calcareo.

3) Se lava la superficie con agua corriente a manera de eliminar el acido. La

superficie se encuentra un poco aspera al contacto.
4) Se deja secar las muestras aproximadamente 24 horas,

5) Se coloca los ejemplares en una base de plastilina, procurando quede

perfectamente horizontal.

6) Se vacia acetona sobre la superficie e inmediatamente se coloca un pedazo
de pelicula de acetato. La pelicula debe quedar perfectamente adherida a la

superficie y sin burbujas.

7) Se deja secar por 24 horas y se retirar cuidadosamente, empezando por las
orillas.
Posterior a la limpieza los ejemplares se midieron con un vernier graduado en

centimetros, y se realizé una observacion minuciosa utilizando un microscopio
estereoscopico y una lupa para su posterior identificacion
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Capitulo 3.

MARCO GEOLOGICO

3.1 Geologia general

Formaciéon Alisitos

La Formacién Alisitos del Cretécico Inferior, se localiza en el lado oeste de Baja

California aflorando en un cinturon de 600 Km de largo y 50 Km de ancho (Payne

et al, 2005) que va desde el sur de la falla Agua Blanca hasta el sur en el limite

con el estado de Baja California Sur, recorre el estado paralelamente a la costa del

Pacifico (figura 3-1). Limitada al este por el Batolito Peninsular y al oeste por el

Océano Pacifico

La litologia es muy diversa caracterizandose por cambios de facies muy variados

tanto vertical como horizontalmente, conteniendo rocas piroclasticas y derrames

de lavas andesiticos (Allison, 1974), tobas y derrames de composicion &cida,

rocas sedimentarias clasticas, calizas biohermales (Almazéan, 1988); ademas de

algunos horizontes con brechas.
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Figura 3-1. Mapa que muestra el patrén de afloramiento general para la Formacion Alisitos

(Modificado de Payne et al, 2005).
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Rocas Batoliticas

Las rocas batoliticas se extienden por toda la Peninsula de Baja California hasta la
frontera con Estados Unidos(Jahns, 1954:; Figura 3-2), donde se observan muy
claramente en las sierras de Juarez (Figura 3-3) y sierra San Pedro Martir, los
cuales son parte de los 381 afloramientos descritos abarcando un area
aproximada de 28,000 Km? (Gastil et al, 1975).

Estudios sobre estos cuerpos igneos indican que pertenecen al Cretacico Tardio,
ademas poseen una composicién que va desde grabros hasta granitos, siendo las
cuarzodiorita la mas comun (Reed, 1967). Rocas de composicion granitica de este
batolito intrusionan en el area de Rancho Los Torotes, generando asi una mayor

complejidad geoldgico-estructural.
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Figura 3-2. Mapa que muestra el patrén de afloramiento del Batolito Peninsular para Baja

California (Modificado de SGM, 2005).
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Figura 3-3. Fotografia panoramica de la Sierra Juarez (orientacion N-S)

Formacién El Rosario

Sobreyaciendo a la Formacion Alisitos en una discordancia angular se encuentra
Formacion El Rosario del Cretacico Superior (Beal, 1948).La unidad esta expuesta
desde Punta Canoas en Baja California hasta Carlsbad en California (Beal, 1948).
En Baja California aflora entre San Antonio del Mar y Ensenada (Kirk y Maclintyre,
1951). La litologia consiste en cuerpos compactos de arenisca y conglomerado, en
menor proporcion, existen depdsitos de arenisca arcillosa y arcilla arenosa

(Santillan y Barrera, 1930) de edad Cretacico Superior.

3.2. Geologia local

La geologia local se encuentra constituida por una serie de depdsitos piroclasticos
qgue alternan con derrames de lavas, rocas sedimentarias epiclasticas y calizas
con contenido fésil de gasterépodos, bivalvos, corales y equinordermos,

observable en el mapa geoldgico a detalle de la figura 3-4.

Las rocas que afloran en el area de Rancho Los Torotes se encuentran
deformadas y con un incipiente metamorfismo regional, ademas en algunas zonas
las rocas muestran metamorfismo de contacto, donde las rocas del Batolito

Peninsular intrusionan las secuencias de la Formacion Alisitos.
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Rocas piroclasticas

Son las rocas de mayor volumen de la regibn compuestas por tobas cristalinas,
tobas vitreas y tobas liticas, que presentan un color amarillento a verde claro con
textura piroclastica de composicion acida, la mineralogia esta constituida por
fragmentos de roca, feldespatos, minerales arcillosos contenidos en una matriz
vitrea parcialmente desvitrificada. Estas rocas se presentan en horizontes con

espesores de 15a25m
Lavas

Estas rocas volcanicas presentan un color gris oscuro a gris claro, textura que
varia de afanitica a porfidica con fenocristales de feldespatos de composicion
mayormente acida dispuesta en derrames de 1 m de espesor y con una ligera

cloritizacion.
Rocas sedimentarias clasticas

Las rocas clasticas presentes son limolitas y areniscas de grano fino de color gris
oscuro a amarillento claro, que afloran en estratos inferiores 5 m de espesor en
una matriz calcarea y con fragmentos de pelecipodos y corales. En algunos
horizontes es posible hallar grauwackas, presentan un color verde claro con

espesores maximos de 5 m, con bioclastos de bivalvos y nerineas.
Rocas sedimentarias no clasticas

Se trata de calizas tipo boundstone de color gris claro a gris oscuro con
geometrias lenticulares que se acufian después de varios km, de textura
microcristalina, y posee el mayor contenido de restos fosiles bien preservados de

bivalvos, gasterépodos, equinodermos y corales (Figura 3-5).
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Figura 3-5. Laimagen muestra una caliza boundstone con nerineidos.
Rocas piroclasticas (KiT).

Este grupo se encuentra constituido mayormente por tobas, interestratificada con
algunos derrames de lavas y rocas sedimentarias cuyos espesores son menores.
Geomorfolégicamente se presenta con una textura jaspeada de tonos claros con
una geometria tabular y laderas tendientemente rectilineas.

Lavas- tobas (KiL-T)

Se trata de un grupo constituido por derrames de lavas interestratificadas con
rocas piroclasticas. Las caracteristicas fotogeolégicas que presentan son
geometrias irregulares que alteran con horizontes tabulares, de textura

tendientemente asperas con tonos de color claro y laderas convexas.
Rocas Sedimentarias (KiS)

Este ultimo grupo esta constituido por calizas, limolitas y areniscas que presentan
en geometrias tabulares con laderas rectilineas a convexas, drenaje espaciado y

textura jaspeada con tonos claros.
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3.3. Geologia estructural

Estructuralmente la Formacion Alisitos es compleja, exhibiendo un fuerte
plegamiento, intrusion por cuerpos igneos del Cretacico Superior y fallas (Silver et
al, 1963; Gastil et al, 1975). Presentando un ligero metamorfismo regional en
facies de esquisto verde y metamorfismo de contacto localizado en las cercanias
de los intrusivos del Batolito Peninsular (Almazan-Vazquez, 1988) que rodean la

zona donde su composicion es granodiorita.

Para el area de los Torotes la geologia estructural resulta bastante simple, ya que
solo estad afectado por plegamiento, dicha deformacion esta caracterizada por
sinclinales y anticlinales disarménicos, con ejes sinuosos cuya traza varia de 50° a
25° en la direccion es NW-SE. La inclinacion de las capas en general estan
orientadas NW- SE con inclinacién en direccion al SW y NE con angulos variables
entre 25°y 80°.

Los cambios litoldgicos bruscos generan una diferencia marcada en la curvatura
de los pliegues, ya que en la zonas donde la litologia predominante son rocas
volcanicas el radio de curvatura es amplio y en los sectores con rocas
sedimentarias este radio es muy cerrado (Figura 3-6), esto es mostrado en las
secciones geoldgicas A-A’ y B-B’(Figura 3-7), donde se observa la deformacion
Para la seccion A-A’ se observan tres pliegues siendo dos anticlinales y un solo
sinclinal doblemente buzante, en cuanto a la seccion B-B’ se ve que la
deformacion es mayor generando dos sinclinales y dos anticlinales, reflejAndose

en una mayor deformacién y un acortamiento mas claro.
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Figura 3-6. Fotografia que muestra en segundo plano el sinclinal con las rocas

sedimentarias de la Formacién Alisitos para el area de Rancho Los Torotes.

Simbologia
. —— Topografia
N57°E S57°W A
¥ o 1000 - --- Linea de reconstruccion
800
600 Litologia

00 5
s B <t
0 . Kis

-200
| KiVS

Qal

-200

_ N60°E S60°W

\/\\\\ L \ \\ \
‘./\\\l\\ \ \‘\ A\

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

0 0.5 1 2 3 4

— — Km

Figura 3-7. Secciones Geoldgicas que muestran la geometria de los pliegues.
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Capitulo 4. CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

4.1. Estratigrafia

Allison (1974) midi6 una seccion estratigrafica generalizada para toda la
Formacion Alisitos que se puede dividir con base a las caracteristicas litolégicas y
fosiliferas en cuatro unidades litologicas principales (fig. 4-1). La unidad inferior de
3000 m de grosor consiste en capas delgadas de tobas intercaladas con mantos y
flujos de andesita. Las tobas se hallan debajo de 2 000 m de flujos de andesita,
asi como de rocas piroclasticas andesiticas y epiclasticas. La mayor parte de los
1000 m de la Formacion Alisitos estd dominada por calizas biohermales
intercaladas con rocas piroclasticas y epiclasticas andesiticas. En la cima de la

formacion se presentan unidades que contienen fosiles no marinos.

Depositos No Marinos
6000 +—/—T7—1=

Rocas piroclasticas andesiticas y epiclasticas
5000—§§yt» | interestratificadas con calizas y calizas biohermales

| Rocas piroclasticas andesiticas y epiclasticas
| interestratificadas con calizas.

3000

~====% Limolitas interestratificadas con areniscas.
200047

1000+, | Estratos delgados de tobas y sills 20 Calizas
== andesiticos

Rocas mas bajas
=< | expuestas en Cafion Santo Tomas

Rocas Piroclaticas
Y Andesitas

Limolitas y Areniscas

Figura 4-1. Columna estratigrafica generalizada para la Formacion Alisitos en el area de
Punta China. (Modificada de Allison, 1974)
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En el &rea de Rancho de Los Torotes, la Formacion Alisitos puede verse en las
laderas de lomas y en las barrancas labradas por arroyos, de tal forma que es
posible realizar la medicion de una columna estratigrafica, donde, su base no
aflora y la cima se encuentra erosionada; ésta columna medida tiene un espesor
de 3,500 m (Almazan, 1988), y se ubica al norte del Rancho Los Torotes. Para su
estudio ha sido dividida en 6 miembros informales, con base en las asociaciones

litologicas halladas (figura 4-2).
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Figura 4-2. Columna estratigrafica general del area Rancho Los Torotes.
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Miembro A. Se trata de la base de la columna, estd constituida por una

alternancia de calizas y rocas Piroclasticas con un espesor de 140 m.

Las calizas presentan en cuerpos lenticulares de 2 a 9 m espesor de color gris

claro, laminadas, parcialmente recristalizadas con fragmentos de pelecipodos.

Las rocas piroclasticas son de color amarillento a verde claro, con una
granulometria de cenizas ligeramente granocreciente, con horizontes de 10 a 25 m

de espesor, que se han clasificado como tobas cristalinas y tobas vitreas.

Miembro B. Este miembro tiene un espesor de 500 m, constituida mayormente
por rocas Piroclasticas presentdndose algunos estratos de rocas sedimentarias
clasticas.

Los horizontes piroclasticos se presentan en colores verde claro a amarillento con
espesores de 15 a 25 m, presentando una textura ignimbritica fluidal de
composicién félsica y compuesta por tobas vitreas, tobas cristalinas, tobas liticas e

ignimbritas.

Las rocas sedimentarias clasticas son limolitas y areniscas de grano fino, de color
gris oscuro a amarillento claro, cuyos estratos poseen espesores inferiores a 5 m,
estan constituidos por fragmentos roca volcanica, cuarzo, feldespato y fragmentos
de lamelibranquios y corales solitarios. En algunos horizontes es posible hallar

margas sin contenido fésil en estratos que no superan los 5 m de espesor.

Asimismo se encuentran derrames de lava de un color gris oscuro en cuerpos de 1

m de espesor con textura afanitica y fracturas rellenas de epidota.

Miembro C. Esta asociacion litologica de 120 m, esta caracterizada por ser una

secuencia sedimentaria compuesta por calizas y areniscas.

Las areniscas presentan colores verde claro en estratos de espesores maximos de
5 m, con una granulométrica ligeramente granocreciente, se clasifico a la roca con

base a Dott (1964) como grauwacka y subclasificadas como arenitas volcanicas
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(Folk, 1968). Asimismo los horizontes de esta roca contienen fragmentos de

lamelibranquios, nerineas y orbitolinas

Los estratos de caliza poseen un espesor que varia de 1 a 45 m, presentando
colores que van del gris claro al gris oscuro, estratificacion de geometria lenticular
después de varios kildmetros. Clasificadas como calizas boundstone y packstone

con restos de conchas de nerieneas, rudistas y corales coloniales.

Miembro D. Este miembro se caracteriza por ser un miembro volcanico,
compuesto de rocas piroclasticas que alternan con algunos derrames de lavas,

con un espesor total de 140m.

Los horizontes piroclasticos estdn constituidos por rocas que presentan un color
variable de gris oscuro a verde claro, textura tobacea con fenocristales de

feldespatos, que se ha clasificado como toba vitrea y toba cristalina.

Los derrames de lavas son de color gris oscuro en espesores de 1 a 1.5 m de
composicion félsica y con textura variable de afanitica a porfidica con fenocristales
milimétricos de plagioclasas, en algunos horizontes ocurre una recristalizacién

parcial acompafiada de silicificacion.

Este miembro posee escasos lentes de calizas que van de los 30 a 80 cm de

espesor, de color gris oscuro y con fragmentos de pelecipodos mal conservados.

Miembro E. Se trata de una secuencia de 100 m compuesta por una alternancia

de rocas sedimentarias con horizontes piroclasticas.

El componente mayor de este miembro son rocas sedimentarias, donde se
encuentran calizas y rocas epiclasticas dispuestas en estratos con espesores de 1
a 20 m. Las calizas son de color gris claro con laminacion paralela y
recristalizaciéon parcial con fosiles de braquiépodos, corales, equinodermos,
pelecipodos y gasterépodos que se han clasificado como calizas boundstone y

packstone.
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Las rocas epiclasticas son limolitas y areniscas, de color pardo claro cuya
estratificacion no supera el metro de espesor, ademas presentan restos fosiles de

bivalvos y algunos equinodermos ligeramente deformados.

Los depdsitos piroclasticos, son capas con espesores de 20 m de color gris a

verde oscuro, compuesta de tobas acidas altamente fracturadas.

Miembro F. Se considerd a este miembro como similar al miembro D, puesto que
asociaciones litolégicas son muy semejantes indicando que fueron creados por

procesos iguales.

Este es el tltimo miembro medido en la columna estratigréfica del area del Rancho
Los Torotes, con un espesor de 2,500 m compuesta mayormente por depdsitos

piroclasticos que alternan con algunos horizontes de lavas.

Las rocas piroclasticas poseen un color gris oscuro, cuya composicion es
mayoritariamente félsica de espesores muy variables, clasificadas como tobas

vitreas, tobas cristalinas e ignimbritas.

Los derrames de lava son de color gris oscuro, cuya textura varia de afanitica a

porfidica con fenocristales milimétricos de feldespato K.

Después de 1500 m de la base de este miembro es posible hallar escasos
estratos de calizas cuyo espesor no es mayor a 1 m, con cuerpos lenticulares,

laminacion fina y recristalizacion parcial.

4.2. Bioestratigrafia

La composicion faunistica de la Formacion Alisitos es muy diversa abarcando
desde foraminiferos hasta moluscos, esto resulta de gran ayuda en la
bioestratigrafia para poder conocer con mayor exactitud la edad de estos

depdsitos, asi mismo, es posible realizar una interpretacion del ambiente de

depdsitos y hacer inferencias paleogeograficas y paleoecoldgicas.
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Como resultado del estudio de la paleontologia sistemética se obtuvieron las
edades relativas de los distintos fosiles hallados, asi como sus relaciones
biogeograficas, informacién que proporciona la edad de la Formacion Alisitos para

el area de Rancho Los Torotes.

Con base en la investigacion literaria, se obtuvo que los rudistas de las especie
Coalcomana ramosa (Boehm) y Caprinuloidea perfecta Palmer son indicativos del
Albiano (Coogan, 1973; Alencaster 1978; Mac Gillavry.1937). En el caso de los
gasteropodos hallados, la presencia de Ptygmatis tomanensis (Allison) y
Cossmanea (Eunerinea) pauli (Coquand) (Allison, 1955), indican una edad en el
intervalo Aptiano- Albiano. Las especies Peruviella dolium (Roemer) (Kollman y
Sohl, 1980; Buitrén-Sanchez, 1981) y Peruviella genthi Olson ( Kollman y Sohl,
1980; Tardin-Cassab, 1982) asignandoles una edad del Albiano. Esta informacién
se resume en la Tabla 4-1, que contiene la relacidon de especies y sus apogeos de
edad.

Tabla 4-1. Tabla con la correlaciones cronoestratigraficas para la fauna fosil del area de

estudio.

Especie Edad
Aptiano Albiano
Caprinuloidea perfecta palmer
Coalcomana ramosa (Boehm)
Ptygmatis tomasensis (Allison)
Gymnentome (Gymnentome) paluxiensis
(Stanton)

Cossmannea (eunerinea) Pauli (Coquand)
Peruviella dolium (Roemer)

Peruviella gerthi Olson

Con esta informacion se realizé el analisis cronoestratigrafico con base en los
fosiles indice para definir la edad exacta de los depdsitos de la Formacion Alisitos

para el area de Rancho Los Torotes, dicho andlisis da como resultado que los
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sedimentos donde se encontraron los fésiles datan del Albiano. Dichos resultados
se basan en la presencia de Caprinuoidea perfecta Palmer, coalcomana ramosa
(Boehm) y Peruviella dolium Roemer que son especificas del Albiano, mientras
que el resto de las especies posee un intervalo mayor; de esta forma la
coincidencia de edades datan a los depdsitos de la Formacion Alisitos para el area
de Rancho Los Torotes como de edad albiana.
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Capitulo 5. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado se encuentra depositado en la Coleccién Paleontoldgica
‘Emilio Almazan Vazquez® de la Division de Ciencias Exactas Naturales,
Departamento de Geologia, Universidad de Sonora. Los numeros de catélogo
corresponden a USON-DG. 234-240.

PHYLUM MOLLUSCA Linnaeus, 1758

Los moluscos constituyen un phylum muy numeroso y variado, el nombre se
refiere a la presencia de un cuerpo blando, no segmentado, con simetria bilateral,
Entre los mas conocidos se encuentran los quitones que habitan en los mares, los
pelecipodos como las almejas y las ostras, que viven en los lagos y mares
actuales; también existen representantes fésiles de este grupo como los rudistas
que vivieron en los mares del Mesozoico. Otro grupo es el de los gasteropodos
conocidos comunmente como caracoles de vida marina y continental, los
cefalépodos, entre ellos los amonites extintos y los nautiloides y pulpos que viven
en los mares actuales. En su conjunto presentan la misma organizacion
morfolégica como la presencia de érganos internos, entre ellos el pie que presenta

variaciones en su forma.

La estructura mas importante que tiene la mayoria de los moluscos es la concha
calcarea que protege al cuerpo blando y es secretada por el manto. Sus formas
son variadas, pues existen conchas univalvas simples (monoplac6foros) o
tubulares (hiolitidos, escafépodos), generalmente enrolladas (gasterépodos,
nautiloides, amonoideos) y de dos piezas (bivalvos 0 pelecipodos). Las conchas
presentan una diversidad de estructuras ornamentales como lineas de

crecimiento, costillas, nédulos y perforaciones, entre otras (Buitron, et al. 2010).
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CLASE BIVALVIA Linnaeus, 1758

Los bivalvos se conocen también como pelecipodos, pues poseen el pie en forma
de hacha, o como lamelibmaquios por sus branquias laminares. Son importantes
en paleontologia ya que se utlizan como indicadores estratigraficos y
paleoecolégicos. Viven en el mar y en agua dulce; su distribucion esta
condicionada a la temperatura, salinidad, profundidad y tipo de sedimento. Muchos
viven fijos al sustrato limoso o arenoso, sobre las rocas, o sobre otros moluscos,

crustaceos, entre otros.

Se caracterizan por poseer una concha generalmente es macroscopica que esta
formada por dos piezas valvares iguales de naturaleza calcarea, unidas
dorsalmente por un ligamento cérneo y elastico. La concha es secretada por el
manto que es un tejido que forma dos pliegues. Las dos valvas estan unidas por la
charnela donde se encuentra una estructura que se denomina ligamento, formado

por conquiolina y espiculas calcareas (Buitrén et al., 2010).

Subclase Heterodonta Neumayr, 1884

Los heterodontos poseen conchas con estructura laminar cruzada, prismética pero
no nacarada; presentan escudo y linula. Su charnela posee diferentes tipos de
dientes: laterales posteriores, anteriores y cardinales del centro; también poseen
un ligamento que esta situado detras del umbon y el manto se pliega para formar

sifones. Estos organimos tienen habitos excavadores (Buitron et al., 2010).

Orden Hippuritoida Gray, 1848

Este orden se encuentra extinto y son fésiles indices asi como indicadores

ecologicos.
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Estos organismos pierden la organizacion general de los bivalvos, donde se
encuentran organismos que por el crecimiento mayor de una de las valvas

adoptan formas coénicas y cilindricas (Buitrén et al., 2010).

Denominados también rudistas o paquiodontos la mayoria de ellos gregarios
formaron arrecifes con escasos casos de animales solitarios, pero todos vivieron

en zonas templadas y tropicales (Buitron et al., 2010).

Superfamilia Hippuritacea Gray, 1848
Presenta caracteristicas del orden.

Familia Caprinidae d'Orbigny, 1847

Son inequivalvos donde la valva derecha es mayor y varia en su forma siendo
cilindrica o cénica, la valva izquierda es opercular y variable desde una simple
tapa plana a una convexa o espiralada. La mayoria de los generos de esta familia
presentan cavidades accesorias, canales y zonas paralelas en una o dos valvas
(Buitron et al., 2010).



http://palaeo-electronica.org/2007_3/135/refer.htm#DOrbigny,_A._1847.
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Figura 5-1. Imagen que muestra las fotografias de dos ejemplares de Caprinuloidea perfecta

Palmer (vistaizquierda) y el corte transversal de la valva mayor (vista derecha).

Genero Caprinuloidea Palmer, 1928

Caprinuloidea perfecta palmer

Caprinuloidea perfecta Palmer 1928, p. 59-60, lam. VIII, fig. 8; lam. IX, figs. 1, 2;
fig. 6; 1991, Scott and Gonzélez-Leon, p. 62; figs. 7C-F.

Descripcion. Concha grande, gruesa, con costillas, la valva inferior alargada y
ligeramente espiralada, la seccién es subcuadrilateral con el lado anterior plano
que forma un angulo a lo largo del plano ventral. La valva superior enrollada,
ligeramente espiral contiene dientes gruesos, uno triangular, ademas presenta un

surco en el lado dorsal y el otro diente es pequefio de forma oval.



http://palaeo-electronica.org/2007_3/135/refer.htm#Palmer,_R.H._1928._
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Dimensiones (en mm)

Numero de ejemplar  Longitud (Incompleto) Diametro antero-posterior
Dorso-ventral

USON-DG. 235. 30.0 21x19

Discusién. Caprinuloidea perfecta (Palmer, 1928, p. 59) fue descrita del Cretécico

Inferior de Soyatlan de Adentro en el estado de Jalisco.

Figura 5-2. Imagen que muestra del lado izquierdo la fotografia de un ejemplar de
Coalcomanaramosa (Boehm), y del lado izquierdo el corte transversal de la valva mayor.

Género Coalcomana Harris y Hodson, 1922
Coalcomana ramosa (Boehm).

Especie tipo. Caprina ramosa Boehm., 1898.
Caprina ramosa Boehm, In Feliz y Lenk, 1898, p. 327. Fig. 4; 1899, p. 148, fig. 17;
Muellerried, 1939, p. 235, 241, 243, 245;1947, p. 366-368.

Schiosia ramosa Boehm, Douvillé, 1900, p. 206, Fig. 1-7; Burckhardt. 1930, p. 206,
208; Muellerried, 1947, p. 369.

Coalcomana ramosa Boehm, Harris y Hodson, 1922, p.12, 14, 15, lam. 6, figs. 4-7;
Palmer, 1928, p. 69; Kutassy, 1934, p. 179; Thiadens, 1936, p. 1140, figs. 5 (4-7);
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MacGillavry, 1937, p. 11, 12, 138; Imlay, 1944, p. 1097, 1122, 1124, 1127;
Muellerried, 1947, p. 368-370; Coogan, 1973, p. 53; 1977, p. 52; Alencaster, 1978;
Buitrén et al, 1978, p. 12; Pantoja et al, 1978, p. 28; 1981, p. 474, lam. 1, figs. 5, 6;
Alencaster y Pantoja, 1986, p. 38-45, lam. 1, figs. 2-8, lam. 2, figs. 1-10.

Caprinuloidea Costata Palmer, 1928, p. 62, lam. 11, figs. 2-5; Coogan, 1973, p. 53;
1977, p. 52.

Caprina (Schiosia) ramosa Boehm, Burckhardt. 1930, p. 207; Muellerried, 1947, p.
369.

Descripcion. La concha es de forma cilindrica, en la superficie existen costillas
finas separadas por surcos poco profundos y mas amplios que ellas. Presenta dos
valvas de diferente tamafo, la mas grande corresponde a la valva inferior, tiene
forma ligeramente recta con la punta redonda. La valva superior es corta y esta
enrollada en espiral.

El corte transversal de la concha es de forma ligeramente cuadrangular, presenta
la cavidad principal de tamafio mayor que la cavidad accesoria y esta separada
por una lamina delgada. El diente de la valva inferior tiene la base cuadrangular y

la cavidad muy pequeia del ligamento diente.

Dimensiones (en mm)
Numero de ejemplar Longitud (Incompleto) Diametro antero-posterior
Dorso-ventral
USON-DG. 234. 62.0 41 x 38

Discusion. Coalcomana ramosa (Boehm) se ha descrito de varias localidades de
México, entre ellas en la caliza arrecifal de la seccion Hornos Viejos del Cretacico
Inferior (Albiano) situada al sur del cerro de Tuxpan en el Estado de Jalisco
(Alencaster y Pantoja, 1986, p. 33-46). Esta especie tiene un gran valor
estratigrafico por su abundancia en el Albiano y su extensa distribucién geogréfica

tanto de México como del Caribe y en Texas, EUA.




! PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797. Cambrico-Reciente

Los gasterépodos constituyen uno de los grupos mas abundantes de los moluscos
e invertebrados. La mayoria son marinos y terrestre y algunos dulceacuicolas. Los
marinos y terrestres estan adaptados a diversas temperaturas, profundidades, y
alturas; resisten la sequia, pues algunos viven en regiones desérticas. Los
acuaticos son benténicos, méviles y algunos, como los pterépodos nadan con el

pie que se transforma en aleta.

Presentan una concha univalva en ocasiones existe un opérculo que cierra la
abertura y fosiliza si es calcareo, que es secretada por el manto y éste cubre a
toda la masa visceral. La concha de los gasteropodos es de aragonita, esta
cubierta por el periostraco, y constituida por una sola pieza; en la mayoria de los
casos es conispiral. Sin embargo, existen formas paleozoicas que tiene un
enrollamiento planispiral. ElI crecimiento comienza en el apice y se forma la
protoconcha, la que junto con las vueltas o giros embrionarios, que pueden ser de
dos a cuatro, constituyen el nicleo. Las siguientes vueltas varian en numero,
forma (plana, concava o convexa) y tamafio, que con excepciéon de la ultima,
constituyen la espira. Entre cada vuelta se encuentra una linea o sutura, esta es
superficial o acanalada; el perfil de la vuelta forma el hombro, que puede ser
convexo, con rampa o quilla. La ultima vuelta es corporal donde vive el animal.
Muchos aspectos morfologicos importantes para la clasificacion se encuentran en
esta vuelta, pues la forma y ornamentacion es muy variada. En cuanto a la forma
puede ser cuadrangular, oval, circular, entre otras. La abertura, conocida como
peristoma, cuando es completa (peristoma holostomado) o con escotaduras
(peristoma sifonostomado).Cuando el sifon es grande, esta protegido por un tubo
largo y angosto que recibe el nombre de canal sifonal. Los bordes de la abertura
constituyen los labios interno y externo. El apice se encuentra en el extremo
posterior, en direccion opuesta al peristoma y la base en el extremo anterior; si la
abertura esta a la derecha del observador, es destral y a la izquierda es sinestral.
El labio externo de los arqueogasteropodos tiene una escotadura de lados

paralelos que corresponde a la desembocadura del sifén anal. Poco después de
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Su comienzo se cierra y constituye la selenizona. La superficie de las vueltas

puede ser lisa o0 estar ornamentada con costillas, espinas, nédulos, estrias o

tubérculos (Figura 5-3).

____——4apice

=
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sutura

espira

una vuelta

columnilla

callo

labio interior

ultima vuelta

labio exterior

abertura

canal sifonal

Figura 5-3. Morfologia de un gasterépodo (Black, 1976).

En la superficie externa de la concha se observan lineas de crecimiento que son
paralelas a la abertura. También hay costillas, liras, granulos, espinas, que siguen

tres direcciones ya sean axiales, transversales u oblicuas (Buitron, 1992; 2010).

En un corte de la concha se observa que en la parte media existe una estructura
axial o columela que se forma por la unién de las paredes internas de las vueltas,
a veces es maciza y otras forma un hueco u ombligo, que en la parte exterior
constituye el callo (Buitron, 1992; 2010). En la parte externa de la seccion de la
pared de la concha, se encuentra el periostraco, el cual estd formado por una
sustancia organica donde se observan diferentes disefios de coloracion, que en
los fésiles muy rara vez se conservan. Enseguida esta el ostraco o capa calcarea
laminar, generalmente constituida por aragonita; los gasteropodos carecen casi

siempre de la capa prismatica (Buitron, 1992; 2010).
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Subclase Prosobranchia Milne Edwards, 1848

Los prosobranquios son aquellos que han experimentado la torsiébn del cuerpo
donde cavidad del manto y las branquias son anteriores. En esta subclase se
clasifican la mayoria de los gasterépodos, existiendo abundantes especies

marinas y algunas de agua salobre (Buitron, 2010).

Orden Mesogastropoda Thiele, 1925

Se caracterizan porque poseen una mayor torsion, los érganos de la parte
izquierda del cuerpo se atrofian y persisten Unicamente los de la parte derecha.
Las conchas son enrolladas y asimétricas, holostomadas o sifonostomadas
(Buitron, 2010).

Superfamilia Cerithiacea Ferussac, 1819

Los ceritidos poseen conchas con espira alta, formada por numerosas vueltas
donde la ornamentacion varia grandemente y consiste en costillas transversales,

nodulos, entre otros (Buitron, 2010).

Figura 5-4. Fotografias que muestran ejemplares de Gymnentome (Gymnentome)
paluxiensis.
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Familia Cassiopidae Kollmann, 1953

Género Gymnentome Cossmann, 1909

Gymnentome (Gymnentome) paluxiensis (Stanton)

Cassiope paluxiensis Stanton, 1947, p. 78, lam. 57, figs. 17, 18; Gonzalez- Ledn y
Buitron, 1984, p. 375, fig.3, Herrera et al., 1984, p. 52.

Cassiope (Gymmentome) gwynae Allison 1955, p. 416, lam. 41, fig. 7.

Gymnentome (Gymnentome) paluxiensis (Stanton) Mennessier, 1984, p. 73, lam.
25, fig. 3.

Descripcion. La concha es grande, cbnica de espira alta con siete vueltas de
lados rectos y sutura impresa; la vuelta del cuerpo es mas prominente que las
anteriores, con sutura acanalada y la abertura oval, que presenta un surco

profundo en la parte superior del labio externo. Se observa un ombligo pequefio.

La ornamentacién de la vuelta del cuerpo consiste en la presencia de tres
cordones espirales poco marcados, anteriores a un medio prominente, entre ellos
existen espacios concavos. Las vueltas de la espira son generalmente lisas y en
algunas hay uno o dos cordones espirales ligeramente salientes; las lineas de

crecimiento son conspicuas oblicuas y con marcas de color café claro.
Dimensiones (en mm)

Ejemplar Altura Diametro Angulo Apical
USON-DG 236 70.0 27.0 32°

Discusién. Stanton (1947, p. 78, lam. 57, figs. 17, 18) describe la especie antes
mencionada de la Caliza Glen Rose (Albiano) del Rio Paluxy en Somervell
Country, Texas, EUA. Gonzalez-Leon y Buitron (1984, p. 375, figura 3) y Herrera
et al. (1984, p. 52) la citan del Albiano de Lampazos, Sonora. Allison (1955, p. 416,

lamina 41, figura 7) propone como nueva a Cassiope (Gymnentome) gynae
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proveniente de la localidad A 8331 (en el lado sur de Punta China) en Baja

California Norte. Ambas especies son semejantes y las principales diferencias que
existen entre ellas, fueron resumidas concretamente por Mennessier (1984, p. 73)

en la Revision de la Familia Cassiopidae.

Otra especie cercana es Cassiope zebra (Gabb, 1869, p. 260, lamina 35, figura 5;
Stanton, 1947, p. 79, ldmina 57, figuras 7,8) comun en la Formacién Potrero
(Albiano) en la Sierra de Las Conchas, Arivechi, Sonora, pero se distingue en la
forma marcadamente pupoide, con vueltas envolventes y sin cordones espirales,
pero coincide en la disposicidén de las lineas de crecimiento con marcas de color

café.
Familia Nerineidae Zittel, 1873. Jurasico-Reciente

Los nerineidos presentan conchas turriculadas, en las que cada vuelta aumenta
levemente de tamafio, de tal manera que la forma es casi cilindrica o conica. En la
parte interna existen pliegues que forman las vueltas y la columela. Estos
organismos vivieron en los arrecifes o lugares cercanos a ellos. Es caracteristico
encontrarlos asociados a los bivalvos rudistas en rocas del Cretacico del mundo.
Para su estudio es indispensable hacer un corte longitudinal en el centro de la
concha (Delpey, 1940).

Figura 5-5. Laimagen muestra fotografias de dos ejemplares de Ptygmatis tomasensis, del
lado derecho el corte transversal y del lado izquierdo vista de la concha completa.
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Género plesioptygmatis Sharpe, 1849

Ptygmatis tomasensis (Allison)

Nerinea (plesioptygmatis) tomasensis Allison 1955, p. 425 1am.43, fig. 10,12.
Nerinea (plesioptygmatis) tomasensis (Allison) Almazan y Buitrén 1984, p. 386, fig
4,

Nerinea (plesioptygmatis) tomasensis (Allison) Buitron 1986, p.27, lam. 1, figs.
21,22.

Descripcién. La concha es de forma cilindrica, presenta numerosas vueltas mas
anchas que altas, la sutura es impresa. La ornamentacion consiste en la presencia
de hileras con numerosos tubérculos gruesos, entre los espacios de las hileras se
encuentran lineas de crecimiento. La abertura no se observa. En la seccion
longitudinal de la concha se encuentran dos pliegues columelares, el primario es
profundo con la base redondeada, el secundario es corto y separa dos lébulos, el
pliegue parietal es profundo con la base curva, el pliegue labial es ancho con la

base redonda.
Dimensiones (en mm)

Numero de Ejemplar Altura Anchura
USON-DG 237 46.7 30.0

Discusion. Ptygmatis tomasensis fue descrita de la Formacion Alisitos de Punta
China Baja California (Allison, 1955, p. 425, lam. 43, figs. 10,12; figs. Text. 3B, 3D;
Almazan y Buitron, 1984, p. 386, fig. 4 y por Buitron (1986, p. 27, lam.1, figs.21,

22) del Aptiano tardio-Albiano temprano del cerro Tuxpan en el estado de Jalisco.
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Figura 5-6. Fotografias que muestran un ejemplar de Cossmannea (eunerinea) Pauli
(Conquand), del lado izquierdo la lamina de un corte transversal y del lado derecho
fotografia del material completo.

Género Eunerinea Cox, 1949
Cossmannea (eunerinea) pauli (Coquand)

Nerinea pauli Coquand 1862, p. 117, lam. 4, fig. 3; Pervinquiere, 1912, p. 33,
lam.2, figs. 25, 26, 34; Delpey, 1940, p. 178, text. Fig. 140,lam. 5, figs 1,2; Allison,
1955, p. 426, text. Fig. 3 E.

Cossmannea (Eunerinea) pauli (Coquand) Buitrén, 1981, p. 350; Buitrén y Pantoja
1994, p. 225, lam. 1, fig. 4.

Descripcién. La concha es de forma cilindrica de tamafio medio a grande con
vueltas anchas y bajas de perfil concavo. La sutura es ligeramente impresa en el
centro de una banda espiral convexa. La seccion longitudinal de la concha

muestra tres pliegues, el labial es recto, amplio con terminacién redondeada, el
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parietal es profundo, curvo y cerrado; el pliegue columelar es amplio con direccion

al apice y el pliegue parietal es subtriangular, no se observé ombligo.
Dimensiones en mm

Ejemplar Numero Altura Anchura

USON-DG 239 46.7 30.0

Discusiéon. La Cossmannea (Eunerinea) pauli Coquand esta relacionada con
varias especies afines, entre ellas E. hicoriensis descrita del Cretacico de Texas,
EUA (Cragin, 1983; Adkins, 1928; Stanton, 1947) y del Aptiano de Puebla y
Michoacan (Buitron y Barceld, 1980; Buitron y Gomez, 2003), pero se diferencia
porque presenta el I6bulo columelar dirigido hacia el &pice y el I6bulo parietal

subtriangular.
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Subclase Opistobranchia ? Devonico, Misisipico-Reciente

Los opistobranquios tienen conchas generalmente ovoides, con la espira corta y la
vuelta del cuerpo amplia; el peristoma es alargado. Desciende de los
neogasteropodos y presentan las branquias en la region posterior, como resultado

de un desdoblamiento secundario. Todos viven en el mar (Buitron, 1992).

Orden Entomotaeniata Cossmann, 1896.

En este orden se clasifica a los gasteropodos de conchas ovoides, vuelta del
cuerpo grande con la abertura larga y estrecha; en el labio externo se aprecian
escotaduras columelares. La espira es corta. Los representantes del grupo son

jurdsicos y cretacicos y, entre ellos, se encuentran el género Peruviella

Figura 5-7.Fotografia de ejemplar de Peruviella dolium, a laizquierda vista apical y a la
derecha el corte transversal.
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Familia Itiieridae Cossmann, 1896

Género Peruviella Olsson, 1944

Peruviella dolium (Roemer)

Actaeonella dolium Roemer 1849, Texas, p. 411.

Actaeonella dolium Roemer 1852. Roemer, p. 43, pi. 4, fig. 4.

Acteonella anckictai (Choffat) in Choffat and de Loriol 1852, p. 73, pi. 3, fig. 3-5.
Volvulina texana (Roemer) Adkins 1928, p. 196.

Actaeonella dolium (Roemer) Stanton 1947, p. 109, pi. 67, figs. 1, 3, 4, 7, 10-12.
1956.

Actaeonella anchietai Choffat. Darteville and Brébion 1956, p. 95.

Descripcion. La concha tiene forma ovoide, es involuta con la superficie lisa y la
sutura impresa. La espira es muy corta, apenas sobresale y la vuelta del cuerpo es
muy grande en relacidon con la espira, la abertura esta reducida a una pequefa
hendidura y presenta el labio interno con tres pliegues y el externo sobresaliente.
En el corte longitudinal de la parte interna de la concha se observa una columela

de gran longitud,
Dimensiones en (mm)

Numero de ejemplar Altura Diametro maximo Angulo pical
USON-DG 240 50.0 33.0 62°

Discusion. Peruviella dolium y P. gerthi son dos especies relacionadas, la
diferencia radica en la forma de la concha y las caracteristicas de los pliegues y la
columela. Peruviella dolium presenta distribucion amplia durante el Cretacico,
pues se cita de varias localidades del Albiano medio de Texas, EUA (Stanton,
1947; Kollmann y Sohl, 1979) y de Michoacan, México (Buitrén, 1981).
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Figura 5-8. Ejemplares de Peruviella gerthi a la izquierda se muestra el corte longitudinal.

Peruviella gerthi Olsson

Actaeonella cf. gigantea (Sowerby) Perth, 1928, p. 232-241.

Peruviella gerthi Olsson, 1934, p. 73, lam. 9, figs. 1-3.

Trochactaeon sergipensis Maury, 1936, p. 222 (225), lam. 13, figs.2,5,6,8.
Peruviella gerthi Olsson, 1944, p. 6.

Peruviella gerthi (Olsson) Kollman and Sohl, 1980, p. A13, figs. 4, d, 5, f-k.

Peruviella gerthi (Olsson) Buitron y lopéz Tinajero, 1995, p. 165 (163), lam. 2, Figs.
6,8.

Descripcion. La concha es de forma oval, globosa en la parte media, con la
sutura impresa, la espira es corta terminada en angulo agudo. La vuelta del
cuerpo esta bien desarrollada, con mayor altura que la espira, la abertura es larga
y estrecha, no se observan los pliegues caracteristicos. La ornamentacion consiste

en lineas de crecimiento poco notables.
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Dimensiones (en mm)

Numero de ejemplar Altura Diametro maximo Angulo pical
USON-DG 241 55.0 36.0 60°

Discusién. Peruviella dolium (Roemer) del Albiano de Texas, EUA y Peruviella
gerthi Olsson (Kollmann y Sohl, 1979, p. A.13, figs. 4d, 5f, k; Al4, figs. 4e-g, f-k)
del Albiano de Peru y Brasil, América del Sur presentan semejanzas, pero la
diferencia radica en general en la forma de la concha, pues la P.dolium es oval

estrecha y la P.gerthi es oval ancha.

Peruviella gerthi Olsson, fue citada del Albiano la region de Tamazula, Jalisco

(Buitron y Lépez, 1995, p. 165, lam. 2, figs.).




! CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

Capitulo 6. CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

6.1. Paleogeografia
Durante cientos de millones de afios, el planeta ha estado habitado por seres
vivos. Muchos de ellos han dejado rastros perceptibles en las rocas, que permiten
ahora conocer la presencia de la vida sobre la Tierra desde sus inicios (Laporte,
1974).

Es conocido que cada sustrato rocoso comprende una serie de fésiles diferentes
de los demas y por esos fésiles se puede identificar las rocas correspondientes y
conocer su edad relativa y asi se demuestra que las rocas pertenecen a una serie
de estratos de determinada edad geoldgica. A los organismos fosiles que habian
vivido en un lapso de tiempo corto y con una distribucion geogréafica amplia se les

denomina fosiles guia o indices estratigraficos.

La distribucion de tierras y mares en el pasado geoldgico fue diferente a la actual,
y se sabe gracias a la informacién proporcionada por los fésiles y permite
conocer su distribucion en relacion a los movimientos de la corteza terrestre,

ampliamente documentados por los conceptos de la Tectdnica de Placas.

Es interesante descubrir los tipos de ambientes en los cuales florecieron diversos
organismos fésiles, que grupos de organismos han evolucionado, como lo hicieron
y a que presiones ambientales se fueron adaptando. Para comprender la
evolucion organica, es bien importante conocer los habitats y habitos de un
organismo como determinar su forma y configuracion. La Paleogeografia y la
Paleoecologia proporcionan informaciéon no solo con respecto a la distribucién de
tierras y mares antiguos, sino también en lo referente a que tipos de ambientes
terrestres y marinos podrian haber existido. Tal informacién es valiosa en lo
relacionado con los campos de la sedimentologia y de la estratigrafia (Laporte,
1974).

Los fosiles principalmente de invertebrados acuaticos proporcionan datos sobre la
distribucion primitiva de rios, lagos, mares profundos o someros. Los fésiles de

organismos terrestres como las plantas explican la existencia de determinados
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climas, altitudes y topografia del pasado geolégico (Laporte 1974; Meléndez
1980).

Los fésiles de los moluscos (conchas), de los vertebrados (huesos) y plantas
(impresiones de hojas, polen, madera) entre otros, son la evidencia directa de su
existencia sobre la Tierra. Las pistas dejadas por artropodos, galerias hechas por
vermes, huellas de pisadas por vertebrados como los dinosaurios, y los depdsitos
de carbdn, fosfatos, azufre, producto del trabajo de microorganismos (bacterias)
sobre ciertos sustratos, se consideran evidencias indirectas (McAlester, 1973;
Buitrén, 1989; Buitréon et al., 2010).

En Meéxico hay grandes recursos paleontoldégicos pues existen diversas
localidades entre ellas, las mas significativas del Mesozoico se encuentran en
Baja California (Almazan y Buitrén, 1984) Sonora (Jacques et al., 1990); Coahuila,
Zacatecas, Durango, Querétaro, Jalisco (Buitrén y Ferrusquia, 1992; Buitron y

Lépez-Tinajero, 1995); Michoacan (Buitron y Pantoja, 1998).

Las diversas faunas de invertebrados del Cretacico, entre ellos los gasteropodos
demuestran que la planicie costera del Atlantico y la planicie costera del Golfo de
México, estaba inundada por un mar epicontinental extenso, que sin duda

comprendio a la region occidental del territorio mexicano.

El estudio de faunas nuevas, en este caso de los gasterépodos, provenientes de
localidades del Cretacico Temprano, ha permitido establecer relaciones
paleobiogeograficas con faunas similares de otras partes del mundo (Buitron.
1981).

Particularmente Peruviella dolium  presenta distribucion amplia durante el
Cretéacico, pues se cita de varias localidades del Albiano medio de Texas, EUA
(Sohl, 1947; Kollmann y Sohl, 1979) y de Michoacan, México (Buitrén, 1981).

Durante el cretacico gran parte de México se encontraba inundada por un mar

epicontinental extenso que comprendia a la planicie costera del Atlantico, planicie
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costera del Golfo de México y el area de Tierra Caliente (Buitron et al, 2003), esto

se puede observar en la figura 6-1.

Figura 6-1. Mapa paleogeografico que muestra a Norteamérica durante el Cretacico Inferior
(115 Ma). Tomado de Ron Blakey and Colorado Plateau Geosystems, INC. (2014)

Esto fue un fendbmeno generalizado en Norteamérica donde la composicion
faunistica permite realizar una agrupacion de organismos en provincias. Para el

Cretacico existieron tres provincias bidticas (Hernandez, 1990):

1. Laregién del Caribe, Centroameérica y Baja California, caracterizada por

fauna de aguas cdlidas con afinidades del Reino de Tethys.
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2. Planicie costera y la region interior suroccidental de EUA, con clima

subtropical a templado con afinidades a los del norte de Europa.

3. California y noreste de la region interior de EUA, con afinidades a la region

nortefia del Pacifico y faunas boreales de clima templado (Figura 6-2).
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Figura 6-2. Provincias Bidticas del Cretacico en Norteamérica. Basado en Hernandez, 1990.

De acuerdo a esto, el area de estudio y en su totalidad la Formacion Alisitos esta

contenida dentro de la Provincia del reino del Tethys, con caracteristicas de aguas

calidas en un mar epicontinental con abundancia de gasterépodos y bivalvos. Asi

pues, esta parte del pais se presentaba en el Cretacico Inferior como un arco de

isla volcanica ubicada al noroeste de Norteamérica (Almazan, 1988) cuyo origen

se relaciona a la subduccién hacia el sureste de una cuenca oceanica (la cuenca

Arperos) bajo la Placa del Pacifico (Tardy et al, 1992), tal y como se muestra en la

figura 6-3.
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Sudamérica

Figura 6-3. Mapa palinspastico simplificado de México del Cretacico Inferior (modificado de
Tardy et al, 1992).

Con base en la investigacion bibliografica, se obtuvo que los rudistas de las
especie Coalcomana ramosa (Boehm) y Caprinuloidea perfecta Palmer son
indicativos del Albiano, para varias regiones de México, Texas en EUA (Coogan,
1973, Alencaster 1978); y la Caliza Provincial de Cuba (Mac Gillavry.1937).

En el caso de los gasterépodos hallados, la presencia de Ptygmatis tomanensis
Allison y cossmanea (eunerinea) pauli Coquand estudiadas por Allison (1955) en
Punta China, indican una edad en el intervalo Aptiano- Albiano. Las especies
Peruviella dolium (Roemer) citada por Kollman y Sohl (1980), para localidades en
Texas, EUA; Chihuahua, México y en Angola, Africa; de la misma forma Buitron-
Sanchez (1981) las indica para Tamazula Jalisco y Tepames en Colima. Peruviella
genthi Olson, mencionada también por Kollman y Sohl (1980) son reportadas en

Peru y Brasil por Tardin-Cassab (1982) asignandoles una edad del Albiano.

Dicha distribucién paleobigeografica se muestra en la tabla 6-1
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Tabla 6-1. Tabla que muestra la distribucién paleobiogeografica de los moluscos de Baja

California para el Cretacico Inferior.
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Capitulo 7. CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS

El estudio de la paleoecologia ayuda a reconstruir de la forma mas precisa y
probable las condiciones antiguas donde los organismos que ahora se presentan
como foésiles coexistieron, de tal forma que es posible arrojar informacion acerca

de los factores generales a que pudieron ser sometidos estos organismos.

De esta forma, es importante saber los factores que limitan la distribucién y
desarrollo de los organismos, por ejemplo, para la biota marina es necesario tener
informacion de la profundidad, salinidad, temperatura y pureza del agua, de la
misma forma es importante el conocimiento de los factores climéticos y las

asociaciones faunisticas en el ambiente sedimentario.

Para el Cretacico gran parte de la superficie terrestre se encontraba inundada
bajo mares epicontinentales, donde el ambiente resultaba propicio para el depdsito
de carbonatos en un ambiente calido y con ello la proliferacion de la vida marina,

que pertenecieron al dominio del mar Tethys.

Con base en esto, para la Formacion Alisitos en el area de Rancho Los Torotes,
las condiciones del ambiente sedimentario correspondian a un ambiente neritico
de aguas célidas y tenia afinidad al mar del Tethys (Sohl 1971). La presencia
mayoritariamente de rudistas, y la presencia de gasterépodos, indican que el
océano poseia un alto contenido de calcita, visible en los mares calciticos de

finales del mesozoico (Stanley, 2006) como se observa en la figura 7-1.

Las condiciones ambientales que gobernaban para el area de Rancho Los
Torotes, son caracteristicos de climas tropicales, con aguas calidas con
temperaturas de 20-30°C (que se comprueban en la grafica de la figura 7-1),
salinidades medias de 30-35 g/l, alta oxigenacion considerando un contenido
mayor a 1 mlO,/IH,0, aguas con corrientes de mucha energia y un gran aporte de
nutrientes. Ademas se tiene una sedimentacion terrigena escasa siendo pocos

aportes de arenas y limos por parte del arco insular, esta informacién se resume

en la tabla 7-1.
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Figura 7-1. Gréfica de contenido de Ca vs Mg/Ca a lo largo del Fanerozoico, y el contenido

bioldgico de los arrecifes, y el tipo de mar predominante para cada periodo de tiempo,

también se muestra una gréfica del contenido porcentual de MgCO;y las graficas de

temperaturas medias. Tomado de Stanley (2006).

Tabla 7-1. Tabla con el resumen de las condiciones paleoecolégicas, para el area de Rancho

Los Torotes. Basado en Briggs and Crowther (2003).

Factor Condicién
Temperatura 20-25°C

Salinidad 30-35 %
Oxigenacién >1 mlO,/ IH,O
Oleaje alto ( alta energia)
Profundidad menor a 20m

Biota arrecife de rudistas y

corales
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De acuerdo a los fosiles, la asociacion faunistica para este estudio indica que los
organismos dominantes eran bivalvos, del cual los rudistas son los mas
abundantes, formando arrecifes en aguas someras cercanas a la costa; y
gasterdpodos, siendo los nerineidos los de mayor numero. También, se hallaron
en menor proporcién, corales, foraminiferos, braquidpodos y equinodermos, esto
es mostrado en la figura 7-2. Esta variedad de fauna indica que la region, durante
el Albiano se encontraba lleno de vida a pesar de los fenbmenos volcanicos, que

muy probablemente aportaban nutrientes al medio .
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Figura 7-2. Reconstruccion Paleoecoldgica del area de Rancho Los Torotes para el

Cretéacico Inferior. 1 gasteropodos (Nerineas, Peruviellas); 2 rudistas coloniales; 3 bivalvos;

4 corales solitarios; 5 corales coloniales y equinodermos.

7.1. Paleosedimentacién

El andlisis estratigrafico y su relacion con la paleofauna permiten conocer los
procesos paleosedimentarios que ocurrieron en una region, asi como los factores
caracteristicos que estuvieron presentes estos procesos. Sin embargo, ya que la
columna estratigrafica de esta zona posee escasos niveles estratigraficos indice y
los cambios de facies son mayores complica la generacion de un modelo regional
de sedimentacion, se realizo el andlisis de datos para asi obtener un modelo local

compuesto de varias etapas sedimentarias.
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El predominio de los depdsitos volcanicos indican que esta region se encontraba
en la cercania de la region axial del arco volcanico (Figura 7-3), probablemente
cerca de estructuras tipo caldera (Beggs, 1984; Busbhy et al, 2006) que alternaban
con periodos de ambientes marinos donde la actividad volcanica cesaba,
generando un ambiente de aguas cdlidas, oxigenadas, poco profundas y con un
gran aporte de nutrientes. Esta aseveracion esta basada en los estudios hechos
por Busby (2006) donde realiza una rescontruccion tectonica de la caldera la Burra

localizada al oeste de Rancho Los Torotes.
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Figura 7-3. Diagrama que muestra los elementos de un arco isla volcanica. Modificado de
Tarbuck & Lutgens (2005).

Con esta informacién y partiendo de la division de la columna sedimentaria, se
realizé un andlisis de las litologias y los fésiles presentes para llegar de esta forma
a una secuencia de paleosedimentacion que consta de 5 etapas generales, mas
una etapa inicial la cual se intuye para completar el ciclo sedimentario de esta

cuenca

1. Creacion del arco volcanico. Esta es la etapa inicial del arco Alisitos
donde la corteza Oceéanica Pacifica colisiona con la corteza continental
de Norteamérica, donde la primera es subducida bajo la corteza
Norteamericana, creando asi una trinchera y un arco volcanico que
probablemente seria mostrada como un archipiélago de islas volcanicas
(Allison, 1955), muy similar a las islas aleutianas en la actualidad. Al

iniciarse la actividad del arco se tendria una serie de emanaciones
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volcanicas con magmas calco alcalino (Figura 7-3), cuya litologia daria
resultado a andesitas, tobas andesiticas y algunas de composicién acida
tal como se reportan en punta China (Allison 1955) y punta San Isidro
(Payne et al,2005).

2. Depositos piroclasticos predominantes en una cuenca de antearco. Esta
etapa se caracteriza por el depdsito abundante de rocas piroclasticas de
composicibn mayormente &cida, producto de la actividad volcanica
efusiva del arco. En los depdsitos se encuentran cenizas de caida que
originan las tobas vitreas y tobas cristalinas con algunos derrames de
lavas acidas, que alternan con periodos de inactividad ignea que origina
el depésito de areniscas, limolitas y calizas con condiciones propicias
para la aparicion de vida marina creando arrecifes de rudistas, con

presencia de gasterépodos y corales, en un ambiente de aguas someras

y calidas con aporte de nutrientes constantes (figura 7-4).

Figura 7-4 Esquema que muestra la primera etapa de sedimentacién de vulcanismo efusivo

con derrames.
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3. Sedimentacion clastica y calcarea en la cuenca de antearco, sin
actividad volcanica. En esta etapa la actividad volcanica cesa,
generando asi las condiciones ideales para la sedimentacion en la
cuenca de antearco, es aqui donde se forma un arrecife con abundante
biota marina, de la cual destacan gaster6podos, rudistas y otros
bivalvos, junto con equinodermos, braquidépodos, corales solitarios y
coloniales y algunos amonoideos (figura 7-5). Esta abundante fauna es
sustentada por las aguas calidas, el pH alto, con aguas oxigenadas
correspondientes con un mar de tipo aragonitico, y el aporte de muchos
nutrientes en los depositos clasticos que se evidencias en las areniscas

y limolitas del miembro C de la columna estratigréfica.

Figura 7-5. Segunda etapa paleosedimentaria, calma volcanica con presencia de arrecifes

de rudistas.

4. Actividad volcanica constante con etapas de sedimentacion en la
cuenca. Para este periodo, la actividad volcanica vuelve a aparecer en
forma muy efusiva generando depdésitos de tobas vitreas, tobas
cristalinas y derrames de lavas (figura 7-6). Esta litologia indica que se
tratd de una actividad volcanica efusiva con depdsitos de caida, con
algunos horizontes de lava y flujos piroclasticos, estas condiciones
impidieron la generacion de arrecifes y por tanto esta parte de cuenca
de antearco tuvo una ausencia de vida comparada con la etapa anterior.
A pesar de esto, en algunos periodos se pudo generar una calma

volcanica que permitio el deposito de calizas y con ello las condiciones

ideales para la aparicion de fauna marina (pelecipodos).
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Figura 7-6. Segunda etapa efusiva, con presencia de flujos piroclasticos y algunos

derrames de lava.

5. Depdsito calcareo y clastico con pulsos de actividad volcanica. Posterior
al evento mayormente piroclastico, existe una etapa de relativa calma
donde la sedimentacion y la biota marina pueden reanudarse. En esta
etapa los pulsos de actividad volcénica son relativamente escasos con lo
cual nuevamente se generan arrecifes, y una cuenca donde prolifera la
vida: pelecipodos como rudistas, gasterépodos (nerineas),
braquidpodos, equinodermos, corales y mas fauna, en un ambiente
neritico de aguas calidas con alta oxigenacién que posee un aporte
importante de sedimentos clasticos compuestos por arenas y limos que

provienen del arco insular (figura 7-7).

Figura 7-7. Diagrama que muestra el Gltimo estadio con presencia de arrecifes de rudistas
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6. Actividad volcénica efusiva. Esta Ultima etapa es la mas violenta de
todas, donde se tienen erupciones muy efusivas posiblemente del tipo
peleana e inclusive pliniana, ya que los volumenes de piroclastos y los

depdsitos de ignimbritas son muy gruesos (Figura 7-8).

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T—

Figura 7-8. Ultima actividad volcanica efusiva, caracterizada por depdsitos piroclasticos de

caiday flujos piroclasticos.

En este periodo se intuye que el arco insular tuvo una serie de erupciones
violentas donde las columnas de ceniza colapsaron, generando asi flujos
piroclasticos que llenaron parte de la cuenca de antearco y posteriormente las
cenizas suspendidas en el aire se depositaron al no tener medio de transporte,
cubriendo de esta forma las capas de sedimentos calcareos correspondientes a la

etapa anterior.
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Capitulo 8. CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye una contribucidbn al conocimiento taxondmico,
palegeografico y paleoecoldgico de los invertebrados fosiles del Cretacico Inferior
del Estado de Baja California.

Se realiz6 la cartografia geoldgica a detalle inferida con base en la fotogeologia

para contribuir al conocimiento geologico de Baja California.

La Formacion Alisitos en el area de Rancho Los Torotes, es resultado de la

actividad de un arco isla volcanico situado al noroeste de Norteamérica.

La actividad volcanica se presentd con un caracter explosivo con una tendencia
acida, que se encontraban asociadas a calderas. Con base en el andlisis
estratigrafico de Rancho Los Torotes se describieron 6 etapas en la

sedimentacion, donde se alternan estadios eruptivos con sedimentacién marina.

La sedimentacién marina se desarrollé en un ambiente de aguas someras, con

clima tropical cercano al eje axial del arco volcanico

En el estudio se realizd una reconstruccion paleoecoldgica, donde se tenian
presencia de temperaturas que oscilaban entre 20 y 25 °C con una oxigenacion

muy alta con valores superiores a 1 molO2/H20 y una profundidad menor a 20 m.

Se describen por primera vez las especies de bivalvos rudistas Coalcomana
ramosa (Boehm), Caprinuliodea perfecta Palmer y de gasterépodos Gymnentome
(Gymnentome) paluxiensis  (Stanton), Ptygmatis tomasensis (Allison),
Cossmannea (Eunerinea) pauli (Coquand), Peruviella dolium (Roemer) y
Peruviella gerthi Olson para la seccion Los Torotes en Baja California Norte

La asociacion de los gasterépodos Ptygmatis tomasensis (Allison), Cossmannea
(Eunerinea) pauli (Coquand), con bivalvos rudistas extintos Coalcomana ramosa
(Boehm), Caprinuliodea perfecta Palmer sugiere se depositaron en mares
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someros tropicales que formaron la parte occidental de la Subprovincia Caribefia y
del Dominio del Tethys.

Coalcomana ramosa (Boehm) se ha descrito de varias localidades de México,
entre ellas del Cretacico Inferior (Albiano) situada al sur del cerro de Tuxpan en el
estado de Jalisco. Esta especie tiene un gran valor estratigrafico por su
abundancia en el Albiano y su extensa distribucion geografica tanto de México
como en el Caribe y en Texas, EUA (Alencaster y Pantoja, 1986, p. 33).

Particularmente Peruviella dolium presenta distribucion amplia durante el
Cretécico, pues se cita de varias localidades del Albiano medio de Texas, EUA
(Sohl, 1947; Kollmann y Sohl, 1979) y de Michoacan, México (Buitrén, 1981)
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Anexos

I. Modelo educativo: Uso de software libre para la
construccion de Columnas Estratigraficas

El presente apartado pretende brindar las herramientas basicas para el manejo del
software “SedLog 3.0”, para la construccion de columnas estratigraficas; con la
finalidad de propiciar el uso de medios informaticos en el aula de clase y con éstas
bases poder manejar softwares de mayor complejidad en el area laboral.

El uso de este software no pretende eliminar el trabajo manual en la realizacién de
la estratigrafia de una regién, sino mas bien, busca ser una herramienta auxiliar
tanto en el aula como fuera de ella.

Con lo que se dispuso a crear una serie de pasos con los que se explica el
funcionamiento de cada herramienta del software. Buscando hacer mas claro y
didactico el manual se realiza un pequefio ejercicio ilustrativo.

“SedLog” es un software libre para la creacién columnas estratigraficas, que nos
proporciona una interfaz grafica de usuario intuitiva, en donde las columnas
estratigréficas pueden exportarse como PDF, SVG o JPEG para el uso en otras
aplicaciones de dibujo o incluso para publicaciones. Los datos de registro se
pueden importar y exportar en formato CSV. Los registros graficos también
pueden ser impresos en el tamafio de papel que el usuario desee (sedlog 3.0).

Interfaz de trabajo.

En la interfaz de trabajo se tienen dos areas : Area de visualizacion y el area de
herramientas (figura I-1); con respecto al area de herramientas esta se encuentra
dividida en dos partes las cuales son la barra de menus y la barra de
herramientas, la primera estd compuesta por 7 menus desplegables : File, edit,
view, stadistics, tool, help.
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Barra de Herramientas de Edicion

LUTHOLOGY
2
]
2
&
"
STRUCTURES /FOSSILS

Figura I-1. Interfaz del programa, se muestran las barras de menus y de herramientas de
edicién

El menu File permite la edicidbn basica de un archivo de SedLog, posee 10
comandos (figura I-2).

Edit View Statistics Tools Help
New Log... Ctrl+N
£ Open Log... Ctrl+0

Open Template...
Import Log from CSV file...
Export Log...
E Save Log Ctrl+S
Save Log As...
Save Template...
Page Setup...
™5 Print... Ctrl+P
Exit

Figura I-2. Imagen de la lista del menu File.

Los comandos del menu file son:

e New log: abre nuevo documento para la creacibn de una columna
estratigrafica.

e Open Log: permite abrir un documento prexistente para su modificacion.

e Open Template: Este comando abre una plantilla de SedLog Previamente
guardada para crear un documento nuevo con base en esta.

e Import log from CSV: permite importar datos desde un archivo CSV, la cual
es una base de datos con la informacion estratigrafica pertinente.

e Export log: exporta la columna estratigrafica a archivos JPEG, PDF, SVG o
CSV). Done el formato SVG es un archivo vectorial con formato XML.
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e Save Log: permite guardar el archivo en algun medio de almacenamiento.

e Save log as: Guarda un archivo previamente guardado en otra ruta.

e Save Template: Con este comando podemos guardar el archivo como
plantilla de Sed Log.

e Page Setup: permite cambiar propiedades de la pagina para la impresion
y/o exportacion del archivo.

e Print: nos permite imprimir la columna estratigrafica directamente desde el

programa.

El mend Edit, posee las herramientas estandar de un programa de procesamiento
de texto o ediciébn de imagen comun: Cortar (cut), copiar (copy), pegar (Paste),
deshacer (undo) y rehacer (redo), como se muestra en la figura 1-3. Ademas de
tener otros comandos especificos de SedLog:

. Add Bed. Agrega un estrato nuevo a la columna

. Insert bed under select bed. Inserta un estrato debajo de otro ya
existente.

. Delete bed. Elimina un estrato seleccionado.

. Bed Propieties. Abre la ventana de propiedades del estrato.

View Statistics Tools Help
) Undo

Redo

Cut

Copy

Paste

Add Bed...

Insert Bed Under Selected Bed...
Delete Bed

SCALE (m)

¥ o @8 1

At

Bed Properties...

Ctrl+Z .’

-
/

Ctrl+Mayis+Z =
Ctrl+X B
Ctrl+C
Ctrl+V
Ctrl+B
Ctrl+I
Suprimir

Ctrl+E

Figura I-3. Imagen que muestra el Menu Edit.

En el mend Zoom (figura 1-4) hallamos los comandos de visualizacion como
acercamiento o alejamiento, ajustar a pantalla o a pagina. Ademas de la
herramienta: Key, que es usada para visualizar la simbologia de la columna

estratigrafica.
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File Edit Statistics Tools Help

[T E /& ZoomIn Mayus+Igual |

7~ Zoom QOut Menos =

Actual Size Ctrl+1 B
Fit Page Height Ctrl+0

Untitied

£ Fit Width Ctrl+2
g Fit Height Ctrl+3 |
? Log Key... Ctrl+K

v Toolbar

| ow|T|C| oo oo
L0l ) Y SO (i

Figura I-4. Imagen que despliega el menu View

EL menu Statistics permite imprimir una matriz de transiciones (figura I-5).

File Edit View [Statistics) Tools Help |
L‘ E E . Fl’lot"l'ran'sition Probability _M_atm(u ,é

Untitled
| | LIMESTONES |

LS

Figura I-5. Men( statistics

EL menu Tools (figura I-6) posee dos comandos:

Preferences: Permite editar que informacion mostrar en la columna y
como mostrarla, tal como, escala, columnas de datos, titulo y mas
Litologhy/simbols: Permite editar los Simbolos que se tienen en la lista
del programa.

File Edit View Statistics Help

= E iy | I B2 Preferences.. alv E

Lithologies/Symbols...
Untitled

| | LIMESTONES |

LS

Figura I-6. Imagen que muestra las Herramientas del Men( Tools

El dltimo mend es “Help” posee dos comandos: “Help topics...” el cual
proporciona ayuda acerca de los comandos y “About” que muestra la informacion
del programa (figura I-7).
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File Edit View Statistics Tools [Help)

s & E H m 0 © Help Topics... F1 ;%
‘ : About e —

! I I S I

Figura |-7. Corte de pantalla que muestra las dos opciones del menu Tools

En la barra de herramientas hallamos los comandos anteriores, para facilitar la
edicion de las columnas.

Creando una columna estratigrafica.

A continuacién se enumeran los pasos a seguir para la construccion de una
columna estratigréfica.

1. Abrir un nuevo archivo. Abrimos Sedlog3.0 y al abrirse la ventana del
programa se abre en automatico un nuevo documento, se selecciona la
herramienta “New Log” y en el cuadro de dialogo que emerge se
selecciona “Full Layout” como se muestra en la figura I-8.

File Edit View Statistics Tools Help

ObEH&0e - RBES ¥ B (A Pk 850

Untitlec

$z5 =B
E 2 2388 33
g1 3 LI ]
g .§ MUD SAND GRAVEL

STRUCTURES /FOSSILS

Figura I-8. Imagen que muestra Ventana Select Layout
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Editando propiedades. Después de abrir un nuevo documento es necesario
especificar los pardmetros a mostrar en la columna estratigrafica para esto
se selecciona la herramienta “‘Preferences” en la barra de
herramientas(figura 1-9) Dentro del cuadro de dialogo se agrega el titulo
“‘columna estratigrafica” en el area de “Table Header”; en el campo “Scale”
se selecciona la escala 1:100, por ulitmo en “selec table colums” en la lista
“‘use columns”, se selecciona other 1 y posteriormente se pulsa el boton >>
( esto se repite para las columnas other 1,2 y 3) tal como se muestra en la
figura I-10, después se presiona OK.

File Edit View Statistics Tools Help

NBEE® D RREEXEEA,Lw |50

Ir
E Untitled Preferences
T 1 1 | LIMESTONES I oa | | | |

Figura 1-9. Herramienta Preference

B SedLog - Untitled:slg

—-— " - (=ele] =T

File Edit View Statistics Tools Help |

B -

[l untitied

General Scale

AGE
FORMATION

Table Header: Untitied log: [1:100 )

Starting Point: 0 .
Lithologies: U 100%
Increment: 1

SCALE (m)

LITHOLOGY
OTHER2
OTHER3

Palaeocurrent Values: | Numbers Only v Symbols: ] 100%
Text Alignment: I.E-'I’ -

Grain Size: Limestones &Mud/Sand/Gravel [t .
: ‘ Headers: [11

| Symbols Wrap Cells: [11

[¥] Start Measurement from Top

Select Table Columns

Used Columns: Not Used Columns:
|[FORMATION -
SCALE (m)

[LITHOLOGY

IGRAIN SIZE >>
STRUCTURES / FOSSILS IS
INOTES

|BIOTURBATION
|PALAEOCURRENT

[FACIES

OTHER2

OTHER3 v

m

(o J( concd J[ ey ]

Figura I-10. Imagen de la Ventana Preferences.
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3. Insertar datos. Para comenzar a agregar los datos de la columna
estratigréfica es necesario tener previamente los datos tomados en campo,
postertiormente en la barra de herramientas Se selecciona la herramienta

“Add Bed” (figura I-11).

File Edit View Statistics Tools Help

I BEE= LR RESE X

Untitled Add Bedl
LIMESTONES »
=
o = 0
=g 9¢ 8 z
3| € & 288 33 £ | &
w - u‘-" o) o O gt~ a <
ol g Y = [ I I & &

Figura I-11. Imagen que muestra la Localizacién de la Herramienta Add Bed.

En la ventana de “Add Bed” (figura I-12), donde es posible asignar cada una de
sus caracteristicas.

Properties I Other
General
Thickness (cm): | 100
Base Boundary: | <none>
Notes:

J

Figura I-12. Imagen que muestra la ventana Add Bed.
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a. En el capo de “General”, en el parametro “Tickness”, Asignamos un
valor al espesor que serd de 500, dicho valor se agrega en cm.
Posteriormente en “Facies” asigamos el numero de facies:1; en
“‘base boundary” se elige la forma de la base de la lista (Sharp,
erosion, gradational), en este caso sera Sharp (brusco), es posible
agregar en “Notes” las observaciones de dicho horizonte que seran
fragmentos de gasteropodos, y los valores de paleo corrientes en
“Paleocurrents Values” en blanco (figura I-13).

L —
Properties | Other

General
Thickness (cm): |500 Facies: 15

Base Boundary: Sharp &

Notes: |Fragmentos de grasteropodos -

Palaeocurrent Values:

Figura 1-13. Imagen que muestra como agregar datos generales.

b. En Los campos de “Lithology”, se agrega el tipo de litologia o
litologias y sus porcentajes para cada estrato. Primero se selecciona
en “Group”, el grupo que contenga la litologia a usar en este caso
selecciona “basics” y en type la litologia que sera “limestone” para
una caliza (en caso de tener una o dos litologias mas se repite este
paso para los campos de lithology 2 y 3l asignando el porcentaje de
cada tipo de roca) tal como se observa en la figura 1-14.
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Properties [ O!he; i
General
Thickness (cm): | 500 Facies: 15
Base Boundary: »Sharp =
Notes: Fragmentos de grasteropodos -

Palaeocurrent Values:

Lithology 1
GfOLD: Easic > = - T ly
i T T
[ 1 I T
Type: Limestone R E= =

Percentage %: 100

Figura I-14. Imagen que muestra como agregar datos de litologia.

c. En “Grain size” se elige el tamafio de grano tanto para la base como
para la cima del estrato, se selecciona en el area de “Limestone” la
textura Packstone (figura I-15).

Grain Size
Mud/Sand/Gravel: Limestones:

Base: | <none>

Top: | <none>

Figura I-15. Imagen que muestra como agregar datos de granulometria.

d. En el campo de “Symbols in Bed” Se pueden agregar los simbolos
en capa que se mostraran como un relleno de patron en la columna
de “Grain Size”. Este apartado se deja en blanco.

e. A continuacion en el campo de “structure/fossil”, presionando el
boton “Add” y en las listas “gruop” y “type”, se eligen “Sedimentary
structures” y horizontal “planar lamination”, respectivamente (figura I-

“yn

16). Esto se repite para elegir el grupo: “fossils” y el tipo “.
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Group: :Se(hnentary structures

Type: Currentripple cosslaminaton v,
Current ripple cross-amination -
Wave ripple cross-amination F
Planar cross bedding

[Trough cross bedding
Horizontal planar lamination
Hummocky cross stratification
Swaley cross stratification

) Mudcracks v
= 71

I

Figura I-16. Imagen que muestra como agregar datos de estructuras sedimentarias.

f. Para el campo “bioturbation” se agrega “Horizontal burrows” que
definen excavaciones organicas subhorizontales (figura I-17).

Bioturbation
Type: .m w ‘i
ntensity: [0 =
Minor bioturbation
Moderate bioturbation
Age Intense bioturbation
Text: Trafjcs undary: <none> =
Trails . 4
Vertical burrows
Formationl T [ S
Text: Alisitos Boundary: :<none> v

Figura I-17. Imagen que muestra como agregar datos de bioturbacion.

g. En el campo Age, se escribe la edad de del estrato: Cretacico Inferior
y en boundary el tipo de limite sera “simple line”, como se muestra en
la figura 1-18.
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Bioturbation
Type: Horizontal burrrows -
) " =
Intensity: 0
Age
Text: Cretacico Inferior Boundary: | Simple line -
Formation
Text: || Boundary: | <none> v
( oK ] [ Cancel ]

Figura 1-18. Imagen que muestra la edicion de la Edad “Age”

h. Por ultimo en Formation, se le asigna el nombre de la formacion
“Edificio principal FI” y por de la misma forma se especifica el limite
como “dotted line”, tal como se observa en la figura I-19.

Age

Text: Cretacico Inferior Boundary: _Sirole line v
Formation

Text: Edificio principal FI Boundary: Dotted line -

Figura 1-19. Imagen que muestra como insertar datos de formacion.

Los resultados de estos pasos se observan en la figura 1-20.

B} SedLog - Untitledss

[File Edit View Statistics Tools Help

EE=BQL T REEXE R AL 5O

Untitied
LIMESTONES Q
® o 2 =
Bxg = @
3zl = 5 3888 33 2 5| ¢
W2 E 8 Ez35 28 = < @ @
83 4 3 LIl | & g8 2 g
g o £ MUD SAND GRAVEL 2 51| < -
b 3 Q g I
 § o <
" §8% E =
Saevimve 8 2383 @
Po|tls| paoa 1
Fragmentos de
grasterépodos
-]
]
H B — =
2| % ==
gl
)3
o

Figura 1-20. Imagen que muestra el resultado de lainsercion de un estrato.
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Estos pasos se repiten para la insercion de todos los estratos para todas
las formaciones, generando la columna estratigrafica mostrada en la figura
I-21.

Columna Estratigrafica

LIMESTONES -
1
o - W) =
W) = 4
z | = > ze%g§ Is el 5| @
o £ 15 33@;‘ 59 w = &
e = bsl EZon o ~ < x il [}
8 2|9 g LIl | 0 13| 8 "
i 2| = 2 & | g 2 g
51 g = MUD SAND GRAVEL =] E| 4 w =
w - 15} & ;tl
2 a
=
® 12345

Cenozoico
El Trabajo

5 Gotas de lluvia

o
2 Grietas de
o s
2|8 desecacion
n|E a,
>
g 2 ® ez
T| o
o | o
o
3
Of o
2 fragmertos b
=z === ek
2 conchas
Lieaa
Fragmentos de
_ grasterdpodos
5% Facies
2 = Lagunares
£l e
3| & = =
ok =
5| &
Sl 8
Conglomerado
polimictico,
clastos
3l inmaduros.
AE:! Facie de Delta
gl
=

Figura I-21. Imagen que muestra a columna estratigrafica resultante.
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I. Insertar Estrato debajo de otro. Para esto se selecciona el estrato
que sobre yacera al insertado, posteriormente se selecciona “Insert
Bed Under Selected Bed” (figura 1-22) o bien desde el menu edit.
Posteriormente aparecera la ventana de “Add Bed” done se repetiran
los pasos 5 al2.

File> Insert Bed Under Selected Bed

File Edit View Statistics Tools Help
] b= & f + (=
BEE® Qs REEXE|M P
e aa——an Insert Bed Under Selected Bed

B

Cenozoico
El Trabajo

(%)

D Gotas de lluvia

Grietas de
desecacion

w

2,
— | ® |

s

N

Cretacico Superior
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Figura 1-22. Imagen que muestra la ubicaciéon de la Herramienta Insert Bed Under Selected

Bed y la seleccidn de un estrato en donde insertar el nuevo cuerpo.

También es posible crear estos datos, Importando la informacion desde una base
de datos. Esta forma simplifica el trabajo, al importar los datos ya capturados en
un archivo CSV, para esto se simplifico en estos pasos.

Capturando informaciéon en base de datos. Los datos recolectados en
campo se capturan hoja de Excel, con la informacion de espesor, limite de
la base, litologia, facies, notas, etc. Esto se transcribe en inglés, tal como se
muestra en la tabla y se guarda como archivo CSV.
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Tabla I-1. Tabla que muestra el formato y los valores que debe llevar el archivo CSV.

GRAIN | GRAIN
THICKNESS BASE SYMBOLS/ BIOTURBATION
(M) BOUNDARY LITHOLOGY SIZE SIZE STRUCTURES NOTES TYPE FACIES
BASE TOP
. Fragme
wackest | wackest AT Ay ntos de
400 Sharp Limestone one one lamination,Gastro grasterd Horizontal burrrows 1
e podos

Il.  Importando Archivo CSV. En la Barra de menus se despliega el menu file y
luego se selecciona la herramienta Import log from CSV file como se
muestra en la figura 1-23.

File> Import log from CSYV file....

Edit View Statistics Tools Help
h New Log... Ctl+N

I Open Log... Ctrl+0 =
p Open Template...
Import Log from CSV file...
Export Log...
(= savelog CtisS |

A

bound

<

Save Log As...

Save Template...

Lnnl\l\

Page Setup...
™5  Print... Ctrl+P
Exit

Figura 1-23. Ubicacion de la herramienta Import CSV File.

lll.  En la Ventana Import CSV File se ubica el archivo CSV con los datos, se
selecciona presiona Abrir, como se muestra en la figura 1-24.
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B34 archivo CSV
[
e
N~ e
< [ m | »
Nombre de archivo:  archivo CSV.csv

Archivos de to: sV Fie (*.csv) v §]Abmarchi

Figura I-24. Imagen que muestra la Ventana Import CSV File.

IV. Posterior a esto, emerge la ventana Import CSV file, donde se elige n la
parte inferior la opcién custom importing (figura 1-25) para poder asignar el
valor a mostrar a las columnas del archivo.

Imported Columns:
[BASE BOUNDARY
LITHOLOGY
GRAIN SIZE BASE
GRAIN SIZE TOP
SYMBOLS/STRUCTURES
NOTES COLUMN
|BIOTURBATION TYPE
FACIES

() Automatic Importing. Select this for importing CSV files created by SedLog.

[oc ) [omed ]

Figura 1-25. Ventana Import CSV file.

V. Ahora es necesario Asignar a las columnas del archivo el nombre de la
propiedad que contiene, para esto en la lista con nombre “Imported
Columns” se selecciona la columna Tickness (cm) y el campo Assign
Imported Column To: se desplega la lista y se elige Tickness (figura 1-26).
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Esto se repite con todas las columnas, hasta completa la relacién, como se
muestra en la figura I-27.

BIOTURBATION TYPE
FACIES

() Automatic Importing. Select this for importing CSV files created by SedLog.
@ Custom Importing. Select this for importing CSV files created by another application.

(o) (Lo ]

Figura 1-26. Imagen que muestra como correlacionar columnas de datos.

LITHOLOGY --> Lythology Type
GRAIN SIZE BASE --> Grain Size _
GRAIN SIZE TOP --> Grain Size
SYMBOLS/STRUCTURES --> Symbols
NOTES COLUMN --> Notes £
BIOTURBATION TYPE --> Bioturbg
FACIES --> Facies

<« | m

() Automatic Importing. Select this for importing CSV files created by SedLog.

@ Custom Importing. Select this for importing CSV files created by another application.

Lo ] oo )

Figura 1-27. Imagen que muestra correlacion de columnas de datos.

VI. Por ultimo se editan las preferencias a mostrar, como escala, eliminar
columnas innecesarias y agregar titulo, dando como resultado la figura I-28.
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Figura 1-28. Imagen donde se ilustra la columna estratigréafica resultante.

Guardando. Esta accion se puede llevar a cabo de 3 maneras: presionando
las teclas ctrl+S, dando click en la herramienta sabe de la barra de
herramienta (figura 1-29) o desplegar el menu File y seleccionar Save...
File>Save, se abre la ventana de guardar, se le asigna un nombre y solo se
presiona al final Save. Este archivo se guardara con el nombre de Columna
en el escritorio (figura 1-30).

File Edit View Statistics Tools Help

B ) Q% [

Uritied

LIMESTONES |

Figura 1-29. Imagen que muestra la ubicacion de la Herramienta Save Log.
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4 Bibliotecas

*d Grupo en el hogar
A Charly jimenez

1™ Equipo

“! Red

v My Shared Folder

Nombre de archivo: | Columna
Archivos de tipo:

Figura 1-30. Imagen donde se ilustra como Guardar la columna estratigréafica.

Si se realizan cambios a una columna ya creada y se desea guardar como
un archivo distinto, es necesario utilizar el comando save as y asi guardar
en una ruta distinta o con otro nombre.

File>Save as.

Si se desea que el archivo actual se guarde como plantilla se usa el
comando Save Template, donde se puede guardar en la ruta deseada.
File> Save Template

Exportando. Si se desea que el archivo se guarde con otro formato como:
PDF, JPEG y CSV, es necesario utilizar el comando Export Log, que se
encuentra en el menu File (figura I-31). Para este caso se exportara como
archivo PDF, con el nombre de columna como e muestra en la figura 1-32.
File> Export Log
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Edit View Statistics Tools Help
New Log... Ctrl+N

9 Open Log... Ctrl+0 =
Open Template...

Import Log from CSV file...
Export Log... N
= sevelog Ctrl+S
Save Log As...
Save Template...

Page Setup...
™ Print... Ctrl+P
Exit

[ | a |

Guardar en: '-Bm'mrio

J. My Shared Folder

) E Guardar arck
]

Figura 1-32. Imagen donde se ilustra como exportar la columna estratigrafica.
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6. Cuadro de Simbologia. Es posible crear un cuadro de simbologia que bien
puede ser impreso o exportado como Archivo JPEG o PDF, Para esto se
selecciona la herramienta “Log Key” (figura 1-33), donde aparece la
ventana La ventana Log Key (figura [-34).

File Edit View Statistics Tools Help

= D% [ REE XE|HN

Umted

o - & > .;

A

Base Boundaries

Clast-supported conglomerate Horizontal planar lamination Sharp

Limestone Gastropods e ETOSOn

Sandstone Horizontal burrrows Gradational

Claystone -- Planar cross bedding

@ Cephalopods

Coarse ash 220

J7 | Solitary corals

. ][ Page Setwp... | [ Export.. |

Figura 1-34. Imagen donde se ilustra la simbologia.

En esta venta es posible Imprimir solo presionando el botén Print, después se
eligen las caracteristicas de impresion y se envia a la impresora.
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Si lo que se necesita es exportar para crear un archivo PDF, se presiona el
botdn export (figura I-35), después de esto aparece la ventana Export Key
donde se elige la ruta, el nombre del archivo y el formato PDF o JPEG.
Para este caso se Guardara como Archivo PDF, que se llamara Simbologia.

Guardar en:  Hl] Escritorio

i,‘ Bibliotecas

-~ & Grupo en el hogar

Elementos B Charly jimenez
redentes !

|6 Red
- ‘ ). My Shared Folder
| Escritorio "5: Columna

I

Nombre de archivo:  Simbologia

Archivos de tipo: Adobe PDF (*.pdf)

|
—| Guardar a
]

Figura 1-35. Imagen donde se ilustra como exportar la simbologia.

Nota. La columna creada en este breve manual, estd hecha con informacion
ficticia, con fines ilustrativos con la que se busca utilizar todas las herramientas del
programa para asi tener un mejor entendimiento.
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