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PREFACIO 

D esde hace tiempo, y prin cipalm ente en los últimos diez años, se 
usan en la ciudad de M éxico lajas ( placas) de diferen tes clases de 
rocas, que p roceden de diversos lugares de la R epública M exicana y 
del ex t ran je ro, y que, po r sus colons y atractivo aspecto , sirven de 
o rnamentación en fachadas e interiores de edificios, tales com o banca­
rios, m ercantiles , de despachos, etc. 

E n ciertas lajas de colo r gris están incluídos bas tantes fósiles, sobre 
todo paquiodontos, que llam aron mi atención desde el punto de vista 
paleo biológico. 

L a Comisión Impulsora y Coordinado ra de la Investigación Cien ­
t ífica po r el dictamen favorable de su vocal geólogo el señor ingeniero 
Ezequiel Ordóñez , m e comisionó para llevar a cabo la inves t igación pa­
Jeobio lógica de la cal iza de r2ferencia. 

La caliza procede de las canteras de P eñuela, cerca de Córdoba , 
Ver. , y es trabajada en las marmo lerías de la ciudad de M éxico. Otras 
placas de caliz a, de color oscuro, llenas de fósi les y usadas como p iedra 
de o rnam entación , p roceden del Cerro de E scam el a, cerca de Orizab a, 
V er., y h an sido trabajadas anterio rmente, p o r lo cual el estudio de cam­
po se extendió, además de la región de C órdoba, a la de Orizaba . Cerca 
de Orizaba, en el Cerro de Escamela. existe otra can tera g rande que desde 

* D el Instituto <le GcologÍó.l. 
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hace algunos años no es trabajada. D e este Jugar y de las canteras del 
Cerro de P eñuela, traje bastante mater ial de caliza y fósi les y los exa­
miné en el L aboratorio de Paleobiología en la Facultad de C iencias de 
la U.niversidad Nacional de M éxico. Además examiné las lajas p.ulidas 
de caliza en los siguientes edificios de la ciudad de M éxico: G uard iola, 
C lichy, Abed, San Antonio , San ta Elena, Prendes, J alisco, E líseo, H. 
Steele, X -E-W, Farmacia M éxico, Chapultepec, S. y R .. lle de HJvre, 
Buick, Brasil 5, etc., y fragmentos dz lajas q ue me fueron proporciona­
dos por las marmolerías Navari, P onzanelli, P icci ni y Artíst ica. Dicho 
examen resultó sum amente inter1sante por el contenido de fós iles ori ­
ginales cuyas descripcio nes y copias están incl uídas en este estudio. 

Efectivamen te, he examinado en la superficie de las lajas pul idas 
aprox imadamente 1,000 fósiles, y tomado copias, sobre p apzl cakJ, 
de 200 fósil2s que sirven de base para parte del texto y para lzs ilus­
traciones de este estudio. Es de mencionarse que estas lajas d 2 orna­
mentación revelan la existencia en M éxico del género Neoradiolites, 
nuevo género co nocido hasta ahora únicamente en un ejempl ar incom­
p leto de Europa. D ebe indicarse que en las can teras de Orizaba y Cór­
doba se observa , sobre todo, la p iedra cruda que no deja ver bien los 
fósiles, aunque se reconoce que el est udio de los bancos de caliza en 
estas ca nteras revela algo interesa nte respecto a la caliza y su posición 
geológica, sus fósiles, etc. 

Damos en seguida el resultado de nuestras investigaciones. 

M éx ico, D. F ., mayo de l 946. 

... 
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< PARTE PRINC IPAL 

Para sentar la base de este estudio, es indispensable exp oner el des­
arrollo del conocimiento geo lógico de las regiones de Orizaba y Cór­
doba, lo mismo que el resultado de investigaciones anteriores sobre los 
estratos y fósi les y su edad geológica en los cerros de Escamela y P eñue­
la, en dichas regiones. Después tratamos Jo relativo a la caliza en los 
citados cerros, en cuanto a su composición, edad, posición geológica y 

fósiles. Por último presentamos la paleobiología de la caliza del Cerro 
de Escamela, que está a 4 kilómetros al N . E. de Orizaba, y del Ce­
rro de P eñuela, situado como 5 k ilómetros al orien te de Córdoba. 

l. HISTORIA DEL RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN L AS REGIONES 

DE ORIZABA 

Aparentemente M. de Segura inició el reconocimiento geológico 
en las regiones de referencia, pues en 183 9 aportó datos sobre la oro­
grafía y la hidrografía del distrito de Orizaba, que fueron publicados 
en 185 9 (Lista de publicaciones, 3 7) ; pero antes de esta publicación, 
en 18 5 8, A. Sonntag 38 disertó acerca del resultado de las observaciones 
h echas sobre el magnetismo terrestre en la región de Orizaba. Sin em­
bargo de lo anterior , el reconocimiento geológico de las regiones de O ri­
zaba y Córdoba fué comenzado realmente por los franceses A. Dollfus, 
E . Montserrat y P. Pavie 12 en su trayecto de Veracruz a México, y desde 
entonc~s a la fecha, varios autores han estudiado diferentes temas de la 
geología de dichas regiones. 

Sobre la orografía y alturas informan : M. de Segura, 37 A. Dollfus, 
E. Montserrat y P. Pavie, 12 J. A rróniz, 2 G. von Rath, 33 E. Herrera 
M oreno 17 y E. Boese. 7• 8 • 9 Acerca de los estratos y fósiles: A. Dollfus, 
E. Montserrat y P. Pavie, 12 M. Bárcena, 3· 4 G. Steinmann , 40

· 
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·JJ. '12 A . H eilprin, 1º J . G. Aguilera, 1 G. Boehm, G, u C. Schwager, 

3~· 30 J. Felix, 14 E. Boese, 7 · sH. D ouvillé, 13 T . W . Stanton , 39 R. H . 
Palmer, 31 · 31 E. Díaz Lozano, 11 C. Burckhardt, 10 O . Kuehn, 21 A : Ku­
tassy, 1 1 H. J. M acGillavry , 24 el Instituto de Geología, 20 y R. W. Im-
lay . is. 10 , 

Las rocas ígneas de las regiones de referencia han sido mencionadas 
o descritas en las publicaciones de A . Dollfus, E. M ontserrat y P. Pavie,12 

E. Ordóñez 30 y E . Boese. 7 · 0 < 

La posición geológica de sedimentos y rocas y la orogenia de las 
regiones h an sido explicadas por A. Dollfus. E. Montserrat y P . Pavie. 12 

J. Felix , H y sobre todo por E . Boese, 7 · 8 ' u y los sismos son tratados 
por F. M ontessus de B allore 25 y C. Mottl. 20 0 2 9 

Sobre las aguas de Orizaba disertó M. Lambert, 2:1 y sobre las p o­
sibilidades de la existencia del petróleo en la región de Córdoba publicó 
un estudio E. Díaz Lozano. 11 

La geología regional de Orizaba y Córdoba ha sido iniciada por A. 
D ollfus, E . Montserrat y P. Pavie, 12 y contribuyeron casi al mismo 
tiempo J. A rróniz 2 y J . A. Gallo . 1" P ero el estudio bastante completo 
lo hizo E. B oese 7· 8 • 9 para el Congreso Geológico Internacional de 
1906 , y últimamente contribuyó E . Díaz Lozano 1l a un conocimien­

to mejor de la geología regional al sureste de C órdoba , y la de las regio ­
nes de Orizaba y Córdoba está indicada en el M apa Geológico del 

Instituto de Geología. 2º 

2 . LOS EST RATOS Y SU POSICION, LOS FOSILES Y SU EDAD GEOLOGICA 

EN LAS REGIONES DE ORIZABA Y CORDOBA 

D e las publicaciones sobre la geología de estas regiones interesa, en 
este estudio, sobre todo lo referente a los estratos y fósiles y su edad 
geológica, por lo que se exp one seguidamente la síntesis de lo conocido 
hasta ahora, para mostrar principalmente los problemas que quedan por 
resolver. Como en este estudio se t ratan únicamente las calizas y fós iles 
de los cerros de Escamela y P eñuela, nos referimos esp ecialmen te a los 
citados cerros, aunq ue al tratar de fósil es y estratos y su edad geológica 
es indispensable exponer la paleon tología y estratigrafía de toda la región 

ll . . 

de O rizaba y Córdoba (Fíg. 1). , 
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r !GURAS 1 Y 2 

1. C roquis de la situac ión geog ráfica del Cerro de Escame!a, cerca de O rízaba , 
y del Cerro de Pcñuela en la regió n de Córdoba, Ver.-2. Aspecto del Cerro 
de Peñuela , Ver. , con las can teras y los bancos de la caliza , visto desde el sur. 
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a ) Región de Orizaba 

Sobre los estratos de esta región, dieron la primera información en 
1867 A. Doll fus, E. Montserrat y P. Pavie, 12 e indicaron la presencia 
de la caliza del C retácico, afirmació n no comprobada por fósi les carac­
terísticos . E n 1875 anuncia M. Bárcena 3 el hállazgo de fósiles por el in­
geniero T. Barrera en el Cerro de Escamela, a saber: dos gasterópodos 
marinos, Nerinea hieroglífica? que se asem eja a N. Castilloi y que tal 
vez es de edad jurásica, y N erinea Goodhalli ?, y tal vez Radiolites que 
comprueban la edad cretácica de ciertas calizas. 

En 1890 A. Heilprin lG disertó sobre el Cerro de Escamela, dando 
lista de los fósi les que encontró y determinó, a saber: Hippurites sp. 
indet., Radiolites , Ichthyosarcolithes?, Caprina?. Ostrea virgula Bárcena 
=0. sp. indet., Nerinea sp.?, N . Castilloi, N . hieroglyphíca Bárcena= N. 
Barcenae Heilprin , N . Goodhallí, Actaeonella o p osiblemente Tylosto­
ma? y M urex sp. indet. Estos fósiles proceden de las calizas que según 
Heilpri n son de edad seno niana del Cretácico superior. 

En 1896 J. G. Aguilera 1 indicó la presencia de calizas del C retá­
::ico de centenares de metros de espesor en la región de Orizaba. 

Pero el primero en fijar la edad geológica de la caliza del Cerro de 
Escamela ha sido G. Boehm, ¡¡. G quien la consideró en 1898 como del 
Cenoman iano superior por el estudio de los muchos fósi les h allados por 
J. Felix y H. Lenk. Los bivalvos, gasterópodos y corales descritos o 
mencionados por G. Boehm, son los siguientes: 

Bivalv ia: Ostrea aff. Munsoni Hill, Pecten sp ., Caprina cf: adversa 
d'Orb., C. ramosa G . Boehm, C. sp., Sphaerucaprina Felixi G. Boehm, 
S. Lenhi G. Boehm, S. sp., Radiolites sp. 

Gastropoda: Nerinea cf. foroju liensis Pirona, N. sp. 
Los foraminíferos fueron determinados por C. Schwager 35· 30 co­

mo Nubecularia sp. , Globigerina cretacea, Bulimina sp. y Orbitolina off. 
lenticularis, y G. Steinmann 40• 41· 42 describió algunas algas calcá reas per­
tenecientes a sifóneos marinos, y cita de dasicladáceas (Dasycladaceae ) 
Triploporella Fraasi Steinmann, T. Fraasi var. minar Steinmann, y 
Neomeris (Herouvalina) cretacea Steinmann. 

G. Boehm, basándose en los muchos fósiles encontrados, indicó 
que las especies de Caprina deben ser del Cenomaniano superior, y .que 
otros fósi les pueden tener la misma edad geológica, como la Nerinea cf . 
foroju liensis, la Sphaerucaprina sp. y la Caprina cf. adversa, y afirmó 
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q ue los caprínidos son similares a los de V enecia y Sicilia , donde son de 
edad cenomaníana, siendo igual el caso de la T riploporella Fraasi, se­
gún expresa G. Steíhmann. 40· u . '12 Además indica C. Schwager 3;;, 30 que 
la Orbitolina cf. lenticularis es anterior al Turonia:no. 

· Casi al mismo tiempo, J. Felix 14 en 18 99 informa que existen 
bancos gruesos de caliza llena de paquiodontos, Neri~ea, cora les y algas 
calcáreas, y basándose en las determinaciones de fósiles por M. Bárcena, 
G. Boehm, H. Douvillé, A. H eilprin, C. Schwager y G. Steinmann, 
atribuye a los fósrfes, lo mismo que G. Boehm, la edad geológica del 
Cenomaniano superior. J. Felix cita los fósiles siguientes de la caliza en 
el Cerro de Escamel a: 

Algas calcáreas : Triploporella Fraasi Steinmann, Neomeris (He­
rouualina ) cretacea Steinmann . 

Foraminífera: N ubecularia sp ., Globigerina cretacea d'Orb ., Buli­
mina sp. , Orbitolina aff. lenticularis Blum. sp. 

Bivalvia: Ostrea cf. M unsoni Híll, Pecten sp., Caprina aff. adversa 
d'Orb., C. ramosa Boehm, Schiosia sp., Sphaerucaprina accidenta /is 
Conr. sp., S. Felix i Boehm, S. L enk i Boehm, Radiolites M endozae Bár­
cena, Sauuagesia sp., Hippurites mexicanus Bárcena, H. calamitiformis 
Bárcena, N. cf. forojuliensis Pirona, N . hieroglyphica Bárcena = N. Bar­
cenai Heilprín (siendo las tres últimas especies de Nerinea probablemente 
sinónimas. Compárese 5 , p . 3 3 O y 6 , p. 15 1) . 

Casi a la vez E. Boese 7· 8 · n estudió la región de Orízaba en una 
gran extensión, detalladamente, y llegó, respecto a los estratos, fósil es y 
edad geológica , a la conclusión que se expresa en el siguiente esquema: 

Caliza de O rizaba. 

Caliza de Escamela, 500 a 600 metros de espesor, hacía la base 
co n intercalación de pedernal ; bastantes fós iles, tales como paquiodon­
tos, Actaeonella, Lobocarcinus, del Turoniano. 

Caliza de Maltrata, 600 m etros de espesor ; hacia abajo hay piza­
rra interca lada, hacia arriba riñones y nódulos de pedernal ; pocos fósiles , 
como bivalvos, Nerinea y amonites, del Cenomaniano. 

Pizarra de N ecoxtla, poca intercalación de aren isca y caliza; sm fósi les; 
edad geológica del Aptiano y U rgoniano. 

Según E . Boese se han encontrado e.n la caliza de Escamela que 
aflora en los cerros de Escamela, del Encinal y de San Cristóbal, los 
fósiles siguientes: 
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H ippurites ( Vaccinites ) mexicanus Bárcena, H. sp., Caprotina 
no v. sp. (corresponde según E. Boese al ejemplar chico d e Caprina Ja ­
maicensis Whitfield ) , lchthyosarcolithes cf. occidentalis Whitf. ( no h a 
sido encontrado en el Cerro de Escamela), Sphaerucaprina Feiixi G . 
Boehm, S. Lenki G . Boehm, S. sp. (según G. Boehm ) , Caprina cf. ad­
uersa d'Orb. según G. Boehm ), C. ramosa G . Boehm, C. sp. (s'egún 
Boehm ) , Ostrea sp. nov. ( no es Ostrea Munsoni Hill y t iene aspec­
to de Pinna ostreaformis Futterer 18 9 6) , Actaeonella ( Voluulina ) do­
lium Roemer, A. (Cylindrathefla) coniformis Roemer, Nerinea Cas­
tilloi Bárcena (probablemente N. cf. foroju liensis Pirona según G. 
Boehm), N ubecularia sp. (según G. Boehm), Orbitolína aff. lenticula­
ris (según G. Boehm), y Lobocarcinus sp. nov. (muy probablemente 
Lobocarcinus) . 

E . Boese considera que los fósiles • reconocidos en la ca liza d e Es­
came la son de edad turoniana, es decir de la parte basal del C retácico 
superior. 

En 1900 T. W. Stanton, 39 en resumen del primer estudio de E. 
Boese, 7 indica claramente que las p izarras de Necoxtla no tienen fósiles, 
por lo que la edad geológica es insegura; que las calizas de Maltrata no 
incluyen fósiles característicos, por lo que la edad urgoniana no está 
comprobada, y que la caliza de Escame/a tiene muchos paquiodontos 
(chamidos y rud{stos ) que son similares a los fósiles de la caliza Ed­
wards o.caliza de Caprina en Tex as, no obstante que las especies en las 
dos regiones de referencia son casi todas distintas. 

Casi al mismo t iempo, H. Douvillé 13 describió de la caliza del 
Cerro de Escamela otros paquiodontos, o los reestudió, como Schiosia 
ramosa B oehm (Caprina ramosa G. Boehm), M onopleura (Petalodon­
tia ) sp. , semejan te a M. Felixi, Monopleura (Himeraelites) sp., que es 
cercana a Himeraelites Tulae, pero afirma que los Hippurites hallados 
por anteriores autores, son dudosos. Admite Douvillé que los paquio­
dontos pueden ser de edad cenomaniana, pero por otra parte observa 
que algunos fósiles, a saber Orbitolina, Schiosia (Caprina ) ramosa, 
Sphaerucaprína y el Hippurites (Vaccinites ) mexicanus, indican que 
en la caliza de Escame/a existen uarios niueles de fósiles que han sido 
confundidos. 

Después de D ouvillé el tema estratigráfico de la caliza de Escamela 
quedó en suspenso durante un cuarto de s.iglo , hasta 192 7 y 28 cuando 
R. H . Palmzr 31 · 3~ describe, de cerca de Orizaba, Coalcomana ramosa 
(G. Boehm), T epeyacia corruga ta Palmer y Apricardia chauesi ·paJmer, 
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afirmando que los dos últimos fósiles son de edad turoniana y q ue la 
pizarra de N ecoxtla es del Cenomaniano, porque las cal izas de Mal­
trata y de Escamela, superpu2stas a aquélla, son de edad turoniana. 

Poco después C. Burckhardt, 10 en su conocida sintesis del Mesozoi­
co de México, revisa los fósiles que autores anteriores han dado a cono­
cer de la r2gión de Orizaba , y presenta la siguiente iih a: 

Chondrodonta aff. M unsoni Hill, Pecten sp., M onopleura (Petalo­
dontía) sp., M. (Himeraelites ) sp., Apricardia Chauesi Palmer, Tepe-

< 
yacía corrugata Palmer, Caprina cf. aduersa d 'Orb. , C. sp., C. (Schio-
sia ) ramosa G. Boebm, Sphaerucaprina Felixi G. Boehm, S. Lenhi G. 
Boehm, S. sp., Caprotina sp .. lchthyosarcolithes cf. occidentalis Whitf., 
Hippurites sp ., H. mexicanus Bárcena, Radiolites sp. (cercano a R. Men ­
dozae Bárcena) , Murex sp., Tylostoma sp., Nerinea cf. foroju liensis Pi­
rona, N. Barcenai Heilprin (=N. cf, hieroglifica en Bárcena ), N. cf. 
Goodhalli en Bárcena, Actaeonel/a ; corales: N ubecularia sp., Orbitolina 
aff. lenticularis Blumb., G lobigerina cretacea d'Orb., Bulimina sp., Tri­
ploporella Fraasi Stein mann, y Neomeris (Herouualina) cret'acea Stein­
mann. 

Insiste C. Burckhardt en que ya H. Douvillé ha indicado q ue los 
Hippurites son dudosos, pero admite que la caliza de Escamela sea en 
parte del C retácico superior, aunque acepte con G. Boehm la edad del 
Cenoman iano superior para los fósiles relacionados con los del Cenoma­
niano de Sicilia, Alpes de Venecia, de Aquitania y de Siria. Revisando, 
sobre todo, el estudio estratigráfico de E. Bozse, establece C. Burckhardt 
la sigu iente sucesión de estratos y fósi les y su edad geológica en la re­
gión de O rizaba: 

Caliza de Escamela 

Caliza de Ma ltrata, par­
te superior (con pocos 
fósiles) 

{ 
Turoniano? 
Cenoman iano 

Vraconiano 

P iza rra de Necoxtla (sin { Gault superior 
fósil es) Gault medio 

Discordancia 

Caliza de Maltrata, par­
te inferior (con amo­
nites del Aptiano) 

f Aptiano 
\ Neocomiano 

C retácico superior. 

Cretácico medio. 

e rctácico inferior., 
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Las publicaciones posteriores, pocas por cierto, no carecen de im­
portancia, pues R. H. Palmer 3 L· 32 afirma la edad turoniana de tres 
p aquiodontos, a saber: Coalcomana ramosa (G. Boehm), Tepeyacia co­
rrugata Palmer. y Apricardia chauesi Palmer. En publicaciones genera­
les sobre los paquiodontos, O. Kuehn 21 y A. Kutassy 22 citan algunos 
fósiles de Orizaba, dando su edad geológica, p ero de acuerdo ~on lo 
afirmado por G. Boehm. 

De gran interés es la revisión que hizo H. J. MacGillavry 24 acerca 
de algunos paquiodontos proc~dentes del Cerro de Escamela. Menciona 
que según Palmer la Caprina cf. aduersa d'Orb. puede ser tal vez del 
género Planocaprína, e indica claramente que la Sphaerucaprína de las 
dos especies, S. Felíxi y S. lenki, es tal vez del género Caprinuloidea; que 
la Caprina ? (Heilprin 10) no tiene descripción, por lo q ue la d etermi- · 
nación es insegura; q ue la Caprina sp. G. Boehm 5• G y la Sphaerucaprina 
sp. (G. Boehm) ;;. 6 son de géneros no confirmados, lo mismo que la 
Schiosia? (R. H. Palmer) .~2 

Hay que indicar ahora que en el Mapa Geológico de México, ed i­
tado en 194 2 por el Instituto de Geología, fi guran los estratos ~e la 
región de Orizaba como de edad eocretácica. 

Por último , R. W. l mlay 18 · rn acepta la edad del Cenomaniano 
superior segú n G. Boehm y del Turoniano según R . H . Palmer para la 
caliza de Escame la, pero dice que la base estratigráfica de ésta es dudosa; 
aun índica que el género Orbitolina, hallado en la ca liza de Escamela , 
no se encuentra en la América arriba del Albiano medio ( 1 c., p. 190 9), 
y además modifica algo el sistema estratigráfico establecido por C. Burck­
hardt, de tal manera que resulta el siguiente esquema: 

Caliza de Escamela 

Ca liza de Mal trata, 
parte superior 

Pizarra de Necoxtla 

Caliza dé Maltrata , 
pa rte inferior 

{ 

Turoniano 
Cenomaniano superior 
Cenoman iano medio 

{ 
Ce nomaniano inferior 
Albiano superi~r 

A lbiano medio (Fredericksburg) 

{ 
Albiano inferior 
Aptiano supenor 

De lo que autores anteriores han expuesto sobre los estratos y fósi­
les y su edad geológica, es evidente que hasta la fecha no ha sido posible 
fijar ésta de m anera definitiva, puesto que desde la primera indicación 



F. K. G. MÜLLERRIED: P ALEOBJOLOGÍA DE CALIZAS DE V ERACRUZ 3í I 

acerca de la edad geológica de los estratos de la región de Orizaba por 
parte de Dollfus, Montserrat y Pavie hasta la última indicación de lm­
lay, tal edad ha sido considerada como del Cretácico, desde el C retácico 
inferior hasta el Cretácico superior ; pero es posible q,ue la p orción b asal 
de los estratos observados sea del J urásico superior , lo que siempre habrá 
que comprobar por el hailazgo de fósiles característicos. H asta ahora to­
dos los fósiles encontrados en la región de Orizaba son 'cretácicos; todos 
tienen aspecto de ser del C retácico y no del Jurásico. 

Aún as í, es imposible fijar a ciencia cierta la edad geológica de todos 
los estratos encontra dos en la región de Orizaba , puesto que en parte 
n o contienen fósi les o no han sido hallados, como en la pizarra de N e­
coxtla, o porque la superposición de las series estratigráficas es dudosa, 
lo que se refleja sobre todo en el h echo de que C. Burckhardt o rdenó 
aquéllas, en parte, de o tra manera que E. Boese. 

Por lo tanto, debemos insistir en que la estratigrafía de la regió n 
de Orizaba tod avía a la fecha implica problemas, los cuales sólo pueden 
resolverse en lo futuro por medio de nuevas exploraciones e investiga­
ciones en el campo, empeñándose el explorador en encontrar fósiles en 
diversos lugares y series, y poniendo especial esfuerzo en h acer observa­
ciones exactas acerca de la superposición de las diversas series de es tratos. 

Es también importante en estos problemas de la estratigraf ía la 
posición geológica de los sedimentos, por lo que es indispensable .:~carla 
aquí aunque sea brevemente. 

En 1867, A. Dollfus, E. Montserrat y P. Pavi2 12 mencionan que 
las calizas son bastante inclinadas en la región de Oriz aba, lo que fué 
confirmado en 1899 por J. Felix. 14 P ero casi al mismo tiempo E. Boe­
se, 7 en estudio más detallado, comprobó que según sus observaciones 
las piza rras de Necoxtla son muy plegadas y afalladas, lo mismo que 
parte de la caliza de Maltrata, mientras qu2 la otra porción de ella y la 
llamada caliza de Escamela presentan inclinación ligera a fuerte, di fe­
rencia orogénica tan marcada que C. Burckhardt 10 la consideró como in­
dicación para dividir la serie de estratos en dos, cambiando as í la estra­
tigrafía establecida por E . Boese. 

b ) Región de Córdoba 

L os estratos en la región de Córdoba son mencionados por vez 
primera en 1867 por Dol lfu s, Montserrat y Pavie, 1

~ que los conside­
ran de edad jurásica, afirm ación no comprobada por fósiles caractc- · 
rísticos. 
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E n 1896 J. G. Aguilera, 1 a l referirs2 a las calizas, las considera 
de edad cretácica, aunque sin m encio nar ningún fósil caracter ístico. 

H asta 1906 es cuando E. Boese 9 establece que la ca liza con rudis­
tos de la región de Córdoba corresponde a la de Escamela, pero no 
tspeci fica los fós iles. 

Mucho después, en 1929, E. Díaz L ozano 11 estudia esp ecialmente 
la geología al sureste de Córdoba, y considera la cal iza del Cerro de P e­
ñuela , que corresponde a la caliza de Escam ela, como de ·2dad turoniana, 

-< 
pero sin indica r la determinación de fósiles , mientras que C. Burck -
hardt io en 1930 acepta como Boese la edad cenomaniana de la ca liza 
de Peñuela, y en el Mapa Geológico de México de 194 2 2 ésta es consi­
derad a como m esocretácica. 

Hasta la fecha no se han encon trado fósiles esp ecificados en Cór­
doba, por lo que hay que insist ir en que la edad estratigráfica tampo:o• 
ha sido establecida de manera exacta. 

E n lo referente a la p osición geológica, solamente E. Díaz L oza ­
no, 11 en fecha reciente, afirmó que las calizas del Cerro de P eñuela de­
muesrran bastant2 inclinación, a sa ber, 23 grados al ENE. y dirección N. 
25 grados O. 

3. LAS CALIZAS Y SU POSIC TON GEOLOGTCA, FOSILES Y EDAD GEOLOGICA 

EN LOS CERROS DE ESCAMELA Y P EÑUELA 

Como se explicó ya en el Prefacio, la base de este estud io no es 
precisam ente la caliza del Cer ro de Escamela, sino la del Cer ro de P e­
ñuela , cerca de Córdoba. Pero habiéndose com enzado este estudio en el 
Cerro de Escamela, parece necesa rio referirse, aunque brevement2, a este 
último, pcrque en efecto so n d istintas en edad geológica las calizas d 2l 
Cerro de Escamela y las del Cerro de Peñuela, según se demostrará des­
p ués com o resultado de las investigaciones propias que p udo hacer el 
autor. 

a ) La caliza del Cerro de Escame[a, cerca de O rizab2 

En el Cerro de Escamela, que está a 4 ki lómetros al NE. de O riza ­
ba, las ca lizas de la cantera g rande, según J . F elix, H son casi verticales 
con inclinació n al sureste, y E. Boese, 7 ref iriéndose a todo el cerro, indi­
ca q ue existen dos porciones extensas de caliza con diferen te inclinación 
a causa de fallam ien to en la parte media del cerro, donde la pizarra 
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de Necoxtla está al mismo nivel de la caliza; pero C. Burckbardt 10 

y S. Scal ia :34 consideran esta pizarra como intercalada en la serie de 
calizas. F ut uras investigaciones tendrá n que resolve r es te problema que 
es a la vez de interés orogén ico y est ratigráfico. · 

Lo que me consta: por observaciones propias, respecto a la porción 
suroeste del Cerro de Escamela, es que la dirección uniforme de N. 40 
grados O. y la fuerte inclinación al suroeste o casi vertical de los ba ncos 
de la caliza, como lo indicó E. Boese, 10 es más bien va riada, puesto que 
en el oeste y sur la direa:íón de los bancos de caliza es NNO. a casi 
NO., y la inclinación entre 60 grados al SO. h asta vertical, mien­
t ras que más al noroeste s2 observa el rumbo ENE., e inclinación 
de 60 grados al SSE. hasta vertical. P or esta razón no fué posible es­
tablecer la sucesión de la serie de cal iza en el su roeste del Cerro de Es­
camela. 

Para los fi nes de este estudio, es indicado, por lo tanto, conocer 
las cal izas, su contenido en fósil es y la edad geológica de éstos y de las 
calizas, para poder abordar en el próximo capítulo la cuestión de la 
paleobiología en el suroeste del Cerro de Escamel a. 

Allí se observan calizas en bancos medianos, a veces gruesos, en la 
región de la cantera grande, y respectivamente capas de caliza que afloran 
en el oeste y sur, vis ibles en la pequeña cantera q ue abrieron última­
mente al pie occidental del Cerro. En general, la caliza en la porción 
suroeste del cerro está atravesad a por diaclasas, sobre todo en la cantzra 
gra nde. 

En el sur del Cerro de Escamzla la caliza es de color gris oscuro a 
oscuro, de textura densa, en parte microcon glomerática, y contiene mu­
chos fósiles, tales como paquiodontos, gasterópodos y fo ramin íferos, 
mientras q ue la caliza al pie occidental del c: r ro es de color oscuro, huele 
fétidamente al romperla con martillo, e incluye peq ueños paquiodontos 
del género Toucasia y microforaminíferos ( mi'l iólidos, etc. ) 

Los fósiles h an sido estudiados en la región de la cantera grande en 
el sur del Cerro de Escamela por M. Bárcena, 3 · 4 A. Hei lpri n, 10 G. 
Boehm ~- 0 G. Steinmann , 40 C. Schwager, 3r.. 30 E. Boese, 1 · · 0 H. Dou ­
v illé, n R. H . P almer ~1 • ~2 y H. J. MacGillavry; 2·1 pero no obstante 
la revisión que este úl t imo autor hizo de algunos paquiodontos, es indis­
pensable la redeterminación de otros fós iles, puesto que la clasificación 
de ellos se hizo hace 50 años, aproxim adamente. C. Burckhardt, 10 en 
su conocida síntesis del M esozoico de México, przsentó una lista casi 
completa de los fósiles encontrados en la caliza de Escamela, y seguida­
mente me permito dar los nombres. modern izados lo más posible, de los 
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31 fósiles descritos o m encionados hasta la fecha, aunque es de adver­
tirse que algunos de estos fósiles no han sido hallados en el Cerro de 
Esca mela. 

\ 

LISTA DE FOSILES E N CONTRADOS EN L A CA LIZA DE ESCAMELA, SEGUN 

L AS PUBLICACIONES DE M. BARCENA, A. HFIL PRIN, G. BOEHM, G. 

STEINMANN, C. SCHWAGER, E . BOESE, H. DOUVJLLE, R. H. 
< 

PALMER, R. W. JMLAY Y H. J. MAC GILLAVRY 

Foraminifera: 1, Nubecu/aria sp .; 2 , Bulimina sp. ; 3, Glob igerina 
cretacea d 'Orb.; 4, Orbitolina aff. /entic'ularis Blumb. sp. 

Coelenterata: 5, Corales no esp ecif icados. 

Gastropoda: 6, Murex sp. indet .; 7, Tylostoma sp.; 8, Actaeone!la 
( V oluulina ) do/ium Roem. ; 9, Actaeonel/a (Cy lindrathella ) conifor­
mis Roem .; 10, Nerinea cf. goodhal/i en Bárcena ; 11 , Nerinea angui­
llina Castillo et Bárcena ; 12, Nerinea Barcenai Heilprin ( = N. Hieroglí­
f ica Bárcena), Nerinea Castilloi ( Bárcena ), Nerinea cf. forojuliensis Pi­
rona: que probablemente son especies sinónimas; 13 Nerinea sp. 

Bivalvia: 14, Pecten sp . ; 15 , Ostrea sp. indet. (=0. uirgu /a Bárce­
na ) ( no encontrado en el Cerro de Escamela ) ; 16, C hondrodonta (Os­
trea ) aff. Munsoni Hill ; 17, Hippurites. dudoso según H. D o uvill é. Se 
m : ncionan las siguientes especies : Hippuriles ( Vaccinites ) mexicanus 
Bárcena , Hippurites calamitiformis Bárcena, e Hippurites sp. indet .; 18, 
Radiolites sp . (aff. R. M endozae Bárcena); 19, Sauuagesia sp. ; 20, Mo­
nop!eura ( P etalodontia ) sp., 2 1, M onop/eura ( Himeraelites ) sp. ; 22. 
Apricardia chauezi Palmer; 23, Tepeyacia corrugara Pa lmer ; 24 , lch­
th yosarcolith es cf . accidenta/is Whitf. ( no encontrado en el Cerro de Es­
camela ); 25 , ¿lchthyosarcolithes sp.; 26 , Caprotina n. sp. (cf. Caprina 
Jamaicensis Whit f. p ars); 27, Caprina aff. (cf .) aduersa d 'Orb.; 28. 
?Caprina sp. 

Algas Calcáreas: 29, Trip loporel/a Fraasi SteinnTan n ; 30, Tri­
ploporel/a Fraasi var. m inor Steinmann ; 3 1, Neomeris ( H erouualina) 

cretacea Steinmann. 

N o habiendo yo estudiado especialmente los fósiles de la caliza de 
Escamela, porque, como ya se indicó, las lajas con fósiles en que pude 
investigar proceden del Cerro de P eñuela, me limito a hacer algunas ob­
servacio nes a la lista an terior. 
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Los muchos p aquiodo ntos que h e observad o en lajas pulidas y en la 
ca liza de la cantera grande en el sur del Cerro de E scamela evidentemen­
te son variados, pero su determinación exacta es necesariamente red u­
cida, ya que por la falta de fós iles sueltos o fósiles bien sa lientes en la 
supzrficie de la roca caliza, hay que basarse en secciones nq orientadas 
de estos fósiles, y porque determinado paquiodonto tiene concha de cal­
cita cristalina que hace imposible reconocer la textura primaria de la 
concha , y sin ésta no sie!J.!.pre se puede lograr su clasificación exacta. 

Aun así , he podido reconocer sobre todo secciones de la Caprina , 32 

Planocaprina? aff. (cf. ) adversa d'Orb., idénticas a los ejemplares cla­
sificados y descritos por G . Boehm 5 · G como C. cf. adversa, en la cali­
za de la cantera grande del Cerro de Escamela. E n esta última localidad 
y en la cantera pequeñ a, se divisan en la caliz a secciones de una Toucasia 
peq ueña con diámetro de sólo 3 cm. Respecto al contorno y forma de 
las secciones, hay que insistir en que son similares a las de la Toucasia 
tex ana (Roemer), mientras que la identificación con ésta no se pudo 
llevar a cabo porque las seccio nes observadas en la caliza del Cerro de 
Escamela no tienen orientación, por lo que el material de referencia 
puede ser variedad de la T. tex ana y aun nueva especie cercana a ésta, 
lo que por falta de suficiente material no se puede aclarar por el mo­
mento. Por esto designo la Toucasia procedente del suroeste del Cerro 
de Escamela , como T. aff. texana sp. 

De otros fósiles reconocidos por mí en la caliza de referencia , hay 
que mencionar, sobre todo, los foraminíferos, miliólidos y otros géne­
ros hallad os en el sur y oeste del Cerro de Escamela en número considera­
ble, va riados, de distintos géneros, y algo más grandes que los pequeñí­
simos miliólidos de la caliza del Cerro de Peñuela . Además, existen en 
parte de las muestras, j unto con los milió lidos, algunos o numerosos 
macrofora miníferos, tal vez idénticos a los determinados por C. Schwa­
ger a;;. 36 como Orbitolina aff. lenticularis Blumb sp. El gran adelanto 
en el conocimiento de los fora miníferos fósiles en los últimos 25 años, 
ha tenido p or consecuencia el· descubrimiento de otro género, cercano a 
la O rbitolina . el Dictyoconus, po r lo que es indicada la revisión de la 
Orbitolina aff. lenticula ris , lo mismo que el estudio de los miliólidos, 
que anteriormente nunca h an sido mencionados, de la ca liza de Escamela. 

La revisión y el estudio de los foraminíferos puede servir además 
para fijar bien la edad estratigráfica de la caliza de Escamela, aunque 
parece necesario para esto la revisión de los macrofósiles descritos, que­
en parte ha sido iniciada ya por H. J . MacGillavry . 2~ Los autores ante­
riores admiten que la caliza de Esca mela es del Cretácico medio y superior, 
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exactamente del Turoniano al Cenomaniano medio, pero C. Burckha rd t 
indica que la edad turoniana de parte de la caliza de Escamela es dudosa. 

Creo que la crítica de la estratigrafía de la citada caliza liecha p or 
H. Douvillé y T. W. Stanton, no ha sido tomada en cuenta por los 
a utores posteriores. Douvillé, 13 en 1900, indicó que los Hippurites que 
son del C retácico superior, son de determinación dudosa, por lo que tam­
bién lo es la de la edad turoniana de parte de la caliza de Escamela . y 
agrega que algunos fósiles d~ésta comprueban la existencia de varios 
niveles estratigráficos. Mayor importancia tiene la indicación de T. W . 
Stanton de que en la caliza de Escamela se encuentran muchos chamidos 
y rudistos que son similares a los fósil es de la cal iza Edwards o caliza 
de Caprina en Texas, donde, como yo deseo indicar, se hallan además 
la A ctaeonella dolium Roemer y A. coniformis Roemer, encontradas en 
la caliza de Escamela, en la caliza Edwards y en la caliza mesocretácica 
de varios lugares de M éxico; y puesto q ue son idénticos, acepto para 
parte de la caliza"Cle Escamela la misma edad geológica. Como la caliza 
Edwards, según C. Burckhardt, 10 es del Gault superior, y según R. W. 
Imlay 1 del Albiano medio, no es imposible que la caliza de Escame/a 
sea de esta misma edad. No obstante esto, debemos indicar que tanto en 
México como en Texas la caliza mesocretácica no ha sido estudiada su ­
ficientemente, por lo que es indispensable examinar los fósiles y estrat i­
g rafía de ésta, para conocer también la edad estratigráfica exacta de la 
caliza de Escamela. Seguramente ésta no es de edad senoniana, como lo 
afirmó A. Heilprin, iu porque los autores anteriores sin excepción la con ­
sideraban anterio r al Senoniano y aun al Turoniano, y tampoco puede 
ser de edad infracretácica, como está indicado en el Mapa Geológico de 
M éxico de 1942, 2 puesto que no se conocen fósi les característicos del Cre­
tácico inferior en esta caliza. 

La revisión estratigráfica de la caliza de Escame/a probab lemente 
dará por resultado que habrá que asignarle una edad anterior al Ceno­
maniano superior. o sea tal uez el Albiano medio, e implica q ue debe 
revisarse también la edad geológica de la caliza de Ma ltrata, en parte, y 
aun de la pizarra d2 N ecoxtla. 

b ) La caliza del Cerro de Peñuela 

A 5 kilómetros al ESE. de Córdoba, que es tá a 97 metros de al­
tura sobre el nivel del mar, queda la Estación de P eñuela, conectada por 
la vía y por camino ancho con la ciudad de Córdoba. Al noroeste de la 
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citada estación, que tiene 840 metros de altura, se levanta el Cerro de 
Peñuela , situado casi junto a ella (Fig. 2). 

E l Cerro de P eñuela se estrecha hacía el NNO .. y la cumbre cerca de 
la estación de Peñuela tiene 920 metros de altura sobre el nivel del mar. 
de modo que el cerro tiene solamente 80 metros de alto. Est~ cubierto d e 
vegetación bastante esp esa, pero aquí y acullá se no tan los afloramientos 
de la caliza. Esta es bien visible en la cantera grande que es tá en la 
terminación sur-sureste d.el cerro. De la terminación oriental de la can ­
tera g rande queda, a 30 ~ etros de dis ta ncia, un cerrito de sólo 15 me-

Fig. 3. Banco gr ueso de caliza en la cantera pequeña del ··cerrito", cerca del 
Cerro de P eñ uela, Ver. Fotogra fía tomada por F . K . G. Müllerried en ju lio 

de 194 5 

tros de altura, pero donde la caliza es tá bien visible en dos canteras pe­
queñas ( Figs. l, 3 y 4 ). La extensión de la caliza desde la terminación 
oriental de la cantera grande hasta el ce rrito es de 500 mztros, en línea 
transversal a la dirección de los b ancos de caliza. En toda esta extensión 
la cal iza tiene uniformemente N . 20 grados O, e inclinación de 20 grados 
al ENE., con excepción de la terminación occidental de la cantera gran­
de, donde observé la dirección N. 30 grados O e inclinación de 25 gra­
dos al NE. ( Fig. 2 .) 
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La ca liza está bien estratificada, y rompe en bancos gruesos de 3 a 
4 metros de grosor, en bancos delgados y capas. Se nota la terminación 
lateral de p ocos bancos o capas de la ca liza, pero por lo demás los planos 
de estratificación son paralelos. Sí se observan muchas diacl asas, arre­
gladas en dos sistemas con dirección N. 65 grados O. y N. 25 grados E. , 
es decir , transversales unas a o tras, y casi verticales, p ero transversales a 
la estratificación. También se notan estrías tectónicas ( orogén icas) sobre 
los planos de estratificación,¿l irigidas N. 85 grados O. y N. 25 grados O. 
La inclinación de los bancos y cap as de caliza, las diaclasas y estr ías o ro-

Fig. 4 . Danco grueso de caliza en la cantera pe:¡ueñJ del ·· c errito". cerca del 
Cerro de Peñuela , Ver. Fo tog rafía to mada por F . K. G . M üllerried en julio 

de l 945 

génicas, demuestran presiones y efectos orogén icos ajenos a la formac ión 
de la ca liza. 

Esta presenta el efecto de la disolución a causa del agua de lluvia 
en la superficie y a ca usa de la vegetación que crece encima, lo mismo 
q ue la disolución subterránza por la circulación del agua en grietas y 
oquedades de la roca, que efectúa el ensanchamiento de las diaclasas y h 
formació n de cavidades y probablemente de cuevas. También se nota el 
efecto del depósito secundario del carbonato de calcio en la cara de la pie-
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dra, en paredes de diaclasas y cavidades, donde p uede haber relleno par­
cia l o total de calcita cristalina , de colo r blanco a pardo. Existe tam­
bién . desde la superficie. relleno de grietas y oquedades por arc illa fe ­
rrugi nosa, que es llevada a las capas superficiales de la caliza desde la su­

perficie. 
La cali za es de co lo r claro algo variado, a sabe r : beige, gris claro 

a gris amarillento o gris medio café, a veces blanco gris. También es 
distinta la textura de la Q)Ca, que es densa. microolítica y microconglo-

F ig. 5 . Secciones de Apricardia m ongesi n . sp. sobre 
laja de caliza. Ed ificio Buick ( Mariscal Motors S. A. ) 

en 3a. de Hanc 43. esquina 5a. de Londres. 

merat1ca. El espesor total de la caliza en los a fl o ramientos del Cerro de 
P eñuela, desde la termin ac ió n occidental de la ca ntera grande h asta la 
margen oriental de las can teras pequeñas es, según mi cálculo. de 150 
metros aproxi mada men te, p ero el grosor to tal es probablemente m ayor, 
porq ue p uede segu ir la caliza desde el Cerro de P eñuela y el cerrito hacia 
el oeste y el este, lo q ue no se puede averiguar en las inmediacio nes de 
las ca nteras porque en los p lanos ha y tierra en la superficie. 

La ca liza contiene pocos o m uchos fósiles, bastan te variados, p ues 
h e observado algas calcáreas marinas, y sobre todo invertebrados mari­
nos, ta les como foraminí feros , celenterados , gasterópodos , bivalvos y 
principalmente paq uiodo ntos. 
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El contenido de fósil es encon trados, estudiados y clasificados por 

el autor de este estudio, es presentado a continuación. 

DESCRIPCION Y CLASIF ICACION DE LOS FOSILES ENCONTRADOS EN LA 
' CALIZA DEL CERRO DE PEÑUELA, CERCA DE CORDOBA, ESTUDIADOS Y 

CLASIFICADOS POR F. K. G. MÜLLERRIED 

No se observan fósi les su'€Ítos, y los pocos observados sobre las 
caras de la roca ca liza son apenas salientes, de mod o qu2 hubo que exa ­
minar sobre todo las secciones de fósi les que aparecen sobre la cara de la 
roca en muchas partes. De manera más perfecta aparecen las secciones 

fig. 6. Sección de Neoradiolites ordoñezi n. sp. en el cen t ro de 
la figu ra , y muchos fragmentos de las valvas superiores del m ismo 

paquiodonro en laja de ca liza. Edificio Buick, 3~ H avrc 4 3 
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de fósiles sobre las lajas pulidas que provienen del " Cerrito", por lo que 
esta descripció n de fósiles se b asa principalmente en el estudio de tales 
secciones, y de éstas h e visto y examinado más de mil sobre lajas pulidas 
en edificios de la ciudad de M éxico y en varias marmo lerías. Además h e 
tomado copias, por medio de papel de calca puesto sobre las, lajas puli­
das, de casi 200 fósiles, cuya observación ha contribuído mucho a com­
pletar este estudio. Las secciones pudieron ser examinadas p erfectamen· 

< 

Fig. 7. F ragm entos grandes y muchos peq ueños de las vah·as superio res del f,.'eo­
radi olites ordoí'Jezi n . sp . en la ja de caliza. E di ficio Buick ( Mariscal Motors 

S. A .) en 3a. Hav re 43, esq uina 5a. de Londres. 

te, pues con frecuencia la textura de la concha de los fós iles está bien 
preservada, y las fallita s y es til o li tas que atraviesan los fósil es y di fi­
cul tan el reconocimiento de la tex tura, son relativamente escasas. 

T odos los fósiles que vamos a describir han sido estudiados po r 
medio de secciones que no tienen orientación . A pesa r de esto, el gra n 
número de secciones permite reconocer hasta cierto pun to el contorno y 
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la forma de los fósiles, lo cual ha hecho posible la identificación de, por 
lo menos, gran parte de ellos. 

He encontrado entre dichos fósiles ejemplares .de algas calcáreas, 
foraminíferos , espongiarios, corales, gasterópodos, bivalvos, y p rinci­
palmente paquiodontos, cuya descripción se da en seguida. Antes ~eseo 
mencionar que parte de los fósiles estudiados se encuentran en el labora­
torio d e paleo biología de la Facultad de Ciencias, dependiente de la U ni­
versidad Nacional Autónoma de M éxico, y otra parte en varios edificios 
de la ciudad de M éxico, según se<indica en este estudio. 

THALLOPHYTA 

Al gas 

En la caliza del Cerro de Peñuela raras veces se han observado 
algas ca lcáreas. Se trata dz restos, probablemente del género Lithotham­
nium, y de otros que parecen ser sifóneos, tal vez del género Triplopo­
rella. L os restos reconocidos de algas calcáreas son descritos a continua­
ción . 

E dad Geológica: Senoniano medio. 

Procedencia: Cerrito, P eñuela , Ver. 

Corallinaceae. 

?Lithothamnium sp . 

Algunas szcciones de algas calcáreas encontradas son ovaladas, con 
diámetro de pocos milímetros, tienen color crema y textura concén t rica, 
por lo que bien pueden ser del género Lithothamnium. U na de las sec­
ciones observadas sobre una laja pul ida está adherida a la co ncha d2 un 
radiolítido grande. 

Siphoneae. Fam. Dasycladaceae. 

?Triploporella sp. indet. 

Solamente fu é posible observar dos seccio nes incompletas, h asta de 
6 mm. de longitud, con textura comparable a la de ciertos sifó neos ( da­
sicl adáceas), tal vez del género Triploporella. 
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INVERTEBRATA 

Foraminifera. En muchas muestras de la cal iza se notan m1cro­
fora min íferos, como miliólidos y algunos otros géneros, y en pocos pe­

' <lazos de roca se observan macroforaminíferos del género Orbitoides o de 
algún género cercano a éste. 

lina. 

Edad geológica : Smeniano medio. 
Procedencia: Cerrito, Pep.uela, Ver. 

Mi lió/idos 

Géneros Biloculina, Triloculina, Quinqueloculina, ?Nummu/ocu-

Los milió lidos y otros géneros cercanos a ellos se encuentran ge­
neralmente en pocos ejemplares, a veces bastantes, y son de forma varia­
da ; sus secciones sugieren la existencia de los géneros Biloculina, Trilocu­
Iina, Quinqueloculina, ?Nummuloculina, y probablemente o tros. Todos 
los miliólidos y formas relacionadas son de tamaño pequeñísimo, por lo 
que difieren esencialmente de los miliólídos hallados en la caliza de Es­
camela. 

? Rotalia y otros géneros 

Entre los miliólidos hay escasos ejemplares, de tamaño algo ma yor 
que aquéllos, de microforaminíferos del género ? Rotalia y otros géne­
ros, cuya concha siempre es de color claro. 

?Orbitoides sp. o género cercano 

Se encuentran entre los microforamin íferos escasos ejemplares, a ve­
ces algo numerosos, de fragmentos de un macroforaminífero con concha 
color gris pardo claro . Estos por falta de secciones orientadas no son de­
terminables, pero deben pertenecer po r su textura al género Orbitoides 
o bien a algún género cercano. 

Coelenterata . 
Edad geológica: Senoniano medio. 

Procedencia : Cerrito, P eñuela , Ver. 
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FIGURAS 8 A l O 

8. Sección en tamaño na tu ral de una colon ia de hexacora les de la caliza de 
Peñ uela. Origin al en laja del edificio Clichy, Cinco de Ma yo 29, ciudad de 
Méx ico.- 9 . Secció n en tamaño natu ral de una colonia de hexacorales de la 
.caliza de Peñuela. Original en laj a del ed ificio XEW, 3~ A yun tam iento 52 -54. 
ciudad de México.- ] O. Secc ión en ta maño natural de una colon ia de hexa ­
corales de la caliza de Peñ uela . Original en laja del edificio J alisco, Av. 

del Ejido 7. ciudad de México. 
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?Spongiae (Porifera) , gen. sp. indet. 

Variados microfósiles, apenas visibles con len te fuette, está n pre­
sentes en algunos o muchos ejemplares, sobre todo en la caliza que es 
limo denso, y bien pueden ser espícu las o fragmentos de espongiarios. 
Inva riablemente son de color claro. 

< 
Anthozoa. O. Hexacoralla, fam. gen . sp. indet. 

Se observaron como 50 esferas, aisladas, de contorno algo irregular .. 
de 2 a 20 cm . de diámetro, algo aplanadas, que son colonias de indivi­
duos muy pequeños. Estos no tienen contorno fijo , puesto que las sep­
tas com unican con las de otros individuos vecinos, siendo el diámetro 
del individuo de 1 a 1. 5 mm., y con aproximadamente 24 septas (unas 
primarias y otras cortas ) , siendo seis las principales, y en el centro h ay 
una " columella" y alrededor de ésta seis " pali" . Los septos son grises, 
y la m asa que hay entre ellos y en el cen tro es oscu ra, por lo que la bola 
(colonia) aparece de un color genera l gris oscu ro con pequeñas man­
chas más claras. Por falta de publicaciones especia les sobre corales y de 
material de comparación, solamente puedo indicar que por la " columella" 
y los " pa li" el material descrito arriba p uede p ertenecer a la familia de 
las Poritidae Dana. 

Mol/usca 

Se observaron solamente ejemplares de gasterópod os y de bivalvos 
fósiles. 

Gastropoda. Son generalmente escasos, aunque a veces h ay varios 
ejemplares casi juntos. Se observaron por lo menos dos géneros d istin ­
tos, N erinea y A ctaeonella, y ta l vez el género J\furex. 

Edad geológica: Senoniano medio. 
Procedencia : Cerrito, P eñuela, V er. 

A ctaeonel/a sp. 

Solamente he reconocido varias secciones incompl etas, sin que éstas 
presenten claramente los tres pl iegues in ternos, tan típicos del género 
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Actaeonella. P ero por la forma y contorno deben ser de este género, 
aunque por lo incompleto de las secciones son indeterminables especí­
f icamente. Los ejemplares observados tienen hasta más de 4 cm. de altu­
ra, y hasta 2.5 cm. de anchura. Por el contorno de los ejemplares pa­
recen ser similares a especies de Actaeonella descritas por E. Boese, 'de la 
región de Cárdenas, S. L. P . ( véase Inst. de Geología, Boletín 24. ) 

Nfrinea sp. 

Las secciones observadas no presentan bien la forma interna de las 
vueltas, y no se encontró una sola sección longitudinal entera. Sin em­
bargo, creo haber distinguido p or lo menos dos especies, puesto q ue he 
obse rvado una forma cónico-alargada y angosta, de más de 8 cm. de 
altura y de sólo 8 mm. de anchura, y otra cónica y bastante alargada, de 
algo más de 6 cm. de altura y anchura mayor de 1.5 cm. 

?M urex sp. 

Observé algunas secciones incompletas de un gasterópodo de algo 
más de 7 cm. de altura y anchura de 3 cm., tal vez del género M urex , se­
gún parece por el contorno y forma de las secciones. 

Bívalvía (Lamellibranchiata ) . De bivalvos fósiles encontré casi 
exclusivamente paquiodontos, variados y en buen número ; otros bival ­
vos son muy escasos, puesto que observé solamente dos ejemplares en 
secciones incompletas. Una es de 2 cm . de altura, poco abovedada y con 
finas costillas radiales, que hacen probabl e que se trate del género Peer-en. 
L a otra sección demuestra que se trata de un bivalvo de 7 cm. de altura, 
algo más de 5 cm. de anchura, y con concha de colo r gris pardo. Pudiera 
ser esta sección del género Exogyra. 

Edad geológica: Senoniano medio. 
Procedencia: Cerrito, Peñuela, Ver. 
Todos los demás bivalvos son paquiodo ntos típicos. 

Pachyodonta 

Aparte de tres ejemplares que son indeterminables por recristaliza ­
ción de la concha, que hace imposible su clasificación , h e examinado 
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FIGURAS 1 1 A 1 6 

J 1. Apricardta m ongesi n. sp., procedente de Peñueb, Ver., Sección de tamaño natural 
~n laja del edificio XEW, 3~ Ayuntamiento 7, ciudad de M éx ico.-! 2. Apricardia 
n,ongesi n . sp., procedente de Peñucla , Ver. Sección de tamaño natural en laja del 
edific io San Antonio. Av. Juárez 64, ciudad de México.-13. Apricardia m onqesi 
n. sp. procedente de Peñuela, Ver. Sección de ta maño natural en laja del edificio N<? 
2 54 de Insurgentes , ciudad de México.-! 4. Apricardia mongesi n . sp .. procedente de 
Peñ uela. Ver. Sección de tamaño natural en laja del edificio Clichy , Cinco de Mayo 
29. ciudad de México.- 15. Apricardia mongesi n. sp., precedente de Peñuela, Ver. 
Secció n en tamaño natural en laja del edificio XEW, 3~ Ayuntamiento 52 -54, ciudad 
de México.-! 6. Apricardia mongesi n. sp .. procedente de Peñuela. Ver. Sección de ta­
maño natural en laja del edificio M iguel E. Abe:! , Isabel la Católica 45 , ciudad ¿e 

México. 
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aproximadamente 1,000 ejemplares de paquiodo ntos, en secciones, per­
tenecientes sin duda a t res familias, a saber: Diceratidae, Caprinidae y 
Rudis¡ae. De las demás fami lias de paquiodontos, que son las Chdmidae, 
Requienidae, M onopleuridae y Caprotinidae, no se encontraron repre­
sentantes en la caliza del Cerro de Peñuela, aunque es de suponerse' que 
tal vez uno que otro ejemplar de las tres secciones indeterminables pue­
den pertenecer a otras familias. 

< 

Fam. Diceratidae. G. Apricardia Guéranger 18 5 3 

Apricardia mongesi n. sp. 

(Figs. 11 a 19.) 

Se examinaron como 300 ejemplares y he dibujado 4 5 secnones. 

D imensiones de individuos con ambas valvas: el diámetro es de 
2.5 a 6 , y excepcionalmente hasta de 7.5 cm., y la altura de 1 a 6 cm. 
Generalmente la anchura es algo mayor que la altura, pero sin que sea 
posible f ijar la proporción. 

La valva grande es bastante baja, la proporción de la altura al 
diámetro es de 1 :2. E l lado superior de la valva es algo cóncavo, y el 
lado inferio r bastante abovedado hacia abajo. Se nota una quilla, algo 
saliente, en el extremo del bo rde superio r. La forma de esta valva es 
solamente conocida en secciones. 

La valva pequeña es de tamaño reducido, con diámetro h asta de 
2 .5 cm. y altura de 2 cm . La fo~ma es menos bien conocida que la de 
la o tra valva, p orq ue se observaron pocas secciones de ella. 

L os ca racteres internos son desconocidos. 
La concha de ambas valvas tiene de 1 a 2 mm., y en partes hasta 

4 mm. de grosor, es de textura f inamente laminada, y de color café 
grisáceo. 

Se observaron pocos individuos aislados, pero muchas veces se 
encuentra n en nidos o colonias de pocos (hasta 4 individuos) . 

D eterminación: como en los estratos superiores al T uron iano es 
conocida únicamente una especie, la Apricardia archiaci Douvill é, precisa 
h acer la comparación de las secciones del fósil descrito arriba , con esta 
especie. Esta tiene valva grande de forma casi semiesférica y una incisión 
ligera a la mi tad de la altura, por lo que d if iere esencialmente del fósi l 
del Cerro de P eñuela descrito arriba. Hay que considerar entonces este 
fósi l como especie nueva del género Apricardia, caracterizada como sigue: 
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F IGURAS 17 A I 9 

J 7. Apricardia mongesi n. sp .. procedente de Peñuela, Ver. Sección 
de tamaño natu ral en laja del edificio t 9 25 4 de Insurgentes. ciu­
dad de México.- 18. Apricardta mongesi n . sp .. procedente de Pe­
ñ ucla, Ver. Secció n de tamaño natura l en laja del edificio B uick 
(Mariscal Motors, S. A.) , 3~ Havre 43. ciudad de Méx ico.-19. 
Apricardta mongesi n. sp .. procedente de Peñuela, Ver. Sección de 
ta maño natural en laja del edi ficio XEW, 3~ Ay untamien to 52 -54, 

ci udad de México. 
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es de forma más bien grande, hasta 7 .5 cm. de diámetro y hasta 6 cm. 
de altura, pero la valva grande tiene una altura, comparada con el diá­
metro, en proporción de l: 2, y la valva pequeña es de tamaño reducido; 
la concha tiene grosor de l a 2 mm., en partes hasta 4 mm.; la forma 
de ambas valvas es incompletamente conocida; los caracteres internós son 
desconocidos. 

La nueva especie es designada Apricardia mongesi n. sp., en honor 
del señor ingeniero Ricardo M-52nges López , Secretario de la Comisión 
J mpulsora y Coordinadora de la Investigación Cizntífica en México, 
cuyo interés científico, ampliamente conocido, abarca también la paleo­
biología e hizo posible la preparación de este estudio. 

Edad geológica: Senoniano medio. 
Procedencia: Cerrito, Peñuela, Ver. 

Fam. Caprinidae. Se observan escasamente secciones incompletas 
de caprínidos, característicos por la textura de la concha, aunque indeter­
minables aún genéricamente por ser sus secciones incompletas, y por no 
conocer con seguridad secc iones de ambas valvas. La forma de las células 
y canales de la concha de las valvas, hace probable que existan los gé­
neros Schiosia, Coralliochama y Plagioptychus en la caliza de Peñuela. 
Aunque el género Schiosia no es conocido en capas del Cretácico superior 
en M éx ico, puede encontrarse, y los otros dos géneros citados, Corallio­
chama y Plagioptychus, son bien conocidos en México. De caprínidos 
encontrados en la caliza de Peñuela, hay que señalar, pues: ?Schiosia· 
sp., ?Coralliochama sp. y ?Plagioptychus sp. 

Edad geológica: Senoniano medio. 
Procedencia: Cerrito, P eñuela, Ver. 

Fam. Rudistae. A esta familia pertenece la mayoría de los paquio­
dontos que he reconocido en la caliza de Peñuela. Existen varios géneros 
que pertenecen a la subfamil ia de los radiolítidos, y hay uno solo de la 
subfamilia de los hipurítidos. 

Subfamilia. Hippuritidae Gray. Se encontraron pocos ejemplares de· 
una sola especie conocida del género Hippurites (Vaccinites). 

Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars. 

(Figs. 20 a 25 ) 

1897. Hippurites boehmi n . sp.- Douvillé, Etudes sur .. . les Hi­
ppurites. Mém. Soc. Géol. France, t. 7, págs. 197-199, láms. 30 y 34 .. 
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F IGURAS 2 0 A 25 

20. Hippurite5 (Vaccinites) boeh m i Do uv ill é pars. proceden te de Pcñuela . Ver . Sec­
ción rransversa l de ramaño na ru ral en laja del edificio G uardiola . Cinco de Ma yo 1. 
ciudad de México.-2 1. Hippurites ( Vaccinites) boehmi Do uvillé pars, proceden re 
de Peñ uel a, Ver. Sección rransversal de ramaño natural en laja del ed ific io NO 76 de: 
ln surgenres . ciudad de Méx ico.--22 . Hip purites (Vaccinites) boehmi Douvillé pa rs 
proceden re de Peñuela, Ver. Sección transversal de tam año natu ral en laja del edificio 
S. y R .. Oaxaca J 8 , ciudad de México.-23. H ippurites (Vaccinites) b oehmi Do avillé 
pars . procedente de P eñaela. V er . Secció n transversal de tamaño natural en laja del 
edificio NO 76 de Insurgentes. México.-24. Hippurites (Vaccinites) boehmi Dou­
Yillé pars, procedente de Peñaela, Ver. Sección transversal de tamaño n atural en laja 
del edificio S. y R., Oaxaca 18. ciudad de México.-25. Hippurites (Vaccinites ) b oeh­
mi Douvillé pars, proceden te de Peñuela . Ver. Sección transversal d e tamaño natural 

en laja del edificio G uardiola . Cinco de Mayo 1. ci ud:id ¿e México. 
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1866. H ippurites sulcatus Defr.-Ziml, Gosaugebilde ... D enk­
schr. k. Ak. Wiss., t. 25, págs. 139 y 140, láms. XX y XXII. 

Se han est udiado 18 secciones, principalmente t ransversales, y po­
cas verticales. La longitud del individuo es h.asta algo más de 17 cm., y 
la anchura desde 3 hasta algo más de 6.5 cm. , 

Valva superior: ligeramente convexa hacia arriba y observada en 
un solo ejemplar en una sección vertica l. 

Valva inferio r: de forma cónico-alargada a casi columnar. siendo 
la terminac ión inferior cónico1 orta. La sección transversal es circular 
a algo ovalad a. La ornamentación externa consiste en buen número de 
costillas angostas y verticales, y en tres incisiones verticales correspondien ­
tes a L. S y E. pero que no siempre son bien visibles. La concha de la 
valva inferior tiene hasta 11 mm. de grosor. y es de color blanco. La tex­
tura de la valva raras veces es bien visible y consiste en láminas paralelas. 
pero inclinadas ligeramente hacia el interior. 

Los caracteres internos más importantes son los de las tres inflexio­
nes verticales L, S y E. cuyas secciones transversales aparecen en las 
figuras adjuntas que demuestran que L es larga, pero angosta, vol­
viéndose algo más angosta en su extremo interior y terminando como 
en un corte; que S es más corta, bastante ancha y ligeramente comprimi­
da en su base, y terminando en redondo en su extremo interior, y que 
E es tan larga como L . algo más ancha que S, pero más comprimida en 
su base, y rédondeada en su extremo interno. Las invaginaciones S y 
E tienen menor distancia entre ellas que L y S, siendo el ángulo L / E 
de 75 grados, y el de L / S de 50 grados aproximadamente. 

Se reconoce también Cv, que es bastante alargado verticalmente y 
tiene relleno de calcita. 

D e o tros caracteres interiores nada es conocido con seguridad, ni 
aun la inclinación de la charnela respecto a L. que tiene importa ncia 
en la determinación específica de los H ippurites. 

Determinación: Por varios caracteres y por sus dimensiones, la for­
ma descrita arriba es similar a parte del Vaccinites inaequicostatus mac­
gillaury (Palmer) (24, pág. 11 3), pero las o ndulaciones, bastante n u­
merosas y bastante amplias en esta especie, son en el material de P eñuela 
pocas y ligeras, po r lo que la forma descrita arriba no es idéntica al V. 
inaequicostatus macgillaury (Palmer). 
· La mayor semejanza del fósil de referencia es con el Hippurites 
(Vaccin,ites ) boehmi Douvillé sp., que incluye el H ippurites boehmi 
Douvillé y el Hippurites chalmasi Oouvillé (Toucas, Radiolitidés. 
1904) . Sin embargo, el Hippurites chalmasi tiene menores dimensiones 
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que el Hippurites boehmi, y su ángulo L/ E es de 90 grados en vez de 
60 a 80 grados como es en el Hippurites boehmi. que tiene en el borde 
interno de la concha bastantes ondulaciones poco salientes·, algunas an ­
gostas y pocas amplias, por lo que el fósil de Peñuela descrito arriba 
puede ser considerado como idéntico al H ippurites ( V accinit<es ) boehmi 
Oouvillé. Esta última especie tiene cierta variación, puesto que A. T oucas 
( Hippurites, 1904) y J . Felix ( Kreideschichten bei Gosau, 1908 ) pre­
sentan en las respectivas figuras formas sin ondulaciones en el lado inter­
no de la concha, lo que no he observado en los ejemplares de Peñuela. 
P or estas diferencias parece indicado identificar el material de Peñuela 
solamente con aquella parte caracterizada por igual forma de L , S y E, 
iguales dimensio nes y bastantes a pocas ondulaciones, más bien angostas 
que anchas, en el lado interno de la concha. Por lo tanto el material de 
Peñuela es designado aquí como Hippurites (Vaccinites) boehmi Dou­
villé pars. 

Edad geológica: Senoniano medio: p ero es de indicarse que el ma­
terial procedente de Europa y a que se hizo referencia especial en la 
descripción dada arriba, es del Campaniano inferio r. 

Procedencia : Cerrito, Peñuela V er. 

Subfamilia Radiolitidae Gray. Se encontraron pocos ejemplares de 
secciones incompletas o no muy bien interpretables, tal vez de los géne­
ros Radiolites y Sauuagesia? Además están presentes en buen número de 
ejemplares los géneros Bournonia, Durania y Neoradiolites, representa­
dos cada uno por una sola especie, descritas en seguida .• 

G. Bournonia Fischer 188 7. 

Bournonia carrilloi n . sp. 

(figs . 26 a 3 1. ) 

Se h an observado y es tudiado 40 secciones h orizontales. Secciones 
verticales no h an sido identificadas con seguridad . 

Valva superior: no reconocida con seguridad. 

· Valva inferio r: de forma cónico-alargada. Las secc io nes tienen , I'.5 
a 6 cm . de diámetro, y más a menudo contorno cuadrado o rectangu­
lar , aproximada mente . 

La o rnamentación consiste en cost illas verticales que , alternan con 
incisiones e invaginaciones, siendo irregula~. pues n o todas las secooms 
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F IGURAS 2 6 A 31 

26. Bournonia carri/loi n . sp .. procedente de Peñuela, Ver. Sección transversal de ta­
maño natu ral en laja del edific io Buick ( Mariscal Motors, S. A .), 3~ Havre 43, ciu­
dad de M éxico.- 2 7. Bournonia carriUoi n . sp. , procedente de Peñuela, V er . Sección 
t ransversal de tamaño natura l en laja del edificio Buick (Mariscal Motors. S. A .) , Y" 
Hav re 43 , ciudad de Méx ico.-28. Bournonia carrilloi n. sp .. procedente de Peñuela. 
Ver. Sección transversal de tamaño natural en laja del edificio XEW, · 3~ Ayuntamiento 
52 -54 . ciudad de M éxico.- 29. Bournonia carri/loi n. sp ., proceden te de Peñuela. 
Ver . Secció n transversal de tamaño nat ural en laja del edificio Clichy. C inco de Mayo 
29 . ciudad de México. - 30 . Bournonia carrilloi n . sp., proceden te de Peñucla. Ver. 
Sección transversal de tamaño natural en laja del edificio San Antonio , Av . Juárez 64. 
ciudad de M éx ico.--3 1. Bournonia carrilloi n. sp .. proceden te de Peñuela. Ver. Sec­
ción transversal de tamaño na tural en laja del edificio San Antonio, Av. Juárez 64. 

ci udad de México 
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demuestran uniformidad respecto a la ornamentación de la valva infe­
r ior. A veces hay costilla saliente hacia la derecha-an terior, respectiva­
mente izquierda-anterior, pero los pliegues más salientes· se encuentran 
del lado posterior, en la región S y E. 

Esta zona sifonal demuestra dos invaginaciones verticales de poca 
h ondura que corresponden a S y E. siendo S más hondo que E . pero 
éste último más ancho que S. Entre las dos zonas sifonales hay un p lie­
gue, ancho y saliente, q~ se designa con M , y a la derecha de S está P , 
otro pliegue, algo menos saliente y algo menos ancho que M. Termina 
P redondeado, mientras que M es como cortado. Presentan también di­
ferencia de estructura de la concha, puesto que el pliegue P en sección 
h orizontal es un pliegue angosto de láminas hacia afuera, y M un pliegue 
casi rectangular, de láminas que son paralelas al contorno de los dos 
pliegues en sección horizontal. 

La textura de la concha tal como aparece en secciones h orizontales, 
consiste en láminas finas que presentan ligeras a fuertes ondulaciones, 
en parte ya descritas arriba. 

Determinación: E l fósil descrito arriba es semejante al Biradiolites 
praeingens Toucas, pero esta especie carece del contorno cuadrado a rec­
rangular de la forma de Peñuela. Esta última característica se refleja en 
la circunferencia del interior que tiene la mi~ma forma. Por esto y p or 
las costillas . poco a muy sa lientes e irregulares, difiere el fósil de Pe­
ñuela completamente del Biradiolites pareingens y de la Bournonia ex­
cavata, otro radiolítido semejante a aquel, por lo que salta a la vista que 
el material de Córdoba representa especie nueva del género Bournonia, 
q ue designo como Bournonia carrilloi n. sp .. en honor del doctor Nabor 
C arrillo, J efe de la Sección de Investigaciones M ecánicas en la Comisió n 
Impulsora y Coord inadora de la Investigación C ientí fi ca, y Jefe del 
Departamento de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de 
México, donde realiza desde hace años encomiable labor. 

Edad geológica: Senoniano medio. 

Procedencia: Cerri to, P eñuela, V er. 

G . Durania Douvillé 1 908. 

Durania mexicana n. sp. 

(F igs. 32 a 40. ) 

Se observaron 14 secciones horizon tales y otras 1 O verticales, de 
donde resultó q ue el diámetro grande es de 11 a 30.5 cm. , el p eq ueño de 
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7 a 22 cm. , y la altura de algunas secciones con ambas valvas de 13 a 
15 cm. 

La fo rma del fósil según las secciones es casi columnar, · pero de 
sección transversal casi ovalada, aunque de contorno frecuentemente 
irregular por protuberancias, etc. En general el fósil es menos alto que 
ancho, con base bastante extendida. 

------·-s 

F ig. 3 2. Durania mexicana n. sp .. proceden te de Pcñuela. Ver. Sección trans­
versal de tamaño red ucido (en la figura ) en laja de la M armolería Ponzanclli . 

E u frates 7, ciudad de M éxico. 

Valva superior : algo convexa hacia arriba con hendidura en la 
parte central bastante gruesa, de I a 3 cm. de grosor. La superficie es 
algo irregular. La capa e?(terna se compone de septas ligeramente ondu­
ladas, en general paralelas al borde superior de la valva. 

Valva inferior : La concha tiene anchura de 1 a 10 cm. La capa 
ex terna ·abarca casi toda esta anchura, es muy gruesa, y en secciones ho-
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rizontales se nota bien la textura poligonal, teniendo los polígonos 
diámetro de 1 a 3 mm., y siendo de forma algo variada. Existe sistema 
de septos horizontales, que hacia el borde de la valva son algo inclina ­
dos hacía abajo, y que aparece con toda claridad en las secciones verti ­
cales . Estos septos son cruzados por otros casi verticales, paralelos entre 
sí e intercalados. La capa interna tiene solamente medio a 1 mm. de 
grosor, y es de calcita cristalina. 

,-.~~~~~~-4e~ 

o S" il\ F.K.~ Mu\\tniti , lqo+¡, 

Fig. 33. Durania mexicana n . sp. , procedente de Peñuela , Ver. Sección trans­
versal de tamaño reducido (en la figura ) en laja del edificio Prendes. Dieciséis 

de Septiembre I O, ciudad de México. 

Otra característica de la capa externa consiste en impresiones de las 
arterias radiales, en parte bifurcadas hacia afuera , y que son bastante 
numerosas. 

Las zonas sifonales no h e podido reconocerlas suficientemente. pero 
están en la parte trasera de la valva, caracterizada por concha menos 
gruesa que en otras porciones del fósil. 
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L os caracteres internos del fósi l no fueron' bien reconocidos, con 
exccp:::ión de Cv, que tiene contorno ovalado en sección horizon tal, cuyo 
diámetro grande es de 4 a 13.5 cm. y el p ~queño d e 3.5 a 12 cm.· Tiene 
relleno de ca liza. Falta la inflexión ligamental L. 

< 

o ... ------""!..,'""' 
M 

F ig. 34. Durania mexicana n. sp. , procedente de P eñuela , Ver. Sec­
ció n t ransversal de tamaño reducido (en la figura) en laja del edific io 

Guardiola , C inco de Mayo l. ciudad de México. 

Determinación: E l mater ia l de Peñuela, descrito arriba, es por sus 
dimensiones , carac teres y textura de la concha, similar a la .Durania 
curasauica y a la D. lopez-trigoi, pero difiere de estas especies en q ue 
su forma es casi columnar. Por su forma es semejante a la Durania pal­
meri Vermunt, pzro con dimensiones mayores. Por todo lo anterior no 
es posible iden tificar el mater ial de Peñuela del género Durania con las 
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especies conocidas y descritas, ni tampoco con las tres especies citadas 
arriba, po r lo que debe considerarse como especie nueva, que designo 
como Durania mexicana n. sp. por haberse encontrado por vez primera 
en suelo mexicano. 

\ 

Fig. 3 5 . Durania m exicana n. sp. , proced ente de Pcñucla, Ver. Sección transversal 
de tamaño reducido (en la fi gura) en laja d el edificio Clichy. Cinco de Mayo 

29, ciudad de M éxico. 

Edad geo lógica: Senoniano medio. 

Procedencia: Cerri to, P eñuela, V er. 

G . Neoradiolites Milovanovic 1937. 
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Neoradiolites ordoñezi n. sp. 

(Fígs. 41 a 52. ) 

Se observaron algunos centenares de secciones, 
rías, de es te fósil. y se examinaron detenidamente 
que 62 eran verticales y 8 horizontales. 

en parte fra gmenta­
' 70 secciones, de las 

Fig. 36. Durania mexicana n . sp., prctcdentc de Peñuela . Ver. Sección vertica l 
de tamaño reducido (en la figu ra) en laja del edificio Jalisco, Av . del Ejido 7, 

ciudad de M éxico. 

Dimensiones del fósil con ambas valvas.- Altura total : desde 1.2 
a 27 cm. Anchura o diámetro en la comisura: desde 2.3 a 25, y excep­
cionalmente h asta 3 6 cm. Diámetro grande: generalmente entre 10. 5 y 
20 cm. Proporción del diámetro a la altura : generalmente 2: l ; algunas 
veces el diámetro poco Ínayor que la altura. Proporción de la altura de 
la va lva superior a la de la inferior : generalmente l :2 ; algunas veces l :3. 
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Fig. 3 7. Durania mexicana n . sp., proceden te de Peñuela, Ver. Sección vertical 
de tamaño reducido (en la figura ) en laja del ed ific io C lichy, C inco de Mayo 

29. ciudad de M éxico. 

o 

Fig. 38. Durania mexicana n . sp., proceden te de Peñuela, Ver. Sección vertical 
de tamaño reducido (en la figura) en laja del edificio S. y R. , Oaxaca 18, ciudad 

de México. 
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Valva superior: la fo rma general de esta valva queda modificada 
durante el crecimiento, puesto que en estado joven tiene forma de tapa 
ligeramente convexa hacia arriba (figs . 41 y 42 ) , mientras que en 
:individuos adultos la parte central de la valva está levantada en forma 
de cúpula (figs. 4 3 a 5 2) , y los lados tienen ligera inclinación hacia el 
borde de la va lva superior. Aun así, la cúpula es bastante baja, siendo 
su altura la mitad y hasta la tercera parte de la valva inferior. Desde la 
<0misura hasta la terminación SUfJerior de la valva, ésta se levanta desde 
2 mm. en individuos jóvenes hasta 14 cm. en individuos adultos, siendo 
la altura de la valva superior, en la mayoría de los casos. ent re 2 y 1 O cm. 

fig. 39 . Durania mexicana n. sp., procedente de Peñuela, Ver. Sección vertical d e 
tamaño reducido (en la fig ura) en laja del edificio S. y R., Oaxaca 18, ciudad d e 

México. 

La superficie de la valva superior es lisa, con excepción de la zona 
del borde externo, donde hay p liegues angostos, de medio a 1 cm., diri ­
gidos radialmente desde el borde hacia el centro de la valva, y con an­
chura de 2 a 3 mm. en individuos adultos. E n la superficie de la valva 
superior se notan estrías finas de crecimiento concéntricas. 

La concha de la va lva tiene grosor máximo h asta de algo más de 
2 cm. y excepcionalmente hasta de 2.5 cm. No se ha observado capa 
de cubierta, pero sí capa externa muy gruesa y otra interna muy del­
gada . La capa externa corresponde a casi todo el grosor de la concha 
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de la valva superior, y está compuesta de láminas de 1/ 6 mm. de grosor 
en individuos jóvenes y hasta de 3 / 4 mm. en individuos adultos. Estas 
láminas delgadas son p aralelas entre sí, pero ligeramente inclinadas h acia 
el borde de la valva, p or lo que no son exactamente paralelas al borde 
superior de la valva inferior. La textura de las láminas es de estrías 

' 

o 

F ig. 40. Durania mexicana n. sp .. procedente de Peñuela, Ver . Sec­
, ió n v~rcica l de tam año reducido (en la figura ) en laja del edificio 

C lich y, Cinco de Mayo 29, ciudad de México. 

fin as de dos sistemas, unas paralelas a la laminación y otras casi trans­
versales. La capa interna no fué bien reconocida, puesto que la observ~ 
únicamente en dos individuos jóvenes y en la porción central de la valva, 
como una capita de 1 / 4 mm. de grosor, de calcita de color claro. 



404 A N. INST. BIOL. MÉX., xvm. 2. 194 7 

FIGURAS 4 1 A 44 

41. Neoradiolites ordoñezi n. sp. procedente de Peñuela , Ver. Sección ver­
tical de tamaño natural en laja de la Marmolería Art ística, Ca lzada de la 
Piedad 108.- 42 . Neoradiolites ordoñezi n . sp .. procedente de Peñuela, Ver. 
Secc ión vertical de tamaño natura l en laja del ed ificio Chapultepec, Paseo de 
la Reforma 5 03 , ciudad de Méx ico.- 41. Neoradiolites ordoñezi n. sp., pro­
ceden te de Peñuela. Ver. Sección vertical de tamaño natural en laja del edi ­
ficio lle de Havre. 4~ Lond res- 2~ H av re. ciudad de México.- 44. Neora ­
diolites ordoñezi n. sp .. proceden te de Peñuela . Ver. Sección vertical de ta­
maño natural en laja del ed ificio Miguel E. Abed. Isabel la Catól ica 45 . ciu-

dad de Méx ico. 
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Valva in ferior: La forma general de esta valva es cónico-co rta en 
los individuos jóvenes. y cónica a bastante alargada, pero con base muy 
extendida , en los individuos ad ul tos. 

Fig. 45. Neoradiolites ordoñezi n. sp .. procedente de Pcñuela. Ver. 
Sección vertical de tamaño reduc ido ( en la figura) en laja del ed ifi­
cio Buick (Mariscal Motors, S. A. ) 3~ Havre _4 3. ciudad de Mé-

x ico. 

F ig. 46. Neoradiolices ordoñezi n . sp .. procedente de Peñucla. Ver 
Sección vertical de tamaño reducido (en la figu ra ) en laja del edi­

ficio Chapul tcpec. Paseo de la Reforma 503. ciudad de M éxico. 

Existen en los lados de la valva varias porciones salientes, en nú ­
mero de 2 a 5: correspondiendo al borde ondulado de la valva superior. 
deben existir en los lados de la va l va inferior costillas angostas, de 2 a 
3 mm. de anchura en los individuos adultos, poco salientes y que no 
p udieron reconocerse bien en las seccio nes estudiadas. 
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La concha de la valva inferior es gruesa , desde 7 mm. en individuos 
jóvenes hasta 11 cm. en los adultos. E n estos últimos el grosor es de 
3 a 1 O cm. en lo genera l, pero varía, puesto que en la parte ·trasera de 
la valva se observa generalmente concha algo menos gruesa. La concha 
se compone de 3 capas . La capa de cubierta o capa cortical ,es muy 
delgada, y la observé únicamente en individuos jóvenes, donde en partes 
de la concha es de color claro, pero atravesada por finas estrías algo in­
clinadas hacia el interior d2 J;i valva. L a capa externa es muy gruesa; 

o 

--------
Fig. 4 7. N eoradiolites ordoñezi n. sp ., procedente de Peñuela , Ver. Secció n ver­
tical de tamaño reducido ( en la figura) en laja del edificio Prendes, Dieciséis 

de Septiembre I O, ciudad de México. 

tiene casi todo el grosor de la concha indicado arriba, de 7 a .1 O. 5 cm ., y 
su textura consiste en septos más o menos paralelos al borde superior 
de la valva inferior, es decir, más o menos horizontales, pero con ligera 
inclinación hacia abajo cerca del in terior de la concha. Los septos son 
numerosos, puesto que en individuos jóvenes hay 6 septos por cada m ilí­
metro de altura, y en los adultos se observan 8 septos por 1 cm. de altura 
de la concha . Estos septos están cruzados irregularmente por ot ros, casi 
verticales, que se bifurcan en dirección vertical hacia abajo o h acia 
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arriba. Estos úl timos septos distan entre sí de Yz a 1 mm. en individuos 
adultos. La cap;. interna es muy delgada, desde 0.5 mm. en los individuos 
jóvenes hasta 2 cm. en los adultos. Tiene color blanco ~ pardo, es de 
calcita de textura no bien reconocible. 

---- ----<C"' ; 

Fig. 48 . Neoradiolites ordoñez i n. sp., procedente de Pe¡iuela , Ver. 
Sección vertical de tamañ o reducido (en la figura) en laja del edificio 

San An tonio, Av. J uárez 64, ci udad de M éx ico. 

Fig. 49. Neoradiolites ordoñezi n . sp., procedente de Peñuela, Ver. Secció n 
vertical de tamaño reducido (en la figu ra) en laja del edificio Miguel 

E. Abed , Isabel la Católica 45, ci udad de Méx ico. 

Zonas sifonales: No ha sido posible fijar las zonas sifonales del 
lado externo de la valva in fer ior, aunque el lado exterior de la valva 
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en la parte trasera presenta cierta ondulación o partes sa lientes y otras 
hundidas que deben corresponder a las zonas sifonales, sin que haya 
sido posible fijarlas con seguridad. 

Caracteres interiores: El ligamento interno L no ha sido rzcono­
cid o. La charnela y las apófisis es tán indicadas en algunas secciones por 
masas de calcita crista lina, pero sin que haya sido posible fijar d con­
torno de los dientes de la charnela, etc. Unicamente está bien visible 

el lugar que ocupó el animal, C"", en todas las secciones. por lo que Cv 

,__ ______ , ... 
o s 

Fig. 50. Neoradioli!es ordoñezi n . sp., procedente de Peñuela . Ver. Sección 
vertica l de ta maño reducido (en la figura ) en laja del edificio XEW, 3~ Ayu n ­

tamiento 52 -54 , ciudad de M éxico. 

es amplia y honda, abarcando partes de ambas valvas. La proporc1on 
entre el diámetro de Cv y el diámztro de la valva superior es 1 :2 a 3. 
En la valva inferior Cv tiene sección transversal ovalada , con el diámetro 
grande dirigido más o menos de izquierda a derecha. y tienz, -zn much.:is 
secciones de individuos adultos, de 8 a 12.5 cm. de lo ngitud , y en in­
dividuos jóvenes solamente Yz cm.: el diámetro transversa l, dirigi­
do del lado ante rior de la valva al posterior, abarca una lon gitud de 
6 a 9.5 cm. en individuos adultos, y de 3 mm. en los jóvenes. En la 
valva in feriar Cv tiene profundidad desde 4 mm. en ind ivid uos jóvenes 



F. K. G. M ÜLLERR IED: P ALEOB IOLOGÍA DE CALI ZAS DE VERACRUZ 409 

hasta 12 cm. en adultos, y en estos últimos generalmente de 3 a 9 cm . 
Contiene C v relleno de ca liza, pero debajo del lugar ocupado por el 
animal se observan láminas muy delgadas de calcita , ·y entre éstas lá­
minas más gruesas de caliza. Las primeras corresponden a "suelos" 
abandonados, que se observan en número d2 uno a wa rios, p or lo 
que entre Cv y su pnmera base hay distancia de uno a varios cm., a l 

._----------l(ffl 
5 \ o 

Fig. 51. Neoradiolites ordoñezi n . sp., procedente de Peñ uela. Ver. Secc ión ver ­
tical de tamaño redu ci do (en la figu ra ) en laja del ed ificio C hap ul tepec. Paseo 

de la Reforma 503 , ciudad de M éxico . 

grado de que la profundidad de Cv hasta la concha en la base de la 
valva tiene, desde la co misura, hasta 24.5 cm. aunque generalmente es 
de 0. 4 a 15 cm. 

Individuos aislados y colonias : E n 5 8 individuos enteros se ob ­
servaron 53 aislados, y solamente en 5 casos existen dos individuos 

reunidos en forma de colonia. 
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Determinación: genéricamente, los fósiles descritos arriba son in­
dudablemente del género Neoradiolites, establecido en 1937 por Milo­
vanonic por un ejemplar incompleto de paquiodonto encontrado en Yu­
goslavia. Los fósiles de Peñuela y el ejemplar de Yugoslavia tienen 
en común la textura de ambas valvas, especialmente la textura_ típica 
de la capa externa de la valva superior, lo mismo que la forma de 
ambas valvas en general. aunque los fósiles de Peñuela quizás ca recen de 

~ Cu- ~ 

---------- ~ 
~ \__ ~ 

~ 
411,. 'F.Kg. MuH<HÍ<a, ,~~" o 

F ig . 5 2. N eoradiolites ordoñezi n . sp .. procedente de Peñuela. V er. Sec­
ción vertical de tamaño reducido (en la figura) en laja del ed ific io Miguel 

E . Abed. Isabel la C atólica 4 5 . ciudad de México. 

L . lo que ocurre también en otros géneros de paquiodontos, y puede 
indicar que la presencia o falta de L no es característica genérica. Los 
caracteres interiores, reconocidos por Milovanovic en la especie que es­
tableció: N eoradiolites serbicus, no los h e podido reconocer clarament~ 
en el material de P eñuela. Este material da algunos detalles acerca de la 
textura de la concha en ambas valvas y de la zona sifonal en la valva 
inferior, que pueden 'considerarse como ad icionales a lo establecido por 
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Milovanovic, pero que no permiten separar el materia l de P eñuela del 
género Neoradiolites, establecido por Milovanovic. 

Difiere específicamente el m aterial de México del de' la especie p ro­
cedente de Yugoslavia, en q ue quizás carece de L , en que tiene dimen­
siones mayores, y en que la valva supi r io r, aunque en fortna de cúpula 
en la parte central, es de superficie algo inclinada hacia el borde de la 
valva. en individuos adultos. 

< 

........ 
t--~~~~~~~~--4(~ 

o is 

F ig. 5 3. Neoradiolites ordoiiezi n. sp .. con valva superior en desintegració n. 
Sección vertica l de tamaño reducido ( en la figura ) en la ja del edificio H. Sreelc 

y Cía .. S. A .. 2~ Colón 18. ciudad de M éxico. 

Por lo consiguiente, el material de Pcñuela debe considerarse como 
especie nue\·a, para la cual propongo el nombre de Neoradiolites ordo­
ñezi, en honor del ingeniero y geólogo mex icano Ezequiel Ordóñez. 
Vocal geólogo de la Comisión Impulsora y Coordinadora de la Inves­
tigación Científica en M éxico, y cuyo interés por el desarrollo de la 

geología en M éxico es bien conocido. 
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Edad geológica de la caliza de Peñuela en la región de Córdoba. 
Veracruz. 

En la descripción anterior de los fósiles de P eñuela, he señalado 
como su edad geológica el Senoniano med io. Esta afirmación cat~gó­
rica requiere, naturalmente, una comprobación. Pero la anterior des ­
cripción y clasificación de los fósiles de la caliza del Cerro de Peñuela, 
es de suma importancia para fijar la edad geológica de los estratos de 

,-..~~~~~~~--4c• 
5 •il.. 'FK.g.MvUt.H•t.i . l(j't(, 

F ig. 54. N eoradiolites ordoí'iezi n. sp., con va lva superio r en desintegra­
ción. Sección vertical de tamaño red ucido ( en la figura) en laja del edi f icio 

Miguel E. Abed. Isabel la Catól ica 45, ciudad de México. 

referencia, puesto que no se observan las capas subyacentes y otras su­
perpuestas a la ca liza, debido a que en las inmediaciones de las canteras, 
hacia el occidente y oriente, solamente hay tierra y ningún afloramiento 
de ca liza o de estratos de otra clase de rocas. 

Por consiguiente, la única indicación acerca de la edad geológica 

de la ca liza del Cerro de Peñ uela puedan darla los fósi les, y más aún 
porque calizas similares o idénticas a las de Peñuela no se conocen en 
otras partes de México, según indican las publicaciones de referencia, 
10 · 18 · rn aunque es de admitirse que probablemente se encontra rán en 
lo futuro las mismas calizas al noroes te y sur de Córdoba, Ver., y 
ta l vez aún más al occidente en d ife rentes regiones 'del sur de México . 
Pero para esto también es de gran interés conocer la edad geológica de 

los fósi les de la ca liza de Peñuela. 
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A lgun os fósiles no son característicos para fijar la edad geológica, 
porque no ha sido posible determinarlos exactamente, como sucede con 
las algas calcáreas, los milió lidos y otros microforamin íferos, los espon ­
giarios, los hexacorales, los gasterópodos y los bivalvos, lo mismo que 
o tros sólo genéricamen te clasificados, como el género Neri,nea de los 
gasterópodos, q ue existe en capas del Jurásico medio al C retácico superior. 

,-...~~~~~~~---tC'WI 
o ,. 

Fig. 55 . N eoradiolites ordoñezi n . sp., con la valva su perior en d esin tegra ­
ció n . Sección vertical de tamaño reducido ( en la f igura ) en laja del edificio 

Guardio la , Cinco d e Mayo 1, ci udad de México. 

De mayor importancia para fijar la edad geo lógica de la caliza de 
?eñuela es el macroforaminífero O rbitoides o género cercano a éste, y el 
género Actaeonella de los gasterópodos, porque estos dos géneros son 
conocidos en México con seguridad únicamente arriba , en el Cretácico 
superior, en capas d el Senoniano. D e los dos géneros se mencionó ya 
en este estudio que la Actaeonella de P eñuela se parece a especies cono­
cidas en los estratos de Cárdenas, S. L. P., q u se at ribuyen al Santonia­
no superior según C. Burckhardt, 10 y al Maestrichtiano según R . W. 
Im la y. ,s. io. 

Por último , en cuanto a los paquidontos clasificados específica­
mente, es de advertir desde luego que se trata de especies nuevas, a ex­
cepción del H ippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars, cuya edad 
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geológica es considerada como santoniana y campaniana; pero la parte de 
que procede la especie citada en este estud io, es del Campaniano inferior 
según H . Oouvillé, lo q ue, para fijar la edad geológica de la · ca liza de 
Peñuela, es sumamente importan te. Como las especies nuevas de los cua ­
tro géneros de paq uiodontos, Apricardia, Boumonia, Durania y ' Neora­
diolites son similares o cercanas a otras especies conocidas en el Senoniano 
superior, y pdr lo ya indicado arriba respecto a la edad del Hippurites 
( V. ) boehmi D. pars, parece aduecuado aceptar para los fósi les de 
la ca liza del Cerro de Peñuela en la región de Córdoba, Ver., la edad 
geológica del Senoniano medio, puesto que fósiles de otras partes del 
Senoniano, o sean del Coniaciano y Maestrichtiano, no ha n sido encon­
trados en la caliza de referencia, y además en vista de que los fósiles 
ha llados hasta ahora, no pueden ser exclusivamente del Senon iano o 
Ca mpa niano, a unq ue la única especie, el Hippuritcs (V) boehmi D. 
pars ind iq ue edad geológica del Campaniano superior, por lo que posi­
blemente existe otra parte de esta especie aún en capas un poco anteriores 
a l Campaniano, o sea arriba en el Santon iano; por todo lo cual , y 
teniendo en cuenta además que las especies Apricardia, Bournonia . .Du­
rania y Neoradiolites bien pueden ser de capas a lgo anter iores al C am ­
paniano, parece indicado aceptar la edad geo lógica del Senoniano me­
dio para los fós iles y la caliza de P eñ uela. 

Debe advertirse q ue los fósi les del Senoniano med io de Peñuela 
no han sido encon trados en otras partes de Méx ico, p ero probablemente 
en lo futuro se h allarán al sur y norte de Córdoba, y aun a mayores 
distancias, como por ejemplo en el noreste de México, donde algun as 
formas semejantes a la Actaeonel/a y a la Coral/iochama apa recen en las 
capas de Cárdenas, S. L. P., y en el sureste de México, donde fósi les 
similares se hall an en la parte central de Chiapas. 

4. PALEOBIOLOGIA DE LOS FOSILES E LA CALIZA DEL CERRO DE 

ESCAMELA CERCA DE ORIZABA, Y EN LA DE PEÑUELJ\ 

EN LA REGION DE CORDOBA, VER. 

E l estudio paleobiológico requiere el examen de los fósiles para 
llegar a conclusiones vál idas, pero es ind ispensable estud iar también la 
roca que los incluye, porque de ella se o btienen otros datos acerca del 
med io en que vivían . La síntesis del estudio de la roca y de los fósiles 
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incluídos llega a formar la paleobiología de determinada región. A con­
tinuació n la hacemos para la caliz a y fósiles de los cerros de Escamela 
y Peñuela. 

a) Paleobio logía de la caliza y fósiles del Cerro d~ E scame/a 

A unq ue este estudio h aya comenzado en la región de Orizaba, vino 
a ser, como se ind icó en el Prefacio, más bien la investigación de la 
cal iza de Peñuela, por lo q ue necesariamente esta parte del estudio es más 
corta que la paleobiología de la región de Córdoba. 

E n el Cerro de Escamela, en su porción suroeste, aflora caliza cuya 
sucesión no h a sido aclarada aún , como se explicó en cap ítulo an terior; 
pero existen dos series distin tas de cal iza y de fósiles, a saber: la de la 
ca ntera grande en el sur del cerro, y la otra en las cerca nías de la cantera 
peq ueña en el oeste del cer ro, las q ue vamos a estudiar aho ra por 
separado. 

Paleobiología de la caliza y fósi les incluídos en la cantera grande 
en el sur del Cerro de Escamela 

La cal iza de la cantera grande está sep arada en bancos ,med ianos, 
a veces gruesos , tiene color gris a gris obscuro, y textura variada, densa 
a microconglomerática, de distr ibución irregular , es decir, sin notarse 
al ternación de textura en lo vertical de los bancos . Esto indica que el 
m edio en que vivían los organismos de aquella época, el mar, era de 
muy poca profundidad, puesto q ue solamente en tal zona se registra la 
sedimen tació n irregular de limo y de pequeños fragmentos de roca, con­
cha, etc., m ovidos por cierta corr iente marina. E l grano fi no de las par­
tes microconglomeráticas de la caliza, indica q ue ésta ha sido formada 
fue ra de la zo na de las m areas, en aguas poco p rofundas, designadas ge­
neralmente como zona nerí tica. 

Concuerda con esta idea, basada en el estudio de la roca, lo indica­
do por los fósi les incluídos en ella. Son conocidas ya 3 1 especies, aun ­
que no todas bien establecidas y a lgunas dudosas, pero todas pertenecien ­
tes a cierta variedad de flora, que consistió en algas calcáreas, y sobre 
todo de fauna, como invertebrados marin os, a saber: foramin íferos, co­
rales, gasterópodos, bivalvos y paquiodontos. P robablemente se hallarán 
en lo futu ro, al examinar detalladamente la cal iza de Escamela, repre-
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sentantes de o t ros grupos de fósiles, tales como espongiarios, en zos de 
mar , vermes y otros invertebrados, y tal vez restos de peces. 

De los fósiles en contrados, prevalecen en número y dif~renciación 
los p aquiodontos, lo que se nota inmediatamente al estudiar una laja 
de caliza p ulida, en la que aparecen aquí y allá paquiodontos de t ama­
ño mediano, y también, amon ton ados, individuos de varios géneros. 

E stos son reconocibles por cierto color vivo, p uesto q u2 las T ouca­
sias t ienen concha de colo r gris oscuro a cas i negro, y o tros paquiodon tos 
son m ás bien de color gris claro, mientras que la conch a de los microfo ­
raminíferos es blanca a clara, y la del macroforaminífero O rbitolina es 
de co lo r crema. También los demás fósiles presentan variados c;lo res de 
conch a, en general gr ises. Llam a la atención que faltan conchas de colo res 
p ardo o café. Sin embargo de esto, los colo res reconocidos son vivos y 
demuestra n , lo mismo que la presencia de numerosos p aquiodontos, que 
los fósiles han vivido en zona tropical o subtropica l, puesto q ue en éstas 
ex isten en la actualidad conchas variadas de colo res vivos, y porque se 
encuentran los paquiodon tos, en gen eral, en la zona ecuatorial de la 
t ierra . 

N o puede h aberse t ra tado, al formarse la caliza en la pa rte sur del 
cerro de Escamela, de arrecifes, puesto q ue no se n ota aglomeración arre­
cifa! de cora les, y contradice esta hipó tesis también la estratificación 
perfecta de la caliza , q ue es m aciza, en tanto que los arrecifes carecen 
de ella. 

La fac ies descrita de caliza y fósiles incluidos, en caso de resul tar 
de edad mesocretácica, exactamente A lbiano medio, se ha reconocido 
en gran parte de la zona o riental de M éxico , desde Coahuila h asta C hi a­
pas, de modo q ue probablemente fu t uras investigaciones p odrá n contri­
buir en forma am p lia e importante al conocimiento paleobiológico de 
la caliza de Escamela en el sur del cer ro del m ismo n ombre. 

Caliza y fósiles incluídos en la región de la cantera pequeña 
en el oeste de l cerro de Escamela 

E n el oeste del Cerro de Escamela aflora caliz a b ien dist inta de la 
que existe en la cantera grande, p uesto que allá son capas de caliza os­
cura, que huele fét idamente al romperla con martillo. La caliza es de 
textura densa, y contiene escasos fósi les d ispersos en la ca liza, poco va­
riados, puesto que solamente reconocí un paquiodonto del género Tou­
casia en individuos de tamaño peq ueño, y abundantes microforaminí-
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feros (miliólidos, etc. ) Seguramente est.a ca liza y los fós iles incluídos 
son de la misma región marina de la caliza que aflora en el sur del cerro 
de Escamela, pero se ignora si habrán sido con temporáneos de los 
anteriores o posteriores a aquella caliza. De ella d ifiere por su textura 
uni forme, su contenido de sustancia bituminosa y el núl)'lero reducido 
de fósiles poco variados, que indican que la sedimentación y la vida 
orgánica t uvieron lu gar en aguas poco profundas, donde no hubo co­
rriente marina sino cierto estancamiento del agua, y por ende vida o rgá­
nica reducida. 

Pro bablemente se encontrarán estas mismas facies en otros luga­
res de la región de Orizaba, y aun en varias zonas del oriente de Méxi­
co, pero precisa hacer más exploraciones, único medio para reconocer las 
facies y su paleobiolog ía. 

b ) Paleob iología de la caliz a y fós iles del Cerro de Peñuela 

Se estudió igualmente la paleobiología de la caliza y fósiles de Pe­
ñuela, pero con mayores datos que en el caso del Cerro de Escamela, 
puesto que por las investigaciones que h ice en el campo y el estud.io de­
tallado de la caliza con los fósiles incluídos, procedente de marmolerías, 
y en lajas de ornamentación de varios edificios de la ciudad de M éxico, 
se conoce lo su ficiente acerca de la caliza y sucesión de sus ban cos, de los 
fós iles, de su variación y distribución , para llegar a las conclusio nes 
oal eobiológicas que se exponen en seguida. 

A ) La roca caliza de Peñuela 

L a roca de P eñuela es caliza , como ya se indicó en capítulo ante­
rio r. No se hizo el examen del contenido de carbonato de magnesia , 
pero debe ser insignificante porque en H Cl no queda casi nada de la cal i­
za. E l resto insoluble puede ser arcilloso y arenoso (cuarzo) . D e esto re­
su lta que la roca que incluye los fósiles de P eñuela , es esencialmente caliza , 
con insignificante res to, tal vez de arcilla, arena de cuarzo y carbonato 
de magnesia. 

En la actualidad es ta roca cal iza es esencial mente primaria, tal 
como fué depositada en pasados tiempos geológicos. Efectivamente, se 
no ta poco material secundario, únicamente calcita cristalina de color blan­
co y cristales de calcita completamente transparentes y sin color, en pe­
queñas cavidades de la roca; pero este mineral secun da rio no t iene impor-
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tancia en la paleobiología, pues no tiene nada q ue ver con la formación 
de la caliza. Esta es, en consecuencia, esencialmente primaria, y muy a 
propósito, por eso, para el estudio que nos ocupa. · 

Tampoco t iene importancia que la caliza presen te en la superficie 
y en el subsuelo, cerca de és ta, color blanquecino, p uesto q ue es fertómeno 
secundario deb ido a los agentes de la denudación. Así es q ue más ab ajo 
de las partes superficiales, la caliza no está desintegrada, es "fresca" y 
tiene color primario, ese ncialmen te gris claro o crema. 

Pero hay que menciona r cier tp material mezclado con la caliza, la 
sustancia bi tuminosa, que es primaria aunque en parte distribuída y acu ­
m ulada secundariamente en la roca caliza. La sustancia bituminosa d e 
la caliza de P eñuela h a sido mencio nada por pr imera vez por E. D íaz 
Lozano 11 en 1929. La roca ca liza en par te h uele fétidamente, lo que 
se debe a sustancia bituminosa , según mis observaciones. Además, he 
pod ido averiguar q ue esta sustancia está presente en la ca liza de la can­
tera grande, en el sur del Cerro de P eñuela, en dos zonas paralelas a la 
estrati ficac ión de la caliza. U na zona está como a la mitad de la altura 
de la cantera, cerca de 30 metros arr iba de su base, y la otra zona se 
encuentra algunos metros arriba de la primera. Cada zona se estrecha 
poco en lo vertica l, como uno a dos metros, y no se conoce su extensión 
latera l, p uesto q ue h acia el occidente la caliza ha sido "comida" por la 
denuclación , y hacia el orien te desaparece en el subsuelo debido a la 
inclinación de sus bancos. 

E n cada una de las dos zonas la sustancia bituminosa es negra o de 
color oscuro; en parte es líquida aunque espesa, escurre de pequeñas 
cavidades y mancha la roca al quebrarla, y en parte sólida a casi sólida 
en la roca. Es petróleo pesado o chapopote, dados su color y su consis­
tencia , que varía desde sólido hasta líquido, y tiene olor penetrante y 
característico a chapopote. Se encuentra es ta sustancia en cada una de 
las dos zon as en cavidades peq ueñas, tapizadas por cristales de calcita, y 
correspondientes al interior de fósiles animales. Se encuentra también en 
las células pequeñas de la capa externa de fósi les an imales, y en grietitas 
angostas de la roca caliza. El chapopote parece p rimario en los fósiles 
animales, pero secundario en las células de la concha de fós iles y en las 
pequeñas grietas de la roca, a donde sz infiltró desd e el inte rior de los 
fósiles. 

Aunq ue encontrándose el chapopote en las dos zonas señaladas, 
de extensió n muy reducida en comparación con la de la cal iza. es de 
advertirse que ésta es también bituminosa en todas sus partes, aun que 
contenga muy poca sustancia bi tuminosa , tan poca que es fétida . 
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De igual importancia que la composición primaria de la caliza es 
su textura, que es densa o microolítica casi en toda su extensión , raras 
veces conglomerática o brechoide. Estas dos últimas texturas se notan 
únicamente en partes reducidas de la caliza, donde ésta no es densa o 
microolítica. Aun en el mismo banco o en la misma capa s~ nota gene­
ralmente cierta alternación, en lo vertical, de partes de caliza densa y 
de otras de roca microolítica, a t al grado que alterna una lámina de ca­
liza densa con otra de textura microolítica, aunque probablemente en 
partes de la sección total de la caliza de Peñuela. Es de mencionarse que 
en caliza de esta última textura se encuentran partes microconglomerá­
ticas o aglomerados de fragmentos redondeados. Las láminas de diferente 
textura no tienen el mismo grosor, puesto que éste varía de unos 5 h asta 
30 centímetros. 

Las láminas que acabo de describir son paralelas a la estratifica­
ción de la roca caliza, y no se nota inclinación en ellas, lo que indica su 
formación en suelo plano, h orizontal, del mar. 

La roca caliza, como ya se indicó en capítulo anterior, está sepa­
rada en bancos gruesos o medianos y capas, y los bancos pueden estar 
subdiv ididos en dos o tres bancos delgados o capas, por planos de me­
nor extensión que los de la estratificación y menos visibles. Este último 
fenómeno no se puede estudiar bien , dado que se observa solamente en 
unos cuantos lugares de poca extensión. D e maypr interés es el hecho de 
que la estratificación es perfecta y casi uniforme en toda la extensión 
de la caliza, pues sólo uno que otro banco se adelgaz a de pronto lateral­
mente y termina. Este último fenómeno puede indicar que cuando se 
formó este banco no hubo sedimentación en la vecindad, y que de los 
dos bancos superpuestos no se formó el superior después del inferior, 
sino después de cierto tiempo en que se formó en la vecindad otro banco . 
El fenómeno aludido no se presta para más investigaciones, dado que la 
extensión total de afloramiento de caliza es sólo de medio kilóm etro, lo 
cual no permite averiguar la extensión de los bancos que terminan hacia 
un lado. 

Es digno de mención que, no obstante estar algo inclinados los ban­
cos, la causa de esta inclinación , algún suceso o rogénico, no produjo más 
que pocas fallitas de algunos milímetros de alto, y algunas diaclasas, de 
modo que la caliza de Peñuela se presta muy bien para los fines de este 
estudio. 

Se no ta en la roca caliza otro fenómeno que hay que mencionar, la 
formación de los llamados estilolitos, paralelos a la estratificación , 
y debidos a algún acontecimiento así como al peso de la masa de roca 
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superpuesta, pero estos esti lolitos influyen solamente unos milímetros de 
a ltura en la roca caliza, y están a distancia de uno a varios metros unos 
de otros, de modo que no estorban el examen de la caliza; además fué 
este un fenómeno secundario, que ocurrió después de haberse depositado 
el limo de la caliza, pero antes de solidificarse el limo, puetito que los 
esti lolitos no atraviesan la concha de los fósi les, corno lo he podido ob­
servar en todos los estilolitos de las canteras de Peñuela, así corno tam­
bién en lajas pulidas. 

De la anterior descripción de la roca caliza de P eñuela resulta que 
ésta es esencialmente primaria, por lo que bien se puede llegar a conclu­
siones acerca del medio en que vivían los fósi les, según lo que nos indi ­
ca la roca que los incluye. 

La caliza es casi pura y solamente tiene insignificante cantidad de 
arcilla, arena, carbonato de magnesia ( tal vez), pero poca a bastant1 
sustancia bituminosa; el color primario de la roca es casi uniformemente 
gris claro a crema; su textura primaria es esencialmente densa a microolí­
tica, raras veces conglornerática o brechoide, pero hay cierta alternación 
de capas o láminas de textura densa y otras microolíticas, lo que se obser· 
vó en partes de la serie de bancos de caliza en Peñuela; la estratificación 
es p erfecta, dividiéndose la roca en bancos y capas, que raras veces adel­
gazan lateralmente y terminan. 

P or todo lo anterior es de concluir que la ca liza indica la formación 
de limo calcáreo, casi sin otro material , con excepción de partes saturadas 
de sustancia bituminosa, y de color uniforme. Pero la alternación de 
capas o láminas de determinada textura, densa, microolítica, indica cierto 
cambio en la sedimentación, aunque sea cambio algo repetido, pero no 
rífmico y exacto en su repetición. Tal sedimentación indica claramente 
que tuvo lugar en mar de poca· profundidad y a donde no llegaban fuer ­
tes corrientes fluviales o marinas. Como la región de Peñuela está situada 
actualmente en los Trópicos. podemos aceptar que esto ha sido lo mismo 
en tiempos de la forr~ac ión de la caliza, y que ésta se formó a algu na 
distancia de la costa , región donde se nota la corriente de agua que 
desemboca al mar por los ríos, pero en aguas poco profundas, lo que 
está indicado por el limo calcá reo, como se sabe por la comparación con 
las zonas marinas actuales . Además, esta sedimentación tuvo luga r por 
Peñuela en aguas quietas, tal vez entre arrecifes, porque no se nota en la 
caliza indicio alguno de aguas en movimiento que hubieran traído mate ­
rial de limo y roca de grano muy variado. La sedimentación ha sido uni­
forme, por lo que no se ha formado en arrecifes cuyo mater ial presenta 
textura variada. Pero en Peñuela existe alternación de limo calcáreo de 
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diferente textura, por lo menos en parte de la serie de ca liza, fenómeno 
difícilmente explicable, y que indica que hubo ca mbio y repetición de la 
fo rmación de limo calcáreo, lo que se refleja en el cambio y repetició n 
de láminas y capas de diferente textura. 

Parece importante el hecho de que la serie d2 bancQs y .capas de 
caliza en Peñuela no demuestra interrupción alguna, lo q ue indica cla­
ramente que la sedimentación en aquella región fué contínua, y que 
siempre fué depositado el mismo limo calcáreo . 

R ep etimos, pues, q ue la roca ca liza de P eñuela fué depositada en 
los t rópicos, en mar de poca profundidad, como de 150 a 250 me­
tros, a distancia de la costa y donde no hubo desembocadura de ríos fuer­
tes, sino en zona de aguas quietas, tal vez entre arrecifes, y donde no 
hubo corrientes marinas de alguna intensidad. 

B) L os fósiles de Peñue!a 

Por lo an terio r hemos conoc ido el med io en que se formó la caliza 
de P eñ uela; hay qu2 discuti r aho ra problemas relacionados con los fósi ­

les incluídos, problemas paleobiológicos. 

Contiene algunos a muchos fósiles, de tamaño macroscópico unos 

y otros microscópicos, animales principalmente, pero solamente in ver­
tebrados, y pocos vegetales primitivos , todos m arinos, y que enumeramos 
en seguida segú n los grupos a que p ertenecen : 

Contenido de fós iles en la caliza de Peñuela 

P/antae. Algas calcáreas d e dos géneros d istintos, pero no b ien es­
tablecidos. . 

I nuertebrata. Han sido reconocidos bastantes invertebrados de tres 
p h ylums, a saber : Protozoa, Coelenterata y Mollusca. 

Protozoa. Foraminifera. Abundan los microfora min íferos de la 
fa milia M ilio lidae, y otros distintos, pero existen pocos macroforamin í­
feros del género Orbitoides o de otro ce rcano. 

Coe/enterata. Los espongiarios (Spon giae) , probablemente p resen­
tes en numerosas espículas, no han sido determinados. P ero existen 
pequeñas colonias ( bolas) de hexacorales, no bien clas ificados. 
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Af ollusca. Se conocen pocos representantes de los gasterópodos, y 
gran número de bivalvos, especialmente paquiodontos. 

Gastropoda. Hay pocos individuos de, por lo m enos, tres· géneros, 
a saber Nerinea, Actaeonella, y otro género no bien establecido. 

Biualuia. Se encontraron solamente pocos individuos, incompletos, 
de dos géneros no bien establecidos, y además gran número de paquio­
dontos, por lo menos de tres familias distintas, a saber: 

Familia Diceratidae. Está presente en numerosos ejemplares una 
sola especie del género Apricardia, A. mongesi n. sp. 

Familia Caprinidae. Presentes pocos ejemplares incompletos y por 
esto no bien clasificados de, por lo menos, tres géneros distintos, Schio­
sia? Coralliochama? y Plagioptychus? 

Familia Rudistae. Esta fami lia está representada por sus dos sub­
familias. 

Subfam. Hippuritidae. Se encontraron pocos ejemplares del género 
H ippurites, pertenecientes a una sola especie, el H ippurites (Vaccinites) 
boeh m i Douvillé pars. 

Subfam. Radiolitidae. Existen pocos ejemplares, probablemente de 
los géneros Radiolites y Sauuagesia, y gran número de individuos de tres 
géneros distintos, a saber: Bournonia, una sola especie, B. carrilloi n. sp . ; 
Durania, una sola especie, D. mexicana n. sp., y Neoradiolites, una sola 
especie. N. ordoñezi, n. sp. 

De esta lista es obvio que existían al formarse la caliza de P eñuela 
muchos organismos, sobre todo paquiodontos y foraminíferos, todos 
variados, que fueron acompañados por espongiarios, corales, gasterópo­
dos y algas calcáreas, todos de poca variedad. Quizás en futuras investi­
gaciones se encontrarán otros fósiles , tales como briozoarios, vermes, 
equinodermos, bivalvos perforadores, etc. , puesto que éstos no faltan en 
zonas marinas correspondientes a las de la caliza de Peñuela. 

Desde luego hay que señalar que los fósiles encontrados h asta ahora 
en la caliza, no presentan variedad específica, porque todos los géneros 
bien establecidos están representados por una sóla esp ecie, cosa que no 
ocurre en otros terrenos fosilíferos, sino sólo en localidades donde los 
fósiles se encuentran escasamente y por exploración. 

Pero la variación de la fauna y la flora fósiles de Peñuela, tal co~o 
es conocida actualmente, demuestra lo mismo que la roca caliza, es decir , 
que los organismos vivían en mar de poca profundidad en región t ropi-
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ca l, puesto que en tiempos recientes tal diversidad de organismos, en 
parte numerosos, se encuentra solamente en la zona néritica d~ los mares 
tropica les . 

Proporcíón entre animales y uegetáies, y p;eponderancia 
de los paquiodontos (j fof~minífi ros . r •. . . 

A este respecto hay que señalar que los fósiles de P eñuela son ani­
males, y m uy pocos vegetales. De los primeros hay que citar sobre todo 
los paquiodontos y foraminíferos, siendo los primeros característicos 
del Cretácico en mares tropicales, pero en re~ión nerítica, como lo se­
ñalan los fósiles acompañantes, tales como ce lenterados, gasterópodos y 
algas calcáreas, ademá.s de algunos foraminíferos, por ejemplo los mi­
liólidos. 

Lo que llama la atención, es la preponderancia de ciertos macrofó­
siles, a saber los paquiodontos, y de los microfósiles, los miliólidos, pues 
estos dos grupos son más variados entre los fós iles que todos los demás 
encontrados en P eñuela. Esto se explica de la misma manera que hoy día, 
cuando se nota diversidad de algunos grupos de organismos y su gran 
variedad, como por ejemplo los bivalvos y gasterópodos. Podemos ima­
ginarnos que en t iempos del Cretácico, cuando los fósiles eran otros o 
muy diferentes de los organismos actuales, existían fósiles de géneros y 
aún familias distintas de los organis mos recientes. . n~,n 

Fauna y flora. Fósiles poco numerosos l ' .\' :, 

( . <i . 

Otro fenómeno consiste ev identemente en el gran número de fósiles 
de la caliza de Peñuela, que se aprecia inmediatamente al contemplar 
con lente· los muchos ejemplares de los microforaminíferos en el limo 
caliza, y también el contenido de macrofósiles, sobre todo paquíodontos, 
que en conjunto pueden llegar a un volumen mayor que el de la caliza.. 
Esto se nota .~olamente en partes de la qi liza, la de tex tura conglom2rá­
tica, en la cual aumentó el número de fósiles por los muchos fragmen­
tos de conchas, algo redondeadas, que fueron arrastrados localmente por 
corrientes marinas y dep?sitados en e,! limo junto con los organismos que 
allí vivían y morían. ·Estos · fósiles. cuando no fueron arrastrados los 
citados fragmentos de conchas, no exceden en volumen a la tercera parte 
del material de caliza, y llegan a esta · proposición solamente en partes 
de la roca caliz a. Entonces, ·eh general. los fósiles existían pbr P effuel'a 
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en número bastante reducido, en menor proporción que el limo calcáreo 
depositado, y éste probablemente impedía la existencia de mayor número 
de organismos que son conocidos en otras partes de los mares, lo mismo 
que la falta de corriente marina que hubiera podido traer organismos 
y partes desintegradas de ellos al lugar donde vivían los fósiles de Peñuela. 

En comparación con otras localidades de México donde hay capas 
del Senoniano con fósiles incluídos, parecen bastante reducidas la fauna y 
flora fósiles de Peñuela. puesto que pocos fósiles aparecen variados y en 
gran número de ejemplares. Es de advertirse a este respecto, q~e se 
conocen otras faunas fósiles, sobre todo de la región de Cárdenas, S. L. P. 
(véase Bol. 24, del lnst. de Geología), y del centro de Chiapas (véase 

F. K. Müllerried, Bol. Soc. Geol. Mex., 1936 ). donde también prevalecen 
los paquiodontos y en partes los foraminíferos. por lo que presentan 
cierta semejanza faunística con Peñuela. Probablemente al conocer mejor 
los fósiles en distintas partes de México. se podrá establecer una compa­
ración más adecuada de lo que es posible en lá actualidad respecto a la 
fauna y flora fósiles en el Senoniano medio de Peñuela. 

Pero aun así, es evidente que las condiciones naturales no han sido 
uniformes en toda la extensión de la caliza, puesto que se nota frecuen­
temente que determinados fósiles se encuentran amontonados .en cier­
tas capas o láminas, lo que indica claramente que no se trata de un 
arrecife ni de varios, cuyas características son, como está indicado clara­
mente por los arrecifes recientes, la distribución sin regla de los organis­
mos y su amontonamiento, mientras que en Peñuela se reconoce en la 
caliza cierto sistema en la distribución de los fósiles en cada lámina o 
capa de los bancos. indicación clara a la vez de que los organismos exis­
tían en número bastante reducido, al grado de que probablemente no se 
estorbaban en el subsuelo del mar. 

En Peñuela no se observa la aglomeración de los fósiles, puesto que 
tanto los corales como los paq~iodontos se encuentran diseminados, ge­
neralmente, en la roca. Es de advertirse que algunos paquiodontos for­
man pequeñas colonias, hasta de medio metro de largo, de poca altura, 
como de 15 a 30 cm., y de 2 a 3 individuos. 

Tamaño relativo de los fósiles 

Los fósiles reconocidos en la caliza de Peñuela son de tamaño mi ­
croscópico a mediano. puesto que junto con los microfósiles hay muchos 
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otros de tamaño macroscópico que en su máximo llegan hasta un diá­
metro o una altura de 39 a 3 5 cm. 

En comparación con las faunas y floras fósiles de otras partes de. 
México, donde existen amonites supracretácicos hasta de más de 2 me­
tros de diámetro, como en el noreste de Coahuila, o donde hay Nerineas 
de más de un metro de longitud , como en capas del C retácico inferior 
al sureste de Tehuacán, Pue., y con los paquiodontos de 2 metros de 
longitud que existen en los estratos del C retácico superior en el Estado 
de Ch iapas, resultan de tamaño reducido los fósiles de, Peñuela, Ver. 

Pero más bien hay que hacer comparación con fósiles de igual fa­
cies y edad geológica similar, porque solamente de esta manera se puede 
llegar a evaluar bien el tamaño relativo de los fósiles. Así es que h ay 
que comparar la fauna y flora fósiles de Peñuela con las de capas del Se­
noniano, sobre todo de facies de paquiodontos y de otros invertebrados 
marinos hallados en partes del oriente y sureste de México, como por 
ejemplo los paquiodontos de la región al oeste de Tampico, o de Cár­
denas, ·S. L. P., donde los fósiles no exceden en. tamaño a los fósiles 
de Peñuela, y los paquiodontos de Chiapas, en parte citados arriba como 
gigantescos, pero que en su mayoría no sobrepasan el tamaño medio que 
presentan la fauna y flora fósiles de Peñuela. 

De lo anterior resulta que estos últimos fósiles son, por el tamaño, 
más bien comparables a los conocidos al norte de Peñuela. en las locali­
dades arriba citadas. que a los fósi les, en parte gigantescos, reconocidos 
en el sureste del país. 

Sin embargo de esto, futuras investigaciones aportarán mayor cono­
cimiento al problema aludido, y al otro problema, de si puede ser :;epa­
rada la región de Chiapas. rigurosamente, de regiones extensas más al 
norte, donde, como en la caliza de Peñuela, existen paquiodontos de 
tamaño mediano. · 

Paleoetología de los fósiles sésiles, adherido_s y flotantes de Peñuela 

Los fósiles de Peñuela no han revelado la existencia de organ ismos 
flotantes en el Senoniano medio, pero deben haber existido. puesto que 
son conocidos aún en partes de México . Quizás en lo futuro se h allarán 
tales fósiles por Peñuela, pero más bien excepcionalmente, puesto que 
allí parece facies especial. caracterizada por organismos sésiles, y poco 
adheridos a la concha de los paquiodontos. 
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Existían bastan tes fósiles de movimiento considerable , como los 
fora miníferos. Pero otros muchos fósiles de P eñuela son sésiles, como 
las algas calcáreas, los celenterados y paquiodon tos , mientras que de or­
ganismos con movimiento reducido, hay que citar los gasterópodos y 
biva lvos. q ue más bien ex isten en escaso número. 

Prevalecen , entre los fósiles sésiles, los p aquiodontos, como las Apri­
ca rd ias, que son de tamaño reducido, y otros de tamaño mayor, como los. 
H ippurites y radiolít idos. P ero estos paquiodontos sólo excepcional­
mente estaban adheridos a la concha de otros paquiodontos de qmaño 
mediano, las Duranias, los Neoradiolites y los Hippurítes, debido a su 
p :so bastante considerable . Faltaba la roca a que pudieran adherirse con 
la terminación inferior o con algun a p arte del lado externo de la valva 
inferior, lo que únicamente ocurre en pocos paquiodontos , pues gene­
ralmente están adheridos a valvas inferiores o superiores de otros paquio ­
dontos, como se di jo en ot ro capít ul o. E n este problema interviene tam ­
bién la distancia q ue guardan los paquiodontos entre sí, con excepción 
de las Apricardias, que aparecen en " nid os" y presentan algunas colo­
nias, ,aunq ue de pocos ind ividuos, como se explicó en otra parte de este 
estud io . . 

De lo anterior resul ta que en la caliza de P eñuela, donde abundan, 
entre los m acrofósiles, los paquiodon tos , éstos estaban puestos sobre 
el subsuelo d_el m a::, pero no adheridos, porque el subsuelo era de limo 
calcáreo, susta ncia blanda, y no de roca compacta. 

Los fósiles en parte son enteros, y en p arte incompletos o frag ­
menta rios. 

Los fósiles enteros son sobre todo los de tamaño microscópico, todos 
los foran:i iníferos, y de los m acrofó~iles los paquiodontos y corales. Es­
tos úl timos están frec uentemente en p,osic.ic;m ho rizontal, sobre todo, de 
los paquiodon tos, el Neorad iolites, porque es fósil más anch o q ue al to. 
y quedó incluído en la cal iza en su posición original. 

Los fósiles incompletos son macrofósiles, p rincipalmen te los gran­
des foramin íferos, Orbitoides o género cerca no a éste, cier tos paquiodon­
tos, por ejemplo y sobre todo las valvas superiores del Neoradiolites, y 
de los gasterópodos el género Nerinea. · . 

Respecto a otros fósiles no fué posible decidir si son completos 
o fra gmentarios. como algunos foraminíferos pequeños, algas calcáreas, 
puesto que no se han obs2rvado bas tantes secciones ·en las caras de la 
pied ra; también los espongiarios y otros microfósiles, "oa lgunos biva lvos. 
pocos, que son indeterminables aun genéricamente, los caprín idos, lo~. 
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Radiolites y Sauuagesia, y ciertos gasterópodos, como las Actaeonellas 

y ¿'lvlurex. 

Demuestra esto que existen fósiles bien desarrollados , pues se han 
reconocido no solamente individuos ad ul tos sino también · otros muy 
jóvenes, como por ejemplo Neoradiolites, Durania, Boumonia, Hippu ­
rites, Apricardia y corales. Los demás fós iles no se prestan para ser bien 
reconocidos, como por ejemplo los microforaminí feros, por su tamaño 
red ucido, y otros por los pocos ejemplares encontrados, como las algas 

\ 

calcáreas y el macroforaminífero. 

Individuos completos y fósiles fragmentarios 

¿ Y cuáles son las causas de lo incompleto de los fósiles, q ue se ob­

serva n al lado de individuos perfectos y completos? 

1. Se observan fós iles "comidos" superficialmente, lo que se ad­
v ierte porque falta la capa de cubierta y la parte superficial de la capa 
externa, como sucede por ejemplo en Neoradiolites, Apricardia, etc. O t ros 
fósiles no se ·prestan para este reconocimiento, por lo que solamente pude 

mencionar los citados arriba. 

2. Los fósiles que tenían valvas delicadas, como, sobre todo, el 
género Neoradio lites respecto a su valva superior. Esta es frecuentemente 
incompleta, y se encuentra principalmente en láminas que son las que 
componen la capa externa de la valva superior. Estas láminas paralelas 
se abren fácilmente a lo largo de los planos interlaminares, y parecen 
cortadas en sus extremos porque cada lámina presenta estructura fibrosa, 
perpendicular o casi perpendicular a la superficie. 

3 .. Existen fósiles con pequeñas cavidades en su concha, que apa­
recen como perforados en las seccio nes, como por ejemplo en la porción 
externa de la concha del Neoradiolites, Apricardia, mientras que no las 
observé en . otros macrofósiles, como Durania, Boum onia e Hippurites, 
que aparentemente tienen concha de capa externa más sólida. Estas pe­
queñas cavidades contienen relleno de limo calcáreo. En o tros casos, 
por ejemplo en las células de tamaño macroscópico de los caprínidos, se 
nota ya relleno del mismo m aterial, y en alguna ocasión contiene un 
microforaminífero (miliólido), lo cual da la idea de que estas cavida­
des pequeñas tienen. orificio de tamaño casi m acroscópico. 
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4 . Existen fragmentos de paquiodontos y bivalvos, siempre de 
macrofósiles, que, por ser redondeados, han sido transportados ,proba­
blemente por corriente marina y fragmentados tal vez en la zona de las 
mareas, traídos desde cierta distancia y depositados junto con los fósiles 
autóctonos en el limo calcáreo de la región. 

Posición original o secundaria de los fósil es 

Hay que indicar que se observan fósiles en su posición original. 
Bastantes fósiles no se prestan pari3 tal observación, por ejemplo, los mi­
crofósiles, por su tamaño reducido, otros p orque se encontraron fragmen­
tarios, como por ejemplo el macroforaminífero, los gasterópodos, y otros 
cuya posición original no se puede fijar porque han perdido su forma 
primitiva, por ejemplo los corales, que· tienen forma de bola irregular. 

En posición original están ciertos macrofósiles, estudiados en bas­
tantes secciones verticales en las lajas pulidas, por ejemplo y principal ­
mente el Neoradiolites. Muchos ejemplares -como 100- se encuentran 
orientados en las lajas, formando zonas paralelas a la estratificación y 
con el diámetro mayor del individuo más o m enos horizontal. Otros 
ejemplares de Neoradiolites sí son algo inclinados y aun volteados, lo 
que se debe en algunos casos, tal vez, a un accidente submarino, pero en 
otros casos se debe la inclinación a que se trata de individuos adheridos 
de manera inclinada o volteada a otros ejemplares más grandes. L a 
inclinación o volteadura puede ser secundaria, por haber sido removida 
la base, el sedimento, por la corriente o por algún accidente 'submarino. 
T ambién hay que pensar en la pérdida del equilibrio después de la muerte 
del animal a cuasa de su desintegración. Y, por último, es probable 
que algunos individuos del Neoradiolites al crecer se h ayan hundido 
bastante en el limo calcáreo, lo que no siempre debe haber sido en d irec­
ción vertical, porque el limo no es exactamente lo mismo en todas las 

direcciones. 

Colores de la concha de los fósiles 

Otra razón por la que se puede aceptar que los fósiles se encuentran 
primarios en la caliza, tal com o estaban cuando vivían en el fondo del 
mar, es el hecho de que bien y fácilmente se p uede reconocer el color 
original de la concha de muchos de ellos, si no de todos. L os colores 
-observados son principalmen te blanco, gris y pardo (café), colores 
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vivos que corresponden en los mares actuales a las zonas tropicales y de 
poca profundidad, en la porción nerítica. Esto, respecto a los paquiodon­
tos en especial, ha sido afi rmado y comprobado por mi colega alemán el 
doctor F. Klinghardt, profesor de paleontología de la Universidad de 
Berl ín, Alemania (véase F. Klinghardt, Die Rudisten. Cuatro tomos, 
1921 -26). También en Peñuela los paquiodontos, así como todos los 
demás fósiles, presentan sus colores originales, vivos, diversos. 

Según mis investigaciones, tienen concha de color blanco los mi­
croforaminíferos, tanto los de miliólidos como los demás ' géneros, y 
el macrofósil H ippurites ( Vaccinites) boehmi Douvillé pars. Conchas 
o material de color crema tienen el macroforaminífero Orbitoides ( o gé­
nero cercano) y las algas calcáreas. Las valvas de la Apricardia mongesi 
son de color café grisáceo, en tonos claros a oscuros. La Durania mexica­
na n . sp. tiene concha de diferentes colores en ambas valvas, cuya capa 
externa es casi siempre de color blanco a claro, pero existen láminas in­
tercaladas, en posición paralela a la laminación de la capa externa, que es 
casi horizontal, de color pardo. Estas láminas generalmente adelgazan 
desde el interior de la concha hacia el lado exterior de las valvas. La 
Boumonia carrilloi tiene concha casi uniformemente de color gris par­
dusco oscuro. La concha de Neoradiolites ordoñezi es de dos colores 
distintos: la valva superior tiene capa externa de color café claro a os­
curo, o gris pardusco, mientras que la valva inferior es de color gris 
claro a claro, en partes con intercalación de láminas de color pardo 
ligero, que adelgazan hacia el borde externo de la concha y son paralelas 
a los septos de la capa externa, y más o menos horizontales. 

Estos colores distintos ' y vivos se aprecian sobre todo en las seccio­
nes de los fósi les en las lajas pulidas de la caliza. 

Sustancia bituminosa en fósiles de Peñuela y su origen 

Al disertar sobre la roca caliza de Peñuela, me refería a la sustancia 
bituminosa mezciada en la caliza y a la acumulación de chapopote (pe­
tróleo pesado) en dos zonas de la serie de calizas, en grietitas y en 
pequeñas cavidades que corresponden al interior de fósiles. 

Estos últimos se encuentran en las dos zonas señaladas de la caliza, 
y son paquiodontos de los géneros Durania. y Apricardia y gasterópodos 
del genero Nerinea, según las observaciones que practiqué en la caliza de 
Peñuela, especialmente en la cantera grande, donde se ncuentran bien 
expuestas las dos zonas de chapopote. Este seguramente se relaciona con 
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la ser ie de caliza, puesto que no se puede admitir que provenga de más 
abajo, porque no se encontraron conductos en forma de grietas, diaclasas 
o canales en la roca caliza. En estas circunstancias, el chapopote única­
mente puede provenir de la roca caliza o de los fósiles incluídos, o bien 
de algún contenido orgánico diseminado en la caliza en las dos zonas 
d el chapopote o en la vecindad de ellas. 

L a primera posibilidad hay que abandonarla desde luego, porque 
el I imo calcáreo, como sustancia mineral. no contiene nada bituminoso; 
pero es·de admitir que el limo calcáreo bien puede haber contenido alguna 
sustancia orgánica proveniente de la desintegración de animales o vegeta­
les marinos, lo que se sabe perfectamente respecto de los mares ac tuales 
por investigaciones oceanográficas. Aun admitiendo que la sustancia or­
gánica quedó convertida en material bituminoso en el limo y en la ca­
liza, ¿ cómo puede haberse acumulado este material. finamen te distribuído 
en la roca , en grieti tas de la caliza y en p equeñas cavidades, cuando este 
paso por la roca es imposible, puesto que es sólida? Unicamente podría 
pasar a una grietita o pequeña cavidad la sustancia bituminosa por sus 
paredes y en cantidad .insignificante. Pero en P eñuela se trata de bastante 
cantidad de petróleo, .ª tal grado que algunos metros cúbicos de la 
caliza p ueden contener, en las dos zonas y según mi cálculo, como medio 
litro de chapopote. Por lo tanto hay que descartar la idea de que el cha­
popote provenga de la sustancia orgánica originalmente contenida en el 
lim o calcáreo que dió origen a la formación de la caliza. 

Como originadores del chapopote quedan entonces únicamente los 
fósiles, en cuyo interio r se h alla la acumulación mayor del petróleo pe­
sado. Este se encuentra en la cavidad de los fósiles que corresponde al 
lugar quz h a sido ocupado por el animal. L os fósiles de referencia son, 
según mis observaciones, paquiodontos de los géneros D uranía y Aprícar­
dia. y gasterópodos del género Nerinea. Probablemente existen otros 
fós iles que contienen ch apopote, como otros paquiodontos, gas terópodos 
y fós iles de otros grupos de animales, pues es imposible que t al chapo ­
pote se limite a algunos p ocos géneros. 

Como la presencia del ch apopote en el interio r de los fósiles puede 
expl icarse únicamente como producto de la desintegración de la susta ncia 
orgánica, y como la restricción a determinados géneros es inverosímil , 
debe insist irse en que el petróleo proviene de diferen tes grupos de or­
ganismos. Estos, en el caso de P eñuela, son seguramente paquiodontos y 
gasterópodos, y probablemente otros bivalvos, tal vez foraminíferos, 
etc., mientras que los v2geta les quedan excluídos, puesto que la caliza 
contiene insign ifica ntes restos de ellos. 
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En la ca liza de Peñuela el petróleo pesado está, pues, en la cavidad 
<JUe corresponde al animal de fósiles únicamente de tamaño maqoscó­
pico, a saber: moluscos de las clases de los bivalvos (paquiodontos) y 
gasterópodos, y probablemente de otros grupos, lo que habrá que confir­
mar en futuras investigaciones. 

M uy importante me parece que el lugar ocupado antes por el ani ­
mal, y ahora por el petróleo, no contiene limo calcáreo , mientras que 
muchos m acrofósi les de P eñuela están llenos de caliza, como se explicó 
ya en este capítulo al indicar q ue el relleno únicamente pu,ede haberse 
formado al abrirse las valvas, pudiendo así entrar el agua de m ar con el 
limo. Ahora bien, al cerrarse las valvas de los paquiodontos, por ejem­
p lo, tal vez a causa de una sedimentación rápida o catast rófica, no pudo 
entrar el limo al interior de los fós iles, y la desintegración del animal. 
probablement2 por condicio nes espec iales, tales como no poder entrar el 
agua del mar, etc., dió origen a la formación del chapopote. 

Este proceso en la región de Peñuela ha sido limitado a dos zonas 
de extensión muy reducida, que corresponden a capas llenas de fósiles 
para lelas a la estratificació n , mientras que en grandes extensiones la caliza 
de Peñuela, aunque contenirndo gran número de macrofósiles, no pre­
senta ningunas señas de chapopote, pues t ienen aquéllos relleno de limo 
calcáreo o caliza. · 

P ero la caliza , aun a distancia de las dos zonas petrolíferas, es fé­
tida, es decir, contiene cierta sustancia bituminosa finamente distribuída 
en la roca. Este hecho puede explicarse fác ilmente si se fija la atención 
en el gran número de macrofósiles con caliza en el interior , que entró 
con el agua de mar a l estar algo abiertas las dos valvas , como ya se expli­
có. Esto facilitó la salida de la sustancia orgánica a causa de la desintegra­
ción del animal, en forma de gases y líquidos, que se d istribuyero n en 
el limo calcáreo el cual quedó penetrado y resultó, al solidificarse, la 
caliza fétida. 

Pero después de la formación de ésta, tuvo lugar cierta orogenia y 
además hubo d isolución subterránea de la caliza, lo cual explica cierta 
migración del petróleo que se observa, y su presencia en las células de la 
concha de los macrofósiles y en grietitas y diaclasas de la roca caliza. Por 
una parte causó la orogenia el agrietamiento de la caliza, y por o tra parte 
cierta disolución subterránea por el agua, resultó en lo mismo, es decir, los 
dos fenómenos geológicos causaron la apertura de los interiores de los 
macro fósiles y la salida del petróleo pesado ( chapopote), y su paso a 
las células de la concha, por eje mplo de la Durania, y a las grietitas y 
diaclasas. Así se explica que el relleno de éstas sea menor q ue el del in -
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terior de los m acrofósiles, porque el chapopote se deriva de estos ú ltimos, 
y se explica que haya quedado cerca de las dos zonas o capas de macro-
fósiles con relleno de chapopote. · 

Po r lo anteriormente expuesto, es seguro que el p etróleo pesado 
( chapopote ) de Peñuela se originó en el interior de macrofósiles, por la 
desintegrac ión del animal después de la muerte, y que tales fósi les son 
animales marinos de la zona nerítica. 

Esto, con respecto a la paleobiología, explica el contenido de la 
roca cal iza de poca sustancia bituminosa. por lo que es caliza fét ida', y 
en el interior de los macrofósiles, pocos por cierto, puesto que requiere su 
acumulación ciertas condiciones, sobre todo que no se abren las valvas 
de los individuos, lo que se explicó arriba por cierta sedimentación rá ­
p ida o catastrófica. 

Conjunto (asociación) de fósi les en capas y láminas paralelas 
a la estratificación 

Generalmente los fósiles no están distribuídos de modo uniforme o 
geométrico en la caliza, puesto que se observan principalmente láminas 
o capas de determinados fósi les, que son paralelas a la estratificación. 

Las láminas o capas de estos fósiles tienen 5 a 30 cm . de grosor. 
Contienen algunas capas, por ejemplo y de preferencia, · ejemplares del 
Neoradiolites ordoñezi, también radiolítidos de tamaño mediano (por 
ejemplo Bournonia carrilloi n. sp. ) , fragmentos de valvas superiores 
del Neoradiolites, Apricardia mongesi n. sp., a veces corales, Nerinea y 
caprínidos. D e esto se puede concluir también que de todos los fósiles 
hallados hasta ahora en la caliza de Peñuela, puede haber representantes, 
pocos o much os, en determinada lámina o capa de la caliza. Esto puede 
suceder, pero solamente en partes de una lámina o capa de caliza, mientras 
que es evidente que en extensiones grandes de determinada lámina o 
capa hay cierta asociación de fósi les, lo que voy a demostrar con algu­
nos otros ejemplos. 

En d eterminadas capas encontré, principalmente, Apricardia mon­
gesi n . sp. en forma de " nidos", es decir, amonton¡:¡dos aquí y allá y 
como en conjuntos coloniales·; pero en partes de la capa la Apricardia 
tiene asociado el Neoradiolites ordoñezi y fragmentos de las valvas supe­
riores de éste, lo mismo que gasterópodos, en número muy reducido. 

En otras capas existe de ptefet'encia la Durania mexicana n . sp. 
que está asociada con Nerinea y A ctaeonella. 
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Existen capas con el Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars, 
asociado a corales en pocos ejemplares, Neoradiolites ordoñezi n . sp. y 
valvas superiores de éste, radiolítidos de tamaño mediano y gasterópodos 
indeterminables. 

Por úl timo, hay capas o láminas con bastantes colonias de corales, 
pocos ejemplares del Neoradiolites ordoñezi n . sp., fragmentos de sus 
valvas superiores y muy pocos caprínidos. 

Repito que estas asociaciones no son absolutamente fijas, y en 
partes de lámina o capas pueden encontrarse todos los fósilés reconoci­
dos hasta ahora en la caliza de Peñuela , unos en muy pocos ejemplares 
y otros muy abundantes. Pero seguramente hay en una que o tra capa, 
de p referencia, muchos ejemplares del Neoradiolites ordoñezi n . sp . q ue 
guardan entre sí distancia de 20 a 50 cm. Otras láminas y capas con tie­
nen de preferencia la Apricardia mongesi n . sp ., ·amontonada en " nidos" 
de unos 1 O a 30 ejemplares, o en forma de colonias de unos 3 a 5 ind i­
viduos. Pocas capas h ay que contienen de p referencia la Durania mexi­
cana n . sp., o pequeñas colonias de hexacorales o de la Bournonia ca­
rrilloi n . sp. Otros fósiles son más bien escasos, como por ejemplo los 
caprínidos, el Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars, el macro­
foraminífero ?Orbitoides, y las algas calcáreas. 

En las capas observadas y fósiles contenidos en ellas no ha sido po­
sible notar diferencia en la distribución de los fósiles, como se indicó 
antes. Naturalmente, como la extensión de las capas observadas en la 
región de referencia es sólo de 5 O a 15 O metros, en sentido h orizontal, 
no se sabe a ciencia cierta si haya en una y la m isma capa cierta diferen­
ciación de fósiles, aunque del h echo de que se repiten los mismos fósi les 
en sentido vertical, puede concluirse que determinados fósiles, que son 
numerosos o pocos en dete·rminadas capas, sigan a través de ellas hasta 
establecerse así la continuación de los organismos a través de los bancos 
de caliza en la serie de Peñuela. De lo contrario sería imposible explicar 
la repetición de fós iles en diversos bancos de la caliza. 

Variación o diuersidad de fósiles en la sen e de caliza 
de Peñuela en sentido uertical 

En sentido vertical sí se repiten varias veces los fósiles que abundan 
en determinada capa o lámina, aun en el mismo banco, lo que queda 
demostrado en seguida por algunos ejemplos que he observado en las 
canteras pequeñas de "El Cerrito": 
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Primer ejemplo de un banco de caliza con diuersas capas y láminas 
que contienen determinados fósiles 

banco de caliza 
de 3 metros 

de grosor 

r 
Capa con bastantes Apricardia mongesi n. sp., po­
cos ejemplares del Neoradiolites ordoñezi, n . sp., 
fragmentos de valvas superiores de este radiolítido, 
y algunos ejemplares de radiolítidos medianos 
(Bournonia carrilloi n . sp.,) etc. 

Capa llena de fragmentos de hasta 1 O y aun 20 
cm. de longitud de valvas superiores del Neora­
diolites ordoñezi n. sp. 

Capa con bastantes Neoradioliles ordoñezi n. sp., 
en series horizontales, guardándose una distancia 
de 20 a 50 cm. entre los individuos; además frag-

l mentos de valvas superiores del Neoradiolites or­
doñezi n. sp. 

Segundo ejemplo de un banco de caliza con diuersas capas y 
láminas que contienen determinados fósiles 

Banco de caliza 
de 4 metros 

de grosor 

r 

Capa con algunas Durania mexicana n . sp. 

Capa con buen número de Apricardia mongesi n . 
sp. , en " nidos" y colonias, y pocos gasterópodos 
(Nerinea sp . indet.) 

Capa con bastantes Neoradiolites ordoñezi n. sp., 
algunos radiolítidos y Apricardia mongesi n. sp. 

Capa con muchos fragmentos de valvas superiores 
del Neoradio lites ordoñezi n. sp. 

Zona con bastantes microforaminí feros ( mil ióli­
dos etc. ) 

Zona con muchos fragmentos de valvas superio-

l 
res del Neoradiolites ordoñezi n . sp. 

Capa con bastantes individuos del Neoradiolites 
ordoñezi n . sp., fragmentos de valvas superiores de 
este paq uiodonto, y algunas colonias de h exacora les. 
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Tercer ejemplo de un banco de caliza con d iuersas capas y 
láminas que contienen determinados fósiles 

Capa de caliza 
de med io metro 

de grosor 

r Zona con bastantes Neoradio lites ordoñezi n . sp .• 
algunos radiolítidos med ianos, Apricardia monge-

I si n . sp .. y fragmentos de va lvas supzriores del 
Neoradiolites ordoñezi n. sp. 

Lámina de limo calcáreo con m icroforami níferos 
( miliólidos) . 

Zona con bastantes Neoradiolites ordoñezi n. sp .. 
fragmentos de valvas superiores de estos, y a lgunas 
Apricardia mon gesi n. sp. 

Lámina de limo cal iza, con algunas Apricardia 
mongesi n . sp. , y pocos Nerinea sp. indet. 

Cuarto ejemplo de un banco de caliza con diversas capas y 
láminas que contienen determinados fósiles 

Capa de caliza 
de medio metro 

de grosor 

r 
Zona con muchos fragmentos de hasta 15 cm. de 
longitud , de valvas superiores del Neoradiolites or­

' doñezi n. sp. 

1 
Zona con b astantes Neoradiolites ordoñezi n . sp. 
y fragmentos de valvas superiores del mismo pa­
qui'odonto . 

l Zona con muchos fragmentos de valvas supe n o res 
del Neoradiolites ordoñezi n. sp. 

Los ejemplos anteriores pueden ser aumentados con otros, y d e­
muestran que cada banco o capa, sin excep ción. incluye di~eYsas capas, 
lámin as o zon as con determinados fósiles . que no se repiten exactamente 
en lo vertical en o tro banco o capa superior , porgue cada banco en sus 
capas y láminas tiene determinados fósiles en asociación, que. aunque 
semejantes en otras capas y láminas, no son idénticos. Esto indica cla! 
ramentz que aun en la serie de caliza de P eñuela, de grosor reducido , 
hubo ca mbio continuo de los organismos. ., 

E s de mencionar especialmente que no se observó ninguna repetí~ 
ción rítmica de bancos. capas y láminas con determinados fósiles en fa 
se n e de caliza de P eñuela. 1 
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El cambio de los organismos en sentido vertical es más marcado 
si se toma en cuenta no solamente la caliza de "El Cerrito", sino tam­
bién toda la serie de caliza de Peñuela, puesto que en la parte inferio r y 
media de ésta parecen prevalecer casi exclusivamente las Apricardias, 
mientras que en la porción superior se conocen al lado de los muchos 
individuos y colonias de la Apricardia mongesi n. sp., y en igual o mayor 
número de individuos, otros paquiodontos, a saber el Neoradiolites 
ordoñezi n. sp .. la Boumonia carrilloi n. sp., la Durania mexicana n . sp., 
y pocos Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars. Siendo las por-, 
ciones inferior y media de la caliza de Peñuela menos bien conocidas, 
respecto a fósiles incluídos, que la parte superior, no parece indicado 
referi rse con más detalles al tema tratado arriba, respecto a la modifi­
cación paleobiológica en sentido vertical de la serie de caliza. Así es que 
no fué posible averiguar a ciencia cierta si en la serie de la caliza de 
Peñuela comenzaban nuevas formas o si quedaban extinguidas ciertas 
especies. 

Pero de lo anterior es evidente la modificación, sobre todo la de 
determinados invertebrados, por ejemplo, de varios paquiodontos, en el 
sentido de que aparecen nuevas especies, lo que concuerda con lo que se 
sabe de otras partes de M éxico y del extranjero, donde se observan se­
ries de sedimentos marinos de igual espesor y composición. 

Fauna y flora fósiles de la caliza de Peñuela en relación 
con el material que las contiene 

En adición a lo explicado arriba acerca del conjunto de la fauna y 
la flora fósiles de la caliza de Peñuela, es interesante estudiar todavía 
el material y los fósiles incluídos. es decir, averiguar si se puede demos­
trar que por lo menos cierta fauna y flora depende de la calidad del 
limo en que vivían. 

Efectivamente, he observado alguna relación entre los fósiles y 
la caliza que los incluye, porque la caliza de textura densa contiene mu­
chos microfósiles, a saber, microforaminíferos de la familia de los mi­
lió lidos, y algunos otros géneros, y probablemente espículas de espon­
giarios, mientras que por ejemplo la caliza microolít ica incluye pocos 
microforaminíferos (miliólidos, etc.). Pero la caliza densa contiene 
en otras partes algunos o m~chos macrofósiles, por ejemplo Neoradio­
lites ordoñezi n . sp .. pocas Durania mexicana n. sp .. Boumonia carri­
lloi n. sp., Apricardia mongesi n. sp .. corales, fragmentos de valvas 
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superiores del Neoradiolites, muy pocos macroforaminíferos del género 
Orbitoides?, mientras que otras zonas de la misma caliza densa están 
llenas de fragmentos de valvas superiores del N eoradioli_tes, y contienen 
pocos fósiles enteros, tales como macroforaminíferos (Orb itoides?), di­
versos radiolítidos medianos, y algunos individuos del Hippurites (Va ­
ccinites) boehmi Douvillé pars. De esto podemos concluir que el mate­
rial microolítico no es precisamente propicio para la vida orgánica, pues­
to que en el limo, convertido en caliza densa, se observa gran variedad 
de fósiles, presentes en parte en numerosos ejemplares, mientras que en 
la caliza microolítica hay exclusivamente microforaminíferds en número 
reducido. Posiblemente los oolitos arrastrados por corriente marina. 
estorban la vida de los macrofósiles. como bivalvos, paquiodontos y 
gasterópodos, tai vez porque al entrar por sus dimensiones reducidas al 
animal cuando están abiertas las valvas, estorban las funciones del 
mismo. 

La caliza de otras texturas, como la microconglomerática, la con­
glomerática y la brechoide, es de volumen tan reducido en comparación 
con la caliza de textura densa y microolítica, que no se ha podido ave­
riguar la proporción entre la roca y la fauna y flora fósiles, y tampoco 
si existe cierta independencia de los fósiles de estas calizas de textura más 
bien excepcional en la serie de caliza de Peñuela. 

Colonias y gemelos de ciertos inuertebrados y fósiles aislados 

Existen en la caliza de Peñuela fósiles que siempre se encuentran 
en individuos aislados, como los foraminíferos de todos tamaños y los 
bivalvos y gasterópodos, mientras que respecto a espongiarios y algas 
calcáreas no se podían establecer conclusiones defintivas, puesto que son 
conocidos en fragmentos, aunque sí puede decirse que, por lo que se 
conoce ya de estos fósiles de otras partes, es probable que hayan existi­
do en indiv iduos aislados y en colonias. 

De los demás fósiles de Peñuela , los hexacorales se encuentran 
siempre en colonias, mientras que todos los paquiodontos, aunque se 
encuentran en individuos aislados, son conocidos en un conjunto o en 
forma de colonias o gemelos con individuos de la misma especie, lo 
mismo que con individuos de otros géneros y de otros grupos, como por 
ejemplo corales, como lo voy a demostrar en seguida. 

He observado dos casos en que colonias de corales están adheridas a 
la superficie de las valvas superiores del Neoradiolites ordoñezi n. sp. 
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(figs. 5 6 y 5 7), y en uno de estos llama la atención el tamaño grande 
y por consiguiente el peso considerable del coral, puesto que el paquio ­
donto tuvo que levantar la valva superior con el coral superpuesto, lo 
que extraña, porque son músculos del animal que suben la valva supe­
rior para que entre el agua y con esto el alimento. El caso demuestra a 
qué grado enorme puede llegar la función de cierto organismo del animal 
bivalvo. 

En otro caso el coral, de dimensiones reducidas, está adherido al 
lado externo-inferior de la valva grande, donde el paquiodont;p casi 
descansó sobre el limo, aparentemente, y en otro en la parte correspon- , 
diente de un Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars. 

Fig. j6 . Colo nia de hexacorales sobre la valva superior del Neoradiolites 
ordoñezi n. sp., procedente de Peñuela, Ver: Sección vertical de ta ­
maño red ucido (en la figura) en laja del edificio de 5'-' de Artículo 

123 97. de México. 

En las colonias de coral y otros paquiodontos pegados observé un. 
caso interesante: una colonia bastante voluminosa de hexacorales tiene 
encima tres partes distintas, un caprínido y dos radíolítidos mediano.s. 
En este caso los individ1;19s de los corales deben h?ber sido muertos al 
contacto de la concha ·de los paquiodontos con los cora les, puesto que 
éstos están pegados firmeméÍlte al paquiodonto que estorbó las funciones. 
de ciertos individuos de los corales. 

En otros casos los paquiodontos de diferentes géneros están ad­
heridos a otros individuos en el lado externo de la valva inferior, a 
saber: un radiolítido mediano en un Neoradiolites en tres casos (figs_ 
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58, 60 a 65 ) , una Bournonia carril/oí n. sp. a otra Bournonia, o tra a 
Durania mexicana n. sp., un radiolítido a un Hippurites (Vaccinites ) 
boehmi Douvillé pars, una ?Sauvagesia a un caprínido, estando en 
cuatro casos el radiolítido fijado al otro género con el lado externo de 
la va lva inferior, y en tres casos con la terminación inferior de la valva 
inferior, de donde se infiere que la adhesión tuvo lugar unas veces 
desde muy joven , y otras a edad bastante avanzada del ra<liolít ido 

l i\. "F. K ~- Mu11.'-"";,~.i, l91tG 

Fig. 5 7. Colon ia de hexacorales sobre la valva superio r del Neorad.iolites or­
doñezi n. sp .. procedente de Peñuela, Ver. Secció n ve rtical de tamaño reducido 
(en la fig ura) en la ja del edificio Guardiola, Cinco de Mayo 1. ciudad de Méx ico. 

mediano. También observé Apricardia adherida a radiolítidos media­
nos, y en cuatro casos la Apricardia estaba fijada con el lado inferior~ 
lateral de la valva grande al lado externo de la valva grande del radio­
lítido; esto se nota también en la agrupación colonial de individuos. del 
género Apricardia. He visto otras A pricardias coloniales, a saber,: en 
cuatro casos dos individuos y en dos casos cuatro indi-viduos, .. adhe.ridos, 
los ejemplares menos grandes siempre en la parte infer.ior_ •de la .valwa-. 
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grande del ejemplar mayor, parte inferior que es más encorvada que el 
otro lado. Otro caso, muy extraño ( fig. 66), muestra que un radiol íti­
do está pegado a las dos valvas del Neoradiolites ordoñezi n. sp, estor­
bando que se abra bien la valva superior de éste. 

"Por últ imo, hay que indicar la existencia de gemelos, por ejemplo 
en un caso de dos Hippurites (Vaccinites) boehmi pars (fig. 59) uni­
dos paralelamente en el lado externo de las valvas inferiores ; e igual­
mente la Bournonia carrilloi en cuatro casos; gemelos de Neoradiolites 

,--~~~~~~~~~~~~ ..... en, 
s 

Fig. 58. Colonia de radiolitido y Apricardia m ongesi n . sp .. proceden te de 
Peñuela, V. C. Sección vertical de tamaño reducido (en la figu ra) en laja 

del edificio C lichy, Cinco de Mayo 29 , ciudad de M éxico. 

ordoñezi adheridos por su lado externo ( fig. 67), se conocen en un 
caso solamente, mientras que en tres casos se nota algo especial. a saber : 
dos individuos adheridos el uno al otro y ambos inclinados (fig. 68 ) , 
y un individuo en posición normal y el otro adherido, pero volteado a 
tal grado que la valva superior está abajo (figs . 69 y 70 ) . 

,Los dos últimos casos que representan un Neoradiolites menos grande 
adherido al ejemplar mayor, pero con la valva superior hacia abajo, 
son muy interesantes, pues indican que este individuo vivió bastante 
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tiempo colgado hacia abajo, sin tener obstrucción alguna en sus fun­
ciones, y funcionando bien asimismo el sistema vascular. 

¿ Ha sido una adaptación desde muy joven, o es que las funciones 
del organismo no son tan rígidas como se cree ? Seguramente el caso es 
excepcional. pero demuestra que los órganos y todo el sistema de un 
individuo funcionan satisfactoriamente aun estando todo al revés de 
como está ordinariamente. 

o 

an,. T. K.s. Mul.1.e11ird 1 l~Lt,. 
1--~~~~~~~~~~~~--t'"" 

o ~ 

Fig. 59 . Gemelos de Hippurites (Vaccinites) boehmi Douvillé pars, proce­
dentes de Peñuela, Ver. Seccón vertical de tamaño reducido (en la figura) 

en laja del edificio Guardiola, Cinco de Mayo l , de M éx ico .. 

Valuas superiores en posición original sobre las valvas inferiores, 1J 
desintegración de las primeras en el Neoradiolites ordoñezi n. sp. 

Generalmente se observan en los paquiodontos de Peñuela las val­
vas superiores en posición original sobre las inferiores, como, por ejem­
p lo, en el caso del Hippurites (Vaccinites) boehmi pars, la Bournonia 
carrilloi, la Durania mexicana y el Neoradiolites ordoñezi. ' 

Pero en todos estos paquiodontos, que generalmente están situa­
dos verticalmente de modo que la valva superior está en la terminación 
superior del paquiodonto, ocurren casos en que falta la valva superior, 
sin que haya sido posible averiguar el porcentaje de estos casos, que me 
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Fig. 60. Colonia de Hippurites (Vaccinites) boehmi 
Douvillé pars, y de un radiolítido, procedente de P c­
ñ uela, Ver. Sección v~rtical de tamaño reducido (en ll 
fig ura ) en laja del edificio Guardiola. Cinco de Mayo 

1, ciudad de México. 

o 
a;:i,. 'F. K.Cj MuU&ni&a, lq4-G. 

Fig. 61. Colonia de radiolítido y Durania, procedente de Peñuela, Ver. 
Sección vertical de ta maño reducido (en la f igura), en laja del edificio 

San Antonio, Juárez 64, ciudad de México. 
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62. Colonia de Apricardia mongesi n . sp . y Bournonia carrilloi n . sp., p roce­
den te de Peñuela. Ver. Sección vertica l de tamaño nat ural en laja del edificio 
de Insurgentes 254 . ciudad de México.-63. Colonia de radiolítidos, procedente 
d e Peñuela, Ver. Sección de tamaño natural en laja del edificio Guardiola , Cin­
co de Mayo 1. ciudad de M éxico.-64. Colon ia de radiolítido y del Neoradiolites 
ordoñezi n . sp., p rocedente de Peñuela , Ver. Sección de tamaño n atural en laja 
d el edificio Miguel E . Abed , Isabel la Católica 45 , ciudad de M éxico.-65. Co­
lonia de radiolítido y Bournonia carril/oí n . sp .. procedente de Peñuela, Ver. 
Sección ve rtical de tamaño natural en laja del edifi cio H . Steele y Cía , S. A .. 

2'1 de Colón 18 . ciudad d e México. 
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imagino es reducido, porque hay muchos individuos de estos cuatro 
géneros con las valvas superiores normalmente puestas sobre las infe­
nores. 

Una excepción presenta el Neoradiolites ordoñezi, n . sp., pues 
hay bastantes ejemplares que tienen la valva superior algo desintegrada 
o muy desintegrada, o aun les falta por completo. He podido estudiar 
las diversas etapas de la desintegración de la valva superior, y refirién­
dome a la capa externa de esta valva que es la parte integrante y meJor 

,, 

Fig. 66. Colonia de radiolí rido y del Neoradiolites ordoñezi n . sp., p roce­
dentes de Peñuela, Ver. Sección vertical de tamaño reducido (en la figura) 

en laj a de la Marmolería Ponzanelli, Eufrates 7. ciudad de México. 

estudiada, llegué a la conclusión de que existen las siguientes etapas 
de desintegración de las valvas superiores del N eoradiolites ordoñezi 
n. sp. 

1. Valva superior puesta sobre la inferior, pero faltando una 
pequeña parte de su porción central en forma de cúpula. (Fig. 5 O.) 

2. Valva superior puesta sobre la inferior, pero faltando toda 
la porción central de aquélla. (Figs. 43, 48, 49, 51 , 57, 66 y 67 .) 

3. Valva superior fa ltando casi toda, y estando cerca de ella, un 
poco más arriba, fragmentos gruesos de la misma. (Figs. 53 y 69.) 
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4 . Valva superior ya desintegrada por completo, pero teniendo 
cerca, algo más arriba, los fragmentos pequeños de la valva desintegra­
da . (Figs. 54. 55 y 70.) 

5 . Valva superior desintegrada, y estando sus fragmentos peque­
ños a distancia, arriba de ella, de 20 a 50 cm. (Figs. 6 y 7.) 

La fragmentación de la capa externa de la valva superior es debida 
a que se compone de láminas, puesto que tales fragmentos se desprenden 
a lo largo del plano entre dos láminas. Se rompen lateralmente las lá­
minas, pues presentan estrías casi verticales y a lo largo d~ ellas se sepa­
ran en fragmentos, más o menos grandes, pero frecuentemente angulares. 
P ocos fragmentos presentan algún arredondamierÍto, debido ai transpor­
te por alguna corriente marina que los arrastró, resultando su forma algo 
arredondeada. 

F ig. 67. Gemelos del Neoradiolites ordoñezi n . sp. , en pos1C1on no rmal proce­
dente de Peñuela , Ver. Sección ve rtical en tamaño reducido ( en la f igura ) en 

laja del edificio de Insurgentes 76. ciud ad de M éxico. 

La capa que contiene los fragmentos de la capa externa de la valva 
superior en " flotación ", está siempre algo arriba de la zona de los indi­
viduos alineados del Neoradiolites ordoñezi, que en bastantes ejempla­
res carece de la valva superior, o de parte de ésta, con lo que se explica 
el gran número de fragmentos, puesto que la valva superior, aunque 
de tamaño no grande, se compone de un buen número de láminas, que 
además se despedazan convirtiéndose en fragmentos. 

Hay algo interesante en esta desintegración de la valva superior del 
Neoradiolites, que es el único género donde se conoce este proceso, ínti­
mamente ligado al hecho de que la valva superior se compone de lá­
minas muy delgadas. No podemos imaginar que la valva superior está 
levantada a causa de los gases formados por la desintegración del animal 
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después de la muerte, fenómeno conocido en muchos p aquiodontos, pues­
to que se observa que entró el limo y a veces microfósiles o p equeñas 
partes de la concha de diversos fósiles, al lugar que ocupó el animal. P ero 
para esto no es n ecesario que se desprenda la valva sup er ior, puesto que 
es suficien te que se levante sólo un .poco y en una parte por la desintegra­
ción del animal y los gases formados. 

Fig. 68. Gemelos del Neoradiolites ordoñezi n . sp .. en pos1c1on inclinada 
proceden rc de P eñuela , Ver. Sección vertical de tamaño red ucido (en la fi­
gura) en laja del edificio Gua rdiola , Cinco de Mayo J , ciudad de M éx ico. 

Además, en el caso del Neoradiolites , en algunas ocasiones queda 
parte de la valva superio r puesta sobre la inferio r de manera perfecta, 
por lo que la parte faltante de la va lva superior n o se ha desprendido 
por la desintegración del animal, sino únicamente porque, a causa de su 
laminación, la valva superio r es frá gil. much o m ás que la de casi todos 
los demás paquiodontos. 
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P ero, ¿cómo se explica el fenómeno de la acumulación de los frag­
mentos de las valvas superiores algo arriba de las valvas inferiores del 
Neoradiolites ordoñezi? Solamente puede imaginarse que los fragmentos 
por ser delgados son relativamente de m uy poco peso, y que por su 
extensión en plano son llevados flotando por el agua del mar y deposi­
tados casi al mismo tiempo donde h ay limo calcáreo. Cuando en el curso 
del desarrollo de la v ida orgánica en este mar, queda ron los Neoradioli­
tes reemplazados por otros fósiles, por lo menos en esta misma parte, 
no hubo depósito de fragmentos de valvas superiores del Neoradiolites; 
y efectivamente, se nota que en el mismo banco de caliza, más' arriba de 
la zona de los fragmentos de valvas superiores del Neoradiolites, ya no 
se encuentran éstos, sino otros fósiles. 

Fig. 69 . Gemelos del Neoradiolites ordoñezi n . sp . . con inclinación de un in­
di vid uo y el otro volteado. procedente de Peñuela . Ver. Sección vertical de 
tamaño reducido (en la figu ra) en laja del edificio S. y R. Oaxaca 18 . ciudad 

de México. 

Relleno del interior de los fósiles 

Los microfósiles con cavidad o células interiores contienen limo de 
caliza de grano fino o denso, lo m ismo que los macrofora miníferos. 
A lgunos macrofósiles, como las algas cal~áreas y los hexacorales, no los 
h e podido estudiar, respecto al material en poros, porque me fa ltan lá­
minas delgadas de estos fósiles. P ero otros macrofósiles, como gasteró­
podos, bivalv.os y paquiodontos, no tienen vacío el lugar ocupado por 
el animal, sino lleno por completo de caliza. Esta es de textura densa, 
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a veces microolítica, y contiene frecuentemente microfósiles, como mi­
croforaminíferos (miliólidos , etc.), y aun pequeños fragmentos de las 
valvas superiores del Neoradiolites ordoñezi. De este fenómeno común 
y sin excepción en el caso de Peñuela, podemos sacar la conclusión de 
que debe haberse levantado un poco la valva superior por la desintegra­
ción del animal después de la muerte, puesto que los gases formados pue­
den levantarla , aunque sólo sea en una p arte de ella, lo cual es suficiente 
para que entre el limo con fragmentos y microfósiles, y al ponerse algu-

' 

Fig. 70. Gemelos del Neoradiolites ordoñezi n. sp., un ind iv iduo inclinado y 
el o tro volteado, procedente de Peñuela, Ver . Sección vertical de tamaño re­
ducido (n la figura) en laja del ed ificio de Uruguay 86, ciudad de México. 

nos de éstos entre las dos valvas del individuo, bastan para formar pron­
tamente relleno en todo el lugar que ocupó el animal. No se requiere 
para ello apertura mayor de 2 a 3 mm. entre las dos valvas del indivi­
duo. 

Paleopatología y paleotamnalogía 

No obstante los muchos fósiles que he podido examinar en la caliza 
de P eñuela, no fué posible encontrar casos de paleopatología o paleo-
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tamnalogía de fósiles, es decir, fósiles que presenten señales de alguna 
enfermedad, que se conoce bien en o tros fósiles, o indicios de algún 
fenómeno relacionado con la muerte de los o rganismos . 

Evolución y extinción 

No se ha observado suficientemente la evolución y extinción de los 
fósiles o de algunos de ellos, lo que se debe en primer lugar a que 
solamente p equeña p orción de la serie de caliza de 150 metros de grosor, 
ha sido bien investigada, y en ésta es difícil hacerlo, como en otras 
partes de la Tierra donde sólo se observan pocos estratos. Sin embargo 
de esto, no es imposible que futuras investigaciones por P eñuela o por 
otras regiones de Méx ico, donde probablemente hallarán los mismos es­
tratos, descubran señales de evolución y de extinción de fósiles en el 
Senoniano medio. 

Pro fundidad del mar de la caliza y fósiles de Peñuela 

Tanto la roca caliza, según se demostró, como los fósi les m ismos 
son claros indicadores de que hubo mar de poca profundidad en la re­
gión de P eñuela en tiempo del Senoniano medio, fuera de las mareas, 
en la zona nerítica, tal vez entre arrecifes, y con p rofundidad no mayor 
de 250 metros; esto se sabe porque los fósiles, sobre todo los p aquiodon­
tos, gasterópodos y corales, así como los macroforaminíferos y algas 
calcáreas que se encuentran en Peñuela, son bien conocidos de otras regio­
n es del planeta Tierra, donde ha sido posible averiguar la profundidad 
del mar respectivo, aun en el caso de tratarse de fósiles extinguidos. 

Esta misma profundidad reducida en la zona nerítica, prevalecía 
durante la formación de la caliza de Peñuela, porque no hubo cambio de 
roca o modificación de los organismos, lo que es indicación clara de 
la continuación del mismo mar y de las mismas condiciones. 

Paleoclima de la región de Peñuela en tiempos del Senoniano medio 

El mar de poca profundidad que existió en la región de Peñuela en 
tiempos del Senoniano medio, era parte de los trópicos, como lo indica 
la posición geográfica actual de la zona de referencia y además los fó­
sil es de la edad geológica señalada. La costa era más al occidente como 
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se sabe por los estudios de C. Burckhardt, 10 y en aquella tierra firme 
tropical el clima era cálido y húmedo. Tal vez ex istían islas y arrecifes 
coralígenas de esta costa rumbo al oriente, con el mismo ·clima de la 
tierra firme. 

E l paleoclima de la región de P eñuela en mar y tierra firme ha 
sido muy semejante al actual, pero para saber más es necesario un cono­
cimiento mayor sobre la fauna y la flora fósiles del mar de aquella época 
geológica y de la morfología, fauna y flora de la tierra firme corres­
pondiente. 

R econstrucción del mar con la fauna y flora del Senoniano medio 
en la región de Peñuela (Fig. 7 1) 

L os fósiles reconocidos hasta ah ora en P eñuela, y las observaciones 
detalladas acerca de éstos y su distribución, permiten hacer la recons­
trucción del mar de esta localidad mexicana en la época geológica del 
Senoniano medio. 

En la figura 7 1 se presenta una visión de la vida orgán ica en pro­
fundidad reducida del mar, y se notan sobre el limo calcáreo abundan­
tes microforaminíferos, pocos macroforaminíferos y algas calcáreas, gas­
terópodos y bivalvos, y muchos paquiodontos de aspecto extraño, en 
comparación con los bivalvos, cercanos a los paquiodontos q ue existen 
en la actualidad. 

Los paquiodontos de aquella época geológica pocas veces forman 
pequeñas colonias o son gemelos, puesto que la gran mayoría de ellos 
se encuentra distribuída sobre el subsuelo del mar, algo hundidos en 
éste por su peso, sobre todo los géneros Durania, Neoradiolites e Hip­
purites. Se pretende mostrar en la figura de referencia los tonos de los 
diversos colores vivos, característicos de la concha de los paquiodontos, 
aunque la reproducción en negro -blanco de los fósiles en la rec<;>nstruc­
ción no permite dar idea exacta de tales colores, blanco, gris, café y sus 
diversos tonos. 

Para mejor orientación se repiten aquí los colores de los diferentes 
paquiodontos, ya indicados en capítulo anterior: 

blanco, microforaminíferos, H ippurites (Vaccinites) boehmi pars; 
crema, algas calcáreas, macroforaminíferos; 
oscuro con manchas grises, hexacorales; 
café grisáceo, Bournonia carrilloi n. sp .; 
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café oscuro, Apricardia mongesi n. sp.; 
blanco y pardo, Durania mexicana n. sp.; 
café grisáceo, valva superíor, y gris claro y café ligero, valva infe­
ríor del Neoradiolites ordoñezi n. sp. 

\ 

Pero más que los diferentes colores de la concha de los díversos 
fósiles, impresiona el aspecto extraño, casi primitivo, de algunos de ellos, 
sobre todo paquiodontos, mientras que los gasterópodos, hexacorales y 
foraminíferos tienen aspecto similar y hasta idéntico a los correspon­
dientes organismos actuales. En comparación con la fauna y flora pre­
.sentes de un mar tropical de poca profundidad es completamente dife­
'rente el aspecto de los fósiles del Senoniano medio de Peñuela. 

Edad absoluta de la caliza fosilífera de Peñuela 

Por último, deseo abordar el problema de la edad absoluta de la 
caliza con fósiles de Peñuela, pero no en el sentido de cuánto tiempo atrás 
hayan vivido estos organismos, porque para esto se han empleado ya 
varios métodos que no son aplicables a la región de Peñuela, y se sabe 
por resultados logrados en otras regiones de la Tierra, que el Senoniano 
medio es de un tíempo como de 3 millones de años antes del actual. 

Más bien deseo llegar a un cálculo sobre la edad absoluta de la ca­
liza y fauna y flora fósiles incluídas en Peñuela. Como no se puede em­
plear el método de la radiocatividad, precisa hacerlo con otro referente al 
sedimento y los fós iles, que he ideado al hacer la investigación de los 
mismos. 

E l sedimento y los fósi les h an sido la base para atribuirles, por me­
dio de varios métodos geológico-paleontológicos, edad absoluta muy 
amplia o bien bastante reducida. Me decido respecto a Peñuela por 
lo último y quiero atribuir a su caliza y fósi les edad absoluta redu­
cida por las siguientes razones: los fósi les observados, sin excepcíón, 
son de vida corta, relativamente, como puede aceptarse por comparación 
con orga.nismos, idénticos o similares, del tiempo actual. Los individuos 
de más larga vida entre todos los fósi les de Peñuela, son los Neoradioli­
tes y las Duranias, que probablemente no pasarían de algunos años. 
Al tener en cuenta esto, y al fijarse en el hecho de que la superficie de los 
fósiles de P eñuela no está "comida" por la erosión y los organismos ma­
rinos más que de manera insignificante, hay que aceptar necesariamente 
sedimentación rápida, tan rápida que envolvió aun a los paquiodontos 
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grandes en algunos pocos años. Cada lámina o capa, con determinados 
fósiles, se ha formado en igual tiempo de pocos años. Cada banco com­
puesto de varías capas o láminas, representa un período relatí vamente 
corto, tal vez de sólo 35 años, si tenemos en cuenta los conocidos perio­
dos climatológicos de Brueckner que también por otros han sido reclama­
dos para explicar el tiempo absoluto de la formación de una sola capa 
o laja. En el caso de Peñuela me parece más adecuado, por las razones 
expuestas, aceptar como edad absoluta de un período de Brueckner la 
formación de un banco. Al aceptar 1 O bancos para aquella parte de la 
serie de caliza de Peñuela que contiene los fósiles descritos en este estu ­
dio, se llega al cálculo de que su edad absoluta es de 350 años. 

En este cálculo hay suposiciones, por ejemplo, que cada banco 
equivale en su edad absoluta a un período de Brueckner. En caso de que 
la edad absoluta de un banco sea solamente la mitad de este período, 
podemos aceptar que los 1 O bancos de caliza y sus fósiles incluídos tienen 
edad absoluta de solamente 200 o 150 años, período muy corto, admi­
tido para estratos de otras partes de diversos continentes, únicamente 
por muy pocos de los científicos que han estudiado el problema de la 
edad absoluta de los estratos y de los fósiles. 

Si tiene razón el autor de este estudio en el cálculo de la edad 
absoluta de la caliza y fósiles de Peñuela, habrá que recortar muchos 
de aquellos cálculos establecidos por diversos autores respecto a la edad 
absoluta de las eras geológicas, y por consiguiente de la vida orgánica en 
los tiempos pasados. · 
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SINTESIS D E L ESTUDIO 

E n la ciud ad de México se usan desde hace algunos años lajas de 
.caliza para decoración de las fachadas de edificios modernos. Esta caliza 
co ntiene muchos fósi les y proviene del Cerrico, cerca del Cerro de P eñue­
la, a 5 kilómetros al ESE. de Córdoba, Estado de V eracruz . H ay ot ras 
lajas de cal iza con fósiles distin tos en uso p ara fach adas de ed ificios en 
Méx ico, pero éstas prov ienen del Cerro de Escamela, cerca de O rizaba, 
Veracruz . 

La Comisión I mp ulsora y Coordinadora de la Investigació n Cien­
tífica en México autorizó a l autor para que h iciera u n estudio p aleo­
bio lógico de las calizas de Córdoba y Orizaba, lo q ue llevó a cab o en 
los cerros respectivos en j ul io de 194 5. L a investigació n detallada de los 
fósi les fué h 2ch a posterio rmente en el laboratorio de p aleobiolog ía de la 
Facul tad de C iencias, y seguidamen te se expone la síntesis de los rsulcados 
obten idos. 

L as regiones de Orizaba y Córdoba han sido investigadas respecto 
a su geología desde h ace más de 100 a ños. No obstante la labor de 
varios geólogos, existen dudas acerca de la sucesión y edad geológica de 
l os estratos marinos reconocidos en las citadas regiones. 

El autor de este estudio demuestra q ue la edad geológica de la ca­
liza de Escamela, por algunos fósiles encontrados, es probablemente el 
Albiano med io, conf irmando así lo q ue T . W. Stanton expresó ya en 
190 0, y q ue es con trario a la opinión de otros investigadores que situaron 
l a caliza de referencia en el Cenomaniano superio r y T uroniano . 

L a cal iza de P eñuela, considerada como de edad tu ron iana anterio r­
men te, es, segú n los fósiles h allados por el autor de este trabajo, del 
Senoniano medio. 

T ales fósiles son algas calcáreas, ta l vez de los géneros L ithotham­
n ium y T riploporella, y sobre todo invertebrados, a saber , fora minífe­
-ros (Miliolidae, ? Rotalia y otros géneros, y ?Orbitoides u otro género 
a rcano a éste), ?espongiarios, hexacorales indetermin ables, gasterópo-
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dos (Actaeone/la sp. indet. , Nerinea sp. indet., ?Murex ), y sobre todo 
bivalvos, tal vez de los géneros Pecten y Exogyra, y principalmente pa­
.quiodontos. El autor describe detalladamente los paquiodontos halla­
_dos, de las familias Diceratidae, Caprinidae y Rudistae, a saber, las es­
pecies Apricardia mongesi n. sp., Hippurites (Vaccinites) boehmi Dou­
villé pars, Bournonia carrilloi n. sp., Durania mexicana n. sp. , y Neo­
radioli tes ordoñezi n. sp. 

Lo anterior es la base para discutir en la parte principal del estudio 
la paleo biología tanto de la caliza de Escamela como de la de, Peñuela. 

La caliza de Escamela es de aguas marinas poco profundas, pero en 
parte es cahza densa, fétida, con pocos fósi les, com o paquiodontos y al­
gu nos microforaminíferos, mientras que otros bancos son de ca liza den­
sa o. microconglomerática, que indica mar bastante agitada, y contienen 
muchos fósiles variados, a saber, algas calcáreas. foraniiníferos, corales, 
gasterópodos, bivalvos y paquiodontos, de colores vivos, blancos, grises 
y oscuros, lo cual demuestra que hubo mar tropical de poca profundidad. 

· La caliza de Peñuela es bien distinta de la anterior, puesto qu2 tie­
ne textura densa a microolítica, a veces conglomerática y brechoide, es 
de color gris claro a crema, fétida, y contiene fauna y flora fósiles m ás 
bien reducidas . De vege.tales han sido encontrados pocas algas calcáreas, 
y de invertebrados se h allaron ?espongiarios, bastantes hexacorales en 
pzqueñas colonias, algunos gasterópodos, bivalvos, y muchos paquio­
dontos de tres familias. 

La caliza de Peñuela demuestra que no es formación arrecifa!. pues­

to que está bien estrat ificada en bancos y capas. Lo mismo demuestran 
los fósil es d2 la caliza, que no son típicos de arrecifes, sino más bien 
aparecen como individuos aislados, con excepción de pequeñas colonias 
de algas calcá reas y corales. 

Muchos de los fósiles son paquiodontos y microforaminíferos. La 
asociación de los fósi les es bastante uniforme en lo h orizontal. pero· 
varía en lo vertical, lo mismo que la textura de la caliza. El tamaño 

de los fósiles varía desde microscópico hasta tamaño mediano. De los 
fósiles sésiles, muchos estaban adheridos al subsuelo, puesto que éste­
era limo calcáreo, en el cual se hundían algo los paquiodontos por su 
propio p2so. Pocos individuos de ellos estaban adheridos a otros, puesto 
que los individuos guardaban muchas veces cierta distancia entre ellos. 

Pocos fósiles están incompletos o superficialmente "comidos" a causa 
de ciertos fenóme nos naturales. 
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Caso interesante es el del Neoradiolites ordoñezi, cuyas valvas su­
periores, compuestas de láminas delgadas, se deshacen fácilmente resul­
tando muchos fragmentos delgados que " flotan " un poco arriba de las 
valvas inferiores en la caliza. 

Los colores de la concha de los fósiles son vivos, blanco, gris y 
pardo (café) . 

En el interio r de los fósiles hay generalmen te limo calcáreo con 
pequeños fragmentos de conchas y microforaminíferos ; en pocos ma­
crofósiles falta dicho relleno, y entonces la cavidad que correspondía al 
animal, está llena de petróleo p esado (chapopote) , considerado por el 
autor como resto de la sustancia orgánica <le! animal. 

Las asociaciones en forma de colonias han sido reconocidas en pa­
quiodontos y corales, como gemelos o conjunto de varios individuos. 
Muchos fósi les se encuentran hoy día en posición o riginal y normal en 
la caliza . Pero casos excepcionales son sobre todo las colonias de dos 
o tres paquiodontos, siendo uno de ellos volteado con la valva superior 
hacia abajo, lo que llama la atención en el Neoradiolites ordoñezi, e 
indica que las condiciones de vida excepcionales han sido soportadas 
bien por el animal. 

El análisis paleobiológico de la caliza y fósiles de P eñuela revela 
que hubo mar tropical de poca profundidad, pero de aguas quietas, 
estando los fósiles bien d ispersos en el fondo del mar, lo que demuestra 
el autor en instructiva reconstrucción de la fauna y flora, que da una 
clara idea del aspecto primitivo y extraño de b astantes fósiles, especial­
mente de los paquiodontos, en comparación con los organismos actuales. 
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