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RESUMEN

En la presente investigacion se dan a conocer nuevos registros de la fauna
de ammonites del Jurasico Superior (Kimmeridgiano), recolectada en una seccion
estratigrafica perteneciente a la Formacién Taman, la cual aflora en las cercanias
de la rancheria de Las Campanas, ubicada en la parte noroeste del estado de
Hidalgo, México.

El estudio sistematico-paleontolégico de 139 ammonites (incluidos
fragmentos e impresiones) permitid el reconocimiento de las especies: Haploceras
cf. transatlanticum, Glochiceras (Glochiceras) cf. nimbatum, Glochiceras
(Coryceras) cf. carinatum, Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum, Taramelliceras
sp. gr. Taramelliceras pseudoflexuosum, Taramelliceras (Metahaploceras) cf.
costatum, Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras)
beckeri, Procraspedites cf. Procraspedites praecursor. Del género ldoceras se
reconocieron cuatro morfologias diferentes sin poder definir la especie
correspondiente. Ademas se encontraron abundantes bivalvos de la especie
Aulacomyella neogeae.

De la fauna anteriormente mencionada, es importante sefialar los registros
nuevos para México de Glochiceras (Glochiceras) cf. nimbatum y Glochiceras

(Lingulaticeras) procurvum.

El analisis de la distribucidon estratigrafica de la fauna posibilité el reconocimiento
de edades relativas que abarcan desde la parte terminal del Kimmeridgiano
temprano (Zona Divisum) a la parte terminal del Kimmeridgiano tardio (Zona
Beckeri), con lo cual se pudo efectuar la correlacion con las propuestas biozonales

previamente establecidas para el Norte-Centro de México.



I. INTRODUCCION

|.1. Generalidades de los ammonites

Los ammonoideos fueron moluscos marinos extintos que pertenecen al
Phylum Mollusca y a la Clase Cephalopoda que incluye a los actuales Nautilus,
sepias, calamares y pulpos. Dicho grupo presenté una distribucion estratigrafica
amplia, desde el Devonico hasta el Cretacico Superior. Habitaron en mares
epicontinentales y epioceanicos. El orden como tal se extinguio totalmente en el
mismo tiempo que los dinosaurios, en el conocido limite K/T hace 65 millones de
afos, pero su larga historia de aproximadamente 315 millones de afios, llevd a
estos organismos a experimentar grandes explosiones evolutivas que fueron
seguidas por extinciones de gran escala (Villasefior, 1998).

Los ammonites fueron organismos invertebrados con concha externa
formada por aragonita, la cual recubria y protegia a todo su cuerpo. Esta concha
puede ser enrollada en espiral en un solo plano, recta o curva; también existen
formas que se alejan de este tipo de enrollamiento y se conocen como
heteromorfos. La concha consta de tres partes basicas: (1) la protoconcha o
ammonitella, la cual es la camara embrionaria, tiene forma globular y constituye
el apice de la concha. Esta compuesta por dos septos, un caecum y un prosifén;
en esta parte se alojo el organismo en sus primeras etapas embrionarias, (2) el
fragmocono, el cual esta constituido por camaras unidas por septos, estos son
secretados por el manto y abarcan la mayor parte de la concha; ademas presenta
un sifon, el cual es un tubo hueco de fosfato que atraviesa todos los septos en
posicion ventral. La linea de contacto con el interior de la espira se conoce como
linea de sutura y (3) la cAmara de habitacion, que es el lugar donde se alojaba el
cuerpo blando del animal. Esta tltima parte de la espira (camara de habitacién) no
se encuentra subdividida (Lehmann, 1981) (Figura 1).



Figura 1. Diagrama de un ammonite en corte transversal

La concha de los ammonites puede estar ornamentada por costillas
dispuestas en diferentes direcciones, cuya distribucion y orientacion muestra una
variabilidad muy amplia, asignandole importancia en las determinaciones
especificas. La costillas pueden ser simples o secundarias (bifurcadas, trifurcadas
o polifurcadas); pueden estar dispuestas muy cercanamente (densas) o alejadas
entre si (distantes); pueden ser rectas, curvadas, flexuosas o en forma de hoz. De
acuerdo a la direccién que presenten pueden ser radiales (rectirradiadas), radiales
inclinadas hacia delante (prorsirradiadas) o radiales dirigidas hacia atras
(rursirradiadas) (Figura 2). Se pueden presentar otro tipo de ornamentaciénes
tales como tubérculos, espinas, clavas y bullas. Los cuales pueden o no asociarse

a las costillas.



Figura 2. Tipo de costulacion: A) costillas simples radiales; B) costillas simples
ligeramente proversas; C) costillas simples ligeramente retroversas; D) costillas en
forma de hoz (falcoides); E) costillas simples de tipo flexuoso (sinuosas); F) costilla

bifurcada a la mitad del flanco; G) costillas residuales y H) costilla poligirada.

Si el estado de conservacion es excepcional se puede observar otras
estructuras de la concha como son la sutura y los aptychi. Las primeras, como ya
se menciond, son lineas de contacto entre los septos y el interior de la concha

(Figura 3), y las segundas son estructuras que servian para mantener cerrada o
abierta la camara de habitacion.



Figura 3. Linea de sutura (Tomada de Arkell et al., 1957).

Finalmente, cabe resaltar que los ammonites son fésiles muy importantes
porque son importantes herramientas para realizar numerosos estudios de
caracter bioestratigréafico, paleobiogeografico, paleobiolégico y evolutivo, siendo de
importancia tanto para la Biologia como para la Geologia, porque éstos son
excelentes indicadores de tiempo es decir, fosiles indice. Debido a su abundante y

extensa distribucion tanto temporal como geogréfica.



II. OBJETIVOS

II. 1.0bjetivo general

% Reconocer la distribucion bioestratigrafica de la fauna de ammonites y

bivalvos en la seccién Las Campanas (CAM-1).

II. 2. Objetivos particulares

 Realizar el estudio taxonémico de la fauna fésil registrada.
& Establecer, con base en la fauna de ammonites, la edad de la
sucesion estudiada.

& Establecer una correlacion con otras areas de México y del mundo.

I1l. JUSTIFICACION

Estd ampliamente reconocido que los ammonites son fésiles indice,
debido a que presentan una distribucion geografica extensa y una corta
distribucion en el tiempo. Por otra parte, es un hecho que los estudios del
Kimmeridgiano marino en México y en particular en la Sierra Madre Oriental
son insuficientes y la imprecision estratigrafica adn es notable. Por ello, se
considero importante realizar un estudio sobre la distribucion bioestratigrafica
de la fauna fosil en la Formacién Taman, en un area poco estudiada, como es
la Huasteca Hidalguense, con la finalidad de precisar la estratigrafia y ampliar
la informacién sobre el conocimiento de los ammonites del Kimmeridgiano en el

area.



IV. ANTECEDENTES

IV. 1. Generalidades del Jurasico Superior en México con atencion al

estudio de ammonites

El primer trabajo paleontoldgico que se hizo sobre el Jurasico Superior
en México, fue realizado por Castillo y Aguilera (1895) en el que indican la
extensa distribucién geografica de rocas jurasicas en nuestro pais. Este estudio
fue hecho con base en la recolecta de diversos grupos fosiles incluyendo
ammonites, bivalvos y braquidopodos de la Sierra de Catorce, San Luis Potosi
en el Centro-Norte de México. La importancia de esta investigacion residé en
que se reconocid por primera vez fauna de ammonites correspondientes al

Jurasico Superior.

A principios del siglo XX los trabajos monograficos realizados por
Burckhardt (1906, 1912, y 1919-21) en el Norte y Centro de México, fueron por
muchos afos la base para la bioestratigrafia del Jurasico Superior y Cretacico
Inferior de México. En ellos se reconocieron diversas asociaciones faunisticas
de ammonites caracteristicos tanto del Oxfordiano, Kimmeridgiano vy
Tithoniano.

El primer trabajo realizado por Burckhardt (1906), fue en el area de
Mazapil, Zacatecas; en él reconocid una gran riqueza de especies de
ammonites permitiendole identificar diversas asociaciones faunisticas para el
Jurasico Superior. Para el Oxfordiano distinguio las “Capas con Nerineas”. Para
el Kimmeridgiano inferior identificé “Capas con Idoceras”, las cuales por su
abundancia fueron consideradas como capas limitrofes entre el Kimmeridgiano
inferior y superior. Para el Kimmeridgiano superior el mismo autor, diferencié
dos capas (inferior y superior) de las cuales reconocié para la capa inferior el
“Banco de Aucella” y para la capa superior las “Capas con Haploceras fialar’.
Lo que caracterizo el final del Kimmeridgiano superior, es la presencia de las
“arcillas con Waagenia’. El Portlandiano comienza en esta region por la
existencia de “calizas fosforiticas roja” con Mazapilites y Virgatites y en la cima

se encuentran las “calizas fosforiticas grisaceas” con Perisphinctes victoris.



Los trabajos realizados por Burckhardt entre 1912 y 1919-21,
aumentaron el conocimiento que se tenia sobre la paleontologia de ammonites
mexicanos, y con ello se confirmé la propuesta bioestratigrafica para el
Jurasico Superior de México establecida en 1906 por el mismo autor. En estas
investigaciones, Burckhardt describi6 y dio a conocer varias especies de
ammonites provenientes del area de San Pedro del Gallo, Durango y de las
Sierras de Symodn y de Ramirez, Zacatecas.

Burckhardt (1912), estudié la diversa fauna de ammonites del Jurasico
Superior provenientes de la region de San Pedro del Gallo, Durango. Para el
Oxfordiano superior reconoce dos capas: 1) las capas inferiores caracterizadas
por Neumayria crassicosta (Burckhardt), Neumayria pichleriformis (Burckhardt),
Perisphinctes  durangensis (Burckhardt), Perisphinctes trichoplocoides
(Burckhardt), Perisphinctes elisabethaeformis (Burckhardt) y Perisphinctes
wartaeformis (Burckhardt) y 2) las capas superiores en las que reconocio,
Ochetoceras canaliculatum (D’Orbigny), Ochetoceras mexicanum (Burckhardt),
Perisphinctes virgulatus (Quenstedt) y Aspidoceras juv. sp. Para el
Kimmeridgiano inferior y superior propuso una divisidon bioestratigrafica en la
que reconoce las siguientes unidades: “Capas con Idoceras”, “Banco de
Aucella’, “Capas con Haploceras fialar’ y “Capas de Waagenia’. Finalmente
para el Portlandiano superior reconoce las “Capas con Durangites”.

Burckhardt (1919-21), trabajé con la fauna de ammonites de las Sierras
de Symon y de Ramirez, las cuales pertenecen al Portlandiano y al Cretacico
Inferior. Dentro de la base del Portlandiano inferior reconoce las “capas con
Mazapilites”, identificando a Mazapilites symonensis (Burckhardt), Mazapilites
crassicostatus (Burckhardt), Mazapilites tobosensis (Burckhardt), Mazapilites
carinatus (Burckhardt); asimismo incluye a las “Calizas grises con
Aulacosphinctes”, que contenian Perisphinctes (Aulacosphinctes) pervinquieri
(Burckhardt),  Perisphinctes  (Aulacosphinctes)  corona  (Burckhardt),
Perisphinctes (Aulacosphinctes) titan (Burckhardt), Perisphinctes
(Aulacosphinctes) boesei (Burchkardt). También identificd las “Calizas negras
de Torres con Proniceras”, encontrando Proniceras idoceroides (Burckhardt),
Proniceras neohispanicus (Burckhardt), Proniceras aguilerae (Burckhardt),
Proniceras torresense (Burckhardt) y Proniceras subpronum (Burckhardt) y
“Capas con Steueroceras”, ambas pertenecientes al Portlandiano superior.



Suprayaciendo a estas capas se registraron los siguientes fésiles: Haploceras
complanatum n. sp., Perisphinctes tobosensis n. sp., Virgatites sp. ind. y
numerosos belemnites. En el Portlandiano superior, se encuentran numerosos
ammonites representantes del grupo “Holcostephanus” pronus y del cual
proviene la siguiente fauna: Proniceras idoceroides n. sp., Proniceras aff.
aguilerae n. sp., Proniceras subpronum n. sp., Proniceras juv. sp. ind.,
Perisphinctes  (Aulacosphinctes)  torresianus n. sp.,  Perisphinctes
(Aulacosphinctes) aff. eudichotomus Zittel sp., Hoplites aff. microcanthus
Oppel. Por arriba se ubican las capas limitrofes entre el Jurasico y el Cretacico,
las cuales representan un horizonte estratigrafico muy importante para la parte
central de México.

Posteriormente en 1930, Burckhardt presenta la sintesis del Mesozoico
de México, en la que reinterpreta la informacién geoldgica y paleontoldgica ya
existente sobre el Jurasico Superior. Reconoce para el Oxfordiano inferior la
Zona de “Calizas con Nerineas”, mientras que para el Oxfordiano superior
reconoce la Zona de Perisphinctes del gr. plicatilis por debajo de la Zona de
Ochetoceras. Dentro del Kimmeridgiano propone la “Zona con Idoceras”, el
“Banco de Aucella’ y la “Zona con Haploceras del gr. fialar’. Asi mismo, para el
Portlandiano inferior propone la “Zona con Waagenia”, la “Zona con Mazapilites
y Aulacosphinctes” y para el Portlandiano superior propone la “Zona con
Proniceras, Kossmatia, Hoplites del gr. koellikeri y Steueroceras”.

Heim (1926), realiz6 un estudio geoldgico-estratigrafico a lo largo del Rio
Moctezuma cerca de Tamazunchale, San Luis Potosi; en el que definio las
formaciones Taman y Pimienta. |dentifica tres localidades fosiliferas para la
Formacion Taman: una al oeste de Taman, en donde recolect6 ammonites
como Haploceras filiar (Oppel), Haploceras transatlanticum (Burckhardt),
Perisphinctes sp., Aptychus lamellosus (Parkinson) y el bivalvo Aulacomyella
heimi (Heim). La segunda localidad se ubica al oeste de La Cuesta, donde
registro los ammonites Perisphinctes cyclodorsatus (Moesch), Aspidoceras juv.
gr. longispinum (Sowerby), Aspidoceras polysarcum (Fontannes), Aspidoceras
eligmoptychum (Fontannes) y bivalvos como Aulacomyella heimi (Heim).
Ambas localidades fueron atribuidas al Kimmeridgiano superior. La tercera
localidad, se ubica en la curvatura del Rio Moctezuma, al este de Taman;

donde se reconoce al ammonite Perisphinctes sp. div. ind.; también identifica



numerosos braquidopodos como Rhynchonella cfr. arolica. Segun Heim, estas
capas pertenecen a la parte mas baja de los estratos de la serie de Taman, los
cuales son de una edad Kimmeridgiana superior.

Para la Formacién Pimienta, dicho autor menciona que ésta se
encuentra suprayaciendo a la Formacion Taman; pero no se conoce fauna
alguna de ammonites, por lo que la edad no pudo ser determinada; aunque
supone que puede pertenecer al Portlandiano.

Imlay (1936) realizd un estudio en la Sierra de Parras situada al sur del
estado de Coahuila, sus observaciones fueron hechas en afloramientos de las
formaciones La Gloria y La Casita, de edad Jurasico Superior. Segun Imlay,
estas formaciones constituyen las rocas mas antiguas expuestas en la Sierra
de Parras.

Imlay (1938) estudid el Geosinclinal mexicano por la extensa distribucion
de facies marinas del Jurasico Superior y Cretacico que hay en esta area,
retomando las investigaciones hechas anteriormente por Burckhardt (1930).
Ademas, realizO comparaciones con areas previamente estudiadas al sur de
Coahuila, centrando sus investigaciones en las formaciones La Gloria, La
Caliza Zuloaga, La Caja y La Casita. Imlay sefala que La Caliza Zuloaga del
Jurasico Superior, probablemente pertenecen al Oxfordiano, debido a que
presenta “Capas con Nerinea” (Burckhardt), la cual es correlacionable con la
Formacion La Gloria de la Sierra de Parras. En la Formacién La Caja, que es
equivalente a la Formacién La Casita, el autor recolecté una fauna fosil diversa
de edad kimmeridgiana, portlandiana y fauna que podria ser atribuida al
Oxfordiano superior. Menciona que abundan ammonites, tales como,
Glochiceras fialar (Oppel), Haploceras zacatecanum (Burckhardt), Haploceras
transatlanticum (Burckhardt), Haploceras aff. mexicanum (Burckhardt), Idoceras
tuttlei (Burckhardt), Idoceras. cf. balderum (Loriol) y Involuticeras n. sp. ind.

Imlay (1939), estudié varias localidades del Jurasico Superior de México,
retomando los trabajos realizados por Burckhardt en 1906 y 1919-21 y centrd
sus investigaciones en afloramientos del Noreste de México, principalmente de
las formaciones La Gloria y La Casita de todas las localidades trabajadas, dio a
conocer diferente fauna de ammonites.

Asimismo, realiza una propuesta biozonal con base en el estudio de

ammonites; reconociendo para el Kimmeridgiano inferior-medio, la presencia



de Idoceras gr. balderus, Idoceras gr. durangense, Glochiceras gr. fialar y
capas de Waagenia; menciona que el Kimmeridgiano superior esta
representado por capas con Mazapilites y por capas con Torquatisphinctes. Por
otro lado registra para el Portlandiano, capas con Durangites y capas con
Kossmatia. Finalmente, el Tithoniano esta representado por capas con
Proniceras y por capas con Substeueroceras.

Posteriormente Imlay en 1943, continla con trabajos de enfoque
bioestratigrafico y paleontolégico para el Jurasico Superior de México. Dicho
autor estudié la fauna de ammonites en la region de Placer de Guadalupe,
Chihuahua, sefalando que el Kimmeridgiano medio esta representado por tres
especies de Waagenia, las cuales menciona que son idénticas a las de
Mazapil, Zacatecas. El Portlandiano inferior esta representado por dos
especies de Subplanites y por cuatro especies de Virgatosphinctes. Ademas,
registré un rasenido del género Involuticeras del Kimmeridgiano inferior-medio.
El Portlandiano superior esta representado por cinco especies de Kossmatia.

Imlay (1953), realizé una sintesis sobre las investigaciones existentes
acerca de las Formaciones Jurasicas de México, argumentando que no se
conocen mucho las rocas del Jurasico Inferior y Medio, contrario a las rocas
marinas pertenecientes al Jurasico Superior, las cuales estan ampliamente
distribuidas en toda la Republica Mexicana.

Menciona que el Jurasico Superior en el Norte de México esta
representado por las formaciones La Gloria, La Caja y La Casita, las cuales se
caracterizan por contener especies de Haploceras, Idoceras, Glochiceras y
Mazapilites de edad kimmeridgiana y tithoniana. Por su parte, las rocas que
estan localizadas en el Centro-Este de México se encuentran en diferentes
localidades, en el Valle del Rio Moctezuma, al oeste de Tamazunchale;
correspondientes a la Formacién Taman; la cahada del Rio Vifasco cerca de
Huayacocotla, al Noroeste de Veracruz; en el area de Teziutlan del norte de
Puebla, entre otras.

Arkell (1956), en su obra “Jurassic geology of the World”, dedicé un
capitulo a Meéxico, realizando importantes aportaciones acerca de la
bioestratigrafia de los ammonites mexicanos. También sefalo la presencia del
Tithoniano mas que la del Portlandiano, como anteriormente se concebia por

otros autores tales como Burckhardt e Imlay. El autor menciona, que en la cima



del Jurasico identific6 fauna como: Substeueroceras sp., Berriasella
zacatecana (Imlay) y Aulacosphinctes? (Imlay), Proniceras cf. idoceroides
(Burckhardt), Paradontoceras spp., Substeueroceras cf. koeneni, Durangites
sp., Kossmatia y Berriasella cf. calisto (D’ Orbingy). Para Arkell el Tithoniano
medio esta representado por especies de Durangites y Kossmatia y
subordinadamente junto con Hildoglochiceras, Micracanthoceras y Grayiceras?
mexicanum  (Burckhardt). El Tithoniano inferior, esta caracterizado
principalmente por perisphinctidos de una gran variedad dentro de los que se
encuentra el género Aulacosphinctoides; el cual separa del género
Torquatisphinctes, y la base esta representada por capas con Mazapilites y
Virgatosphinctes. ElI Kimmeridgiano medio esta representado por capas con
Hybonoticeras cf. beckeri, Hybonoticeras cf. harpephorum (Neumayr) vy
Hybonoticeras cf. hybonotum (Oppel). En el Kimmeridgiano inferior se
encuentran abundantes ammonites del género Idoceras, estableciendo dos
zonas: la zona con Idoceras del gr. balderum (inferior) y la zona con Idoceras
durangense 'y Glochiceras fialar (superior), Nebrodites, Sutneria vy
Taramelliceras. Para el Oxfordiano identific6 capas con Ochetoceras,
Ochetoceras canaliculatum (D’ Orbingy), Ochetoceras pedroanum,
Ochetoceras mexicanum (Burckhardt) y capas con Perisphinctes.

Cantu-Chapa (1963), realiz6 un estudio bioestratigrafico del Jurasico
Superior y Cretacico con base en el estudio de ammonites en el Centro-Este de
México (estado de Veracruz).

Su investigacion concluye con la propuesta de una zonacion del Jurasico
Superior para el Centro-Este de México, y la compara con las de Imlay (1943 y
1952) y con la de Arkell (1956); pero se distingue de la de estos autores por la
propuesta de la Zona con Kossmatia para el Tithoniano inferior (parte superior),
por de bajo de la Zona con Durangites y por la ausencia de la Zona con
Micrathoceras para el Tithoniano superior.

Pefia-Munoz (1964), realizé un estudio con base en la fauna de
ammonites provenientes del extremo oriental del estado de Durango, en las
cercanias de San Juan de Guadalupe; los cuales pertenecen a la Formacion La
Caja del Jurasico Superior (Kimmeridgiano-Portlandiano) y las Formaciones
Taraises (Berriasiano superior-Hauteriviano inferior) y La Pefa del Cretacico

Inferior (Aptiano superior).



Los objetivos fueron proporcionar datos acerca de la edad de las rocas de
donde provino dicho material fosil y realizar un estudio paleontolégico mas
detallado de la fauna. Por ultimo se describieron quince géneros y veinticinco
especies, entre las cuales se da a conocer a una especie nueva,
Substeueroceras durangoensis y una subespecie nueva Perisphinctes
(Dichotomosphinctes) neohispanicus guadalupensis pertenecientes a la
Formacion La Caja.

Alencaster y Buitron (1965), realizaron un estudio el cual tuvo como
objeto llevar a cabo un levantamiento geoldgico de dos secciones en la parte
centromeridional del estado de Puebla, para establecer la secuencia
estratigrafica que se encuentra en aquella regién. Se reconocieron rocas
sedimentarias del Jurasico Superior tanto para el area de Petlalcingo y
Tehuacan, Puebla, como en la regién de Tlaxiaco, Oaxaca.

En este trabajo se dio a conocer una fauna diversa de bivalvos,
gasterépodos, braquidpodos, corales, equinoides y ammonites pertenecientes
al Oxfordiano, Kimmeridgiano y Portlandiano. Dichas autoras pudieron
proponer correlaciones precisas con otras faunas de estas edades, en el norte
de México, Texas y Europa.

Cantu-Chapa (1967, 1968a), realizdé un importante trabajo en la region
de Mazatepec, Puebla, con el fin de establecer los limites de la Formacién
Pimienta, subdividirla litolégica y faunisticamente y describir la fauna que
caracteriza a dicha formacion. Esto lo llevdo a cabo con base en la
determinaciéon de megafosiles, principalmente ammonites. El autor aportd por
primera vez para México una zonificacion bioestratigrafica completa tanto para
el Jurasico Superior como para la base del Cretacico Inferior, en el area de
Mazatepec, Puebla.

Esta zonacion bioestratrigrafica queda de la siguiente manera: la unidad
con Kossmatia victoris y Pseudolissoceras zitteli, correspondiente al Tithoniano
medio (base de la Formaciéon Pimienta); enseguida se presenta la unidad con
Suarites bituberculatum, Suarites sp. y Acevedites, los cuales caracterizan la
base del Tithoniano superior. Y la unidad con Parodontoceras aff. callistoides
marca el fin de la Formacion Pimienta y con ella la del Tithoniano superior.

El resultado de las determinaciones paleontoldogicas realizadas por

Cantu-Chapa sirvieron para explicar la cronoestratigrafia de estas rocas y al



mismo tiempo marcaron la importancia estratigrafica que presentaron estos
afloramientos para el Jurasico Superior y Cretacico Inferior. Ademas, incluyé
algunas notas referentes a las correlaciones establecidas por primera vez en
esta parte de México, con Europa.

Cantu-Chapa (1968b), realizé un trabajo donde discute la sistematica de
los ejemplares mexicanos asignados al género Hildoglochiceras Spath (1924) y
por las caracteristicas de ellos, propone que deberan separarse de
Hildoglochiceras Spath y denominarlos Salinites. También revisa las
descripciones de algunas especies de Durangites Burckhardt (1912), ya que
considera que fueron mal interpretadas por diferentes autores. Debido a esto
propone a Durangites vulgaris (Burckhardt) como especie tipo de Durangites.

En el mismo trabajo hace algunos comentarios sobre la asociacion de
Proniceras-Durangites dentro del mismo horizonte fosilifero y sefiala que los
géneros Durangites, Proniceras y Salinites sp. (= Hildoglochiceras) datan del
Tithoniano medio-superior.

Cantu-Chapa (1969), en el estudio que realizé en el subsuelo de Poza
Rica, Veracruz (area Soledad-Miquetla), propone una subdivisidon
bioestratigrafica del Jurasico Medio-Superior, basandose en la fauna de
ammonites y en algunos bivalvos, correspondientes al Bathoniano superior-
Kimmeridgiano inferior.

Propone denominar Serie Huasteca a las rocas de origen marino
depositadas en la cuenca Tampico-Misantla, las cuales son de una edad
Bathoniano superior-Tithoniano. Dentro de la Serie Huasteca se encuentran las
siguientes formaciones: Palo Alto de edad Bathoniano superior al Calloviano
inferior, Tepexic correspondiente al Calloviano medio, Santiago perteneciente
al Calloviano medio al Oxfordiano superior, Taman (Kimmeridgiano inferior a
Tithoniano inferior) y Pimienta (Tithoniano inferior al Tithoniano superior).

Cantu-Chapa (1970), realizé un estudio con base en la fauna de
ammonites de la regidbn de Samalayuca, Chihuahua. Por medio de la
paleontologia sistematica, precisé la edad de ciertas rocas que afloran en el
lugar; reconociendo a Idoceras sp. perteneciente al Kimmeridgiano inferior.

Cantu-Chapa (1971), establecio las bases sobre la estratigrafia de las
Formaciones Tepexic, Santiago, Taman y Pimienta, que afloran en varias

localidades de los estados de Puebla, Hidalgo, Veracruz y San Luis Potosi. Las



separa cronoestratigraficamente y al mismo tiempo establece cuatro zonas
para la Formaciéon Taman, las cuales son: Zona con Ataxioceras, Zona con
Idoceras, Zona con Glochiceras gr. fialar y la Zona con Virgatosphinctes
mexicanus y Aulacomyella. También establece cuatro zonas para la Formacion
Pimienta que son las siguientes: Zona con Mazapilites tobosensis, Zona con
Kossmatia victoris y Pseudolissoceras zitteli, Zona con Suarites bituberculatum
y la Zona con Paradontoceras aff. callistoides, siendo valida esta ultima solo
para el area.

Hermoso de la Torre y Martinez Pérez (1972), realizaron un estudio en el
que se midieron cuatro secciones estratigraficas con el objetivo de tener un
conocimiento mas preciso de la estratigrafia de las rocas correspondientes a
este periodo, con lo que se permitira el uso de una nomenclatura uniforme para
la cuenca de Tampico-Misantla. De igual manera se dieron a conocer a detalle
los cambios de facies para establecer un patron sedimentario en esta region.

Verma y Westermann (1973), realizaron el estudio bioestratigrafico del
Jurasico Superior de varias localidades de Sierra de Catorce, San Luis Potosi;
en el que reestudiaron la fauna de ammonites anteriormente trabajada por
Castillo y Aguilera (1895). Los autores propusieron una zonacién para el
Jurasico Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano) del area con base en la fauna de
ammonites. Reconocieron cuatro asociaciones: la primera capa con Idoceras
perteneciente al Kimmeridgiano, la segunda capa con Virgatosphinctinae para
el Tithoniano medio, la tercera capa con Kossmatia-Durangites-Corongoceras
para la base del Tithoniano superior y la cuarta capa con Substeueroceras-
Berriasella correspondiente a la cima del Tithoniano superior.

Cantu-Chapa (1976a), realizé un trabajo en pozo Bejuco 6, situado en el
Distrito Petrolero de Cerro Azul, Veracruz. De un nucleo continuo se obtuvo
gran cantidad de ammonites, los cuales permitieron al autor delimitar el
contacto Jurasico-Cretacico, al mismo tiempo se pudo subdividir por primera
vez en pisos cuarenta metros del Neocomiano y proponer la primera
zonificacion con ammonites para el Neocomiano del Centro-Este de México. De
igual manera describi¢ las litofacies del Tithoniano superior y Neocomiano. Y
daté el hiato Hauteriviano superior-Eoceno inferior.

El autor propone para el Tithoniano superior las siguientes especies:

Salinites grossicostatum (Imlay), Salinites sp., Proniceras subpronum,



Proniceras aff. subpronum (Burckhardt), Durangites aff. vulgaris (Burckhardt),
Corongoceras aff. mendozanum (Behrendsen) in Verma y Westermann,
Haploceras veracruzanum sp. nov., cf. Glochiceras ecarinatum (Imlay). Fésiles
semejantes a los obtenidos, han sido estudiados en el Centro de México por
Burckhardt en 1919-21, asi como por Verma y Westermann en 1973, de ahi la
edad que se les adjudica. Al estudiar la fauna del Tithoniano superior, el autor
notd la similitud que presenta esta fauna con aquella que se ha descrito para
Cuba.

Mas tarde Cantu-Chapa (1976b), estudi6 nuevamente la fauna de
ammonites de Samalayuca, Chihuahua; identificando a Taramelliceras
(Methaploceras) sp., Idoceras sp. y Nebrodites sp. Esta agrupacion faunistica
es semejante a la fauna registrada para San Pedro del Gallo, Durango y para
Malone, Texas. Por primera vez se reconoce el Tithoniano superior en esta
area por la presencia de dos especies nuevas del género Suarites barradense
Cantu-Chapa y Suarites chihuahuense Cantu-Chapa.

Rangin (1977), realizé un estudio geoldgico en el sector de Cucurpe,
Sonora (Centro Septentrional). La base de la serie mesozoica del area de
estudio esta cubierta por una gruesa secuencia volcano-clastica con potentes
intercalaciones volcanicas. En la cima de esta seccion observo lutitas, las
cuales contienen diversa fauna de ammonites: Perisphinctes (Discosphinctes)
cf. Perisphinctes (D.) carribeanus (Jaworski), Perisphinctes
(Dichotomosphinctes) cf. Perisphinctes (D.) lagunitaensis (Burckhardt),
Perisphinctes (D.) cf. Perisphinctes (D.) plicatilis (D Orbigny) in Burckhardt; esta
fauna es representativa del Oxfordiano superior. El autor menciona que estos
ammonites son bastantes similares a aquellos descritos por Burckhardt (1912)
en San Pedro del Gallo, Durango.

Cantu-Chapa (1977), estudié en dos nucleos cortados del pozo Chac 1,
en el Norte de Campeche; los fragmentos de ammonites Neobrites sp. y
Durangites sp. los cuales senalan la presencia del Kimmeridgiano inferior y
Tithoniano superior, respectivamente.

Cantu-Chapa (1979), realizé un estudio bioestratigrafico del Jurasico
Medio y Superior en el subsuelo de Poza Rica, Veracruz basandose
fundamentalmente en aquella sucesion de ammonites y bivalvos, la cual ya

habia sido establecida por primera vez en el subsuelo del noroeste de la misma



region (Cantu-Chapa, 1969); asi como en los estudios estratigraficos de una
parte de la Sierra Madre Oriental, realizados por diversos autores.

El autor reconocié en el subsuelo de Poza Rica, los subpisos del
Jurasico Medio-Superior por medio de la zonificacibn con ammonites:
Bathoniano superior (Wagnericeras), Calloviano inferior y medio (Kepplerites,
Reineckeia), Oxfordiano superior (Discophinctes), Kimmeridgiano inferior
(Ataxioceras, Idoceras, Taramelliceras, Nebrodites) y Tithoniano inferior, medio
y superior (Virgatosphinctes, Mazapilites, Suarites, Parodontoceras) y el bivalvo
Aulacomyella neogeae.

Obtuvo una valiosisima informacion bioestratigrafica que complemento lo
ya conocido con anterioridad y ademas contribuyé a un mejor conocimiento de
las unidades bioestratigraficas, las cuales fueron correlacionadas con otras
regiones de México y del mundo.

Por otro lado Imlay (1980), abordé el tema de la paleobiogeografia y
también aport6é datos bioestratigraficos sobre el Jurasico Superior para México
y Estados Unidos, dando a conocer diferentes suceciones de ammonites. El
Oxfordiano tardio esta representado por Ochetoceras canaliculatum (Von Buch)
y Discosphinctes carribbeanus (Jaworski); el Kimmeridgiano esta caracterizado
por Ataxioceras asociado con Rasenia, Idoceras y Glochiceras del gr. fialar y
para el Tithoniano reconocidé a Hybonoticeras, Kossmatia, Mazapilites,
Virgatosphinctes aguilari (Burckhardt), Torquatisphinctes, Aulacosphinctoides y
Aspidoceras.

Imlay (1984), retoma los datos anteriormente publicados de México y
Estados Unidos, presentando nuevas interpretaciones sobre las suceciones
faunisticas y distribucion geografica de los ammonites jurasicos.
Principalmente, este autor correlacion6é las faunas mexicanas con las de
Estados Unidos, mencionando que en el Oxfordiano inferior no se conoce
fauna de ammonites. En contraste, durante el Oxfordiano medio y superior, la
fauna de ammonites es abundante en la parte noreste y sur de México:
Discosphintes, Dichotomosphinctes, Orthosphinctes, Ochetoceras,
Euaspidoceras y Aspidoceras. Asimismo, para el Kimmeridgiano, la distribucién
de ammonites llega a ser mas restringida para México, por lo que el
Kimmeridgiano temprano esta caracterizado por Sutneria, Ataxioceras y

Rasenia. El Kimmeridgiano tardio esta representado por Idoceras, Glochiceras



e Hybonoticeras. Finalmente, el Tithoniano temprano esta representado en el
Norte y Este de México por los ammonites: Hybonoticeras, Virgatosphinctes,
Torquatisphinctes, Aulacosphinctoides, Subplanites y Mazapilites. Y para el
Tithoniano tardio se reconocen ammonites como Kossmatia, Parodontoceras,
Hidalgoglochiceras,  Micracanthoceras, Proniceras, Aulacosphinctes 'y
Durangites.

Alencaster (1984), realizd un trabajo en el que presentd la
paleogeografia del Jurasico Superior-Cretacico del Sur de México, reconstruida
con base en la distribucion de las faunas de moluscos. El intervalo de tiempo
seleccionado corresponde al periodo principal de sedimentacion marina en
México, comenzando la progresiva invasion y el retiro gradual de las aguas
oceanicas. Localidades con numerosos ammonites, bivalvos y gasteréopodos
fueron estudiadas para poder complementar el registro.

La autora menciona que las reconstrucciones paleogeograficas del
Mesozoico de Meéxico, las cuales habian sido propuestas por Burckhardt
(1930), Imlay (1943, 1953 y 1980) y Erben (1956, 1957) y la nueva informacién
geoldgica recopilada por Petréleos Mexicanos en el Este y Sur de México, le
permiten proponer ciertas reconsideraciones acerca de esta informacion.
Sefiala que durante el Jurasico Superior, las facies pelagicas de moluscos
fueron muy abundantes. En el Oxfordiano inferior-medio no hay evidencia de
areas marinas, por lo que los fésiles de moluscos son muy escasos. En
contraste, las rocas del Oxfordiano superior contienen una amplia distribucion
de ammonoideos y las faunas de ammonites del Oxfordiano medio-superior de
Cuba tienen similitud con las faunas de México. Para el Kimmeridgiano y el
Tithoniano las faunas de ammonites eran diversas; también estas faunas son
reconocidas en Europa y ademas sefala que las faunas de ammonites de
México y Cuba correspondientes a esta edad presentan caracteristicas
similares.

Menciona que la extensa secuencia de rocas del Kimmeridgiano-
Tithoniano en el sureste de México, cubren una vasta region del oeste medio
del estado de Chiapas y areas de los estados de Oaxaca y Veracruz. Estos
cuerpos de rocas contienen abundantes faunas que incluyen a muchas otras

especies de moluscos que son idénticas a aquellas especies que se presentan



en la Provincia Mediterranea, debido a que el mar mexicano durante ésta
época formaba parte del mar de Tethys.

Cantu-Chapa (1984), estudi6 las rocas del Jurasico Superior que afloran
en los margenes del Rio Moctezuma y de la carretera México-Ladero en la
region de Taman, San Luis Potosi y con base en la fauna de ammonites
obtenida establece la bioestratigrafia general para las localidades tipo de las
Formaciones Santiago, Taman y Pimienta. Para la Formacion Santiago registro
los ammonites: Ochetoceras aff. pedroanum (Burckhardt), Ochetoceras aff.
mexicanus (Burckhardt), Euaspidoceras (Paraspidoceras) sp., Perisphinctes
(Discosphintes) sp., Lucina aff. potosina (Castillo y Aguilera) y Ochetoceras sp.
y algunos fragmentos de braquidpodos. Y le asigna una edad correspondiente
al Oxfordiano superior. Para la Formacion Taman, reconocié la fauna de
ammonites: Afaxioceras (Ataxioceras) sp., Involuticeras sp., Idoceras
densicostatum (Imlay), Glochiceras del gr. fialar (Burckhardt) y Virgatosphinctes
mexicanus (Burckhardt) y el bivalvo Aulacomyella neogeae (Imlay)
correspondientes al Kimmeridgiano inferior-Tithoniano inferior. En la Formacion
Pimienta presenta los ammonites Mazapilites tobosensis (Burckhardt),
Aulacosphinctoides pervinquieri (Burckhardt), Suarites bituberculatum (Cantu-
Chapa), Parodontoceras aff. callistoides (Behrendsen), Protacyloceras
hondense (Imlay), por lo que se le atribuye una edad de la cima del Tithoniano
inferior-Tithoniano superior.

Schumann (1985), realizé un estudio paleoecologico en secuencias del
Jurasico Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano), en el noreste de Meéxico,
centrandose en las rocas que afloran de la Formacion La Casita. La fauna de
ammonites que el autor reconocio fueron Hybonoticeras beckeri (NEUMAYR),
Idoceras durangense Burckhardt Glochiceras fialar (Oppel) Aspidoceras cf.
haupti y Aulacosphinctoides sp, asi como el bivalvo Aulacomyella cf.
problematica (Furlani).

El autor, basandose en el analisis de las asociaciones faunisticas, hace
la reconstruccion de la cuenca, sefialando que las facies presentes indican
diversas condiciones ambientales y destacando que la ocurrencia de sucesos
cortos, drasticos y regionales provocaron la destruccion de la fauna y la flora y
con ello la subsecuente acumulacién de organismos en el fondo oceanico; esto

tuvo lugar durante un periodo transgresivo entre el Kimmeridgiano y Tithoniano.



Gonzalez-Arreola y Carrillo-Martinez (1986) estudiaron la fauna de
ammonites en la region de San Joaquin Vizarron en el estado de Querétaro y
en partes adyacentes del estado de Hidalgo; especificamente de las
formaciones Las Trancas y Santuario. A las rocas que afloran en esas zonas,
los autores le asignaron edades del Jurasico Superior y Cretacico Inferior, con
base en la fauna de ammonites recolectada la cual consiste en Protancyloceras
hondense (Imlay), Karsteniceras beyrichii (Karsten), Anahamulina cf. A. lorioli
(Uhlig), Pulchellia lindigii (Karsten) y Silesites sp; los cuales fueron
contrastados con fauna de Cuba, Colombia y Venezuela.

Araujo-Mendieta y Casar-Gonzalez (1987), realizaron un estudio
estratigrafico-sedimentologico del Jurasico Superior en la Cuenca de
Chihuahua, este trabajo lo realizaron en tres areas: Placer de Guadalupe,
Samalayuca y Sierra del Aguila.

El estudio estratigrafico-sedimentoléogico de la regidn consistio
principalmente en detallar la estratigrafia del Jurasico Superior, determinar sus
cambios de facies laterales y verticales, establecer el patron sedimentoldgico y
reconstruir la paleogeografia de los diferentes niveles estratigraficos para esta
serie. Como resultado, obtuvieron que la edad de las rocas que se encuentran
en estas areas pertenecen especificamente al Kimmeridgiano inferior-
Tithoniano superior de acuerdo con los ammonites colectados.

Carrasco-Ramirez (1987), hiz6 un estudio en Cerro Pozo Serna, en la
porcion Noroccidental de Sonora, México. Esta secuencia incluye abundantes
ammonites, de los cuales se reportan por primera vez para esta localidad los
siguientes géneros: Corongoceras, Cardioceras, Durangites, Haploceras,
Idoceras, Berriasella y Kossmatia (?). Todos éstos indican edades que van
desde el Oxfordiano temprano hasta el Tithoniano tardio. Igualmente se
registraron bivalvos, fragmentos de belemnites y aptychus. Dicho autor sefala
que los ammonites reportados son muy similares a los estudiados por Verma y
Westermann (1973) y por Imlay (1980), quienes describieron asociaciones
similares en varias localidades de Estados Unidos, Alaska y en la porcion
Norte-Este de México.

Aranda et al. (1987), estudiaron las rocas del Jurasico Superior
(Kimmeridgiano-Tithoniano) en el Norte de México, especificamente en el area

de Santa Maria del Oro, Durango. Reportan por primera vez la presencia de



ammonites del género Nebrodites aff. flexuosus (Burckhardt), Nebrodites
crassicostatus (Burckhardt), Nebrodites sp. correspondientes al Kimmeridgiano
inferior. También a Proniceras subpronum (Burckhardt) y Durangites sp. del
Tithoniano superior.

Oloriz et al. (1987), analizaron el estado actual de los estudios sobre la
fauna de los ammonoideos del Jurasico Superior de México, de igual manera
establecieron las bases para el comienzo del analisis eco-evolutivo vy
ecoestratigrafico. También aportaron los primeros datos sobre las asociaciones
de ammonites del Jurasico Superior y propusieron que la geodinamica de las
plataformas mexicanas durante este periodo pudo ocasionar modificaciones en
dichas asociaciones. Analizaron el contexto paleogeografico y propusieron un
medio de plataforma para México durante el Kimmeridgiano-Tithoniano,
también consideraron que México fue un area de inmigracion mas que un
centro de origen donde posteriormente los organismos evolucionaron in situ 'y
subsecuentemente estas faunas migraron hacia otras areas mas lejanas.

Contreras et al. (1988), realizaron una interpretacion sobre la
bioestratigrafia del Jurasico Superior en el area de San Pedro del Gallo,
Durango. Propusieron una zonificacién bioestratigrafica, basada en ammonites,
diferenciando cinco zonas: para el Oxfordiano superior la Zona con
Discosphinctes virgulatus y Dichotomosphinctes durangensis; para el
Kimmeridgiano inferior la Zona con Idoceras; para el Tithoniano inferior la Zona
con Virgatosphinctes; y para el Tithoniano superior distinguieron una zona y
dos subzonas, la Zona con Durangites y las subzonas con Substeueroceras y
Micracanthoceras. Estas zonas las pudieron correlacionar con otras regiones
de México y del mundo.

Oldériz et al. (1988), realizaron una investigacion sobre las
consideraciones paleoecologicas en el Jurasico Superior (Kimmeridgiano) de la
Formacion La Casita (Cuencame, Durango). Hicieron el primer analisis
isotopico de las rocas para este sistema, relacionandolo con los cambios
ambientales que determinaron la composicibn de las asociaciones de
macroinvertebrados (ammonites y bivalvos). Los autores dan a conocer
propuestas sobre la dinamica paleoambiental y con los estudios isotopicos
mostraron las variaciones marinas que ocurrieron en la secuencia estudiada

para ese periodo.



Villasefor y Gonzalez-Arreola (1988), presentaron las descripciones de
la fauna de ammonites y aptychus del Jurasico Superior de la Formacién La
Casita en la Sierra de Palotes, en el area de Cuencame, Durango. En dicha
investigacién reconocieron dos familias, cuatro géneros y tres especies de
ammonites: Glochiceras (Coryceras) carinatum (Castillo y Aguilera),
Taramelliceras (Metahaploceras) flexuosa costata (Quenstedt), Procaspedites
mazapilensis (Burckhardt); entre la fauna acompafante registraron bivalvos de
las familias Buchiidae Cox y Pectinidae Rafinesque. Ademas reportan por
primera vez la presencia de Lamellaptychus murocostatus Trauth para México.

Cantu-Chapa (1989), proporcion6 importantes datos sobre el limite
Jurasico-Cretacico en el subsuelo del Este de México, con un enfoque
estrictamente bioestratigrafico, analiza las determinaciones
micropaleontoldgicas del contacto Jurasico-Cretacico hechas anteriormente por
Bonet en 1956 y por Trejo en 1960. Asimismo, compara las edades de los
ammonites existentes con el material obtenido de nucleos de tres distritos
petroleros denominados Noreste, Tampico y Poza Rica. Dicho autor después
de haber hecho el estudio del limite Jurasico-Cretacico y auxiliandose
solamente de los ammonites y de la curva de rayos gamma de los registros
radioactivos, sefiala que los datos obtenidos de la micropaleontologia, no son
utiles para definir el limite.

Asimismo discute la metodologia bioestratigrafica utilizada en ciertas
localidades del pais y del mundo, la cual ha servido para definir dicho limite;
por lo que se proponen dos secciones de referencia o estratotipos: una en
Mazatepec, Puebla, la cual aportdé una sucesion muy completa de ammonites
(Cantu-Chapa, 1968a) y otra en subsuelo, representada por el pozo Bejuco 6,
donde también esta presente una sucesion importante de ammonites que
abarca desde el Tithoniano superior hasta el Hauteriviano inferior (Cantu-
Chapa, 1976b). Ambas secciones muestran que el limite Jurasico-Cretacico en
el Este de México, esta caracterizado por un abrupto cambio de faunas y por la
ausencia de importantes grupos de ammonites justo en la cima del Jurasico,
tales como, Kossmatia, Salinites, Acevedites, Haploceras, Proniceras y
Durangites, siendo sustituidos por Spiticeras y Subthurmannia en la base del

Cretacico.



Ademas, menciona que este cambio corresponde con el contacto
litoestratigrafico de las formaciones Pimienta (Jurasico Superior) y Tamaulipas
inferior (base del Cretacico).

Suter (1990), realizé la carta geoldgica del area de Tamazunchale, la
cual cubre una superficie aproximada de 3 800 km?, en ésta carta incluye parte
de los estados de Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosi y en ella se hace la
descripcion de las caracteristicas fisiograficas, estratigraficas y tectdnicas para
cada una de las diferentes formaciones que afloran en el area: Santiago,
Taman y Pimienta, entre otras. Menciona también que las rocas que afloran en
esta area corresponden a edades que van desde el Precambrico hasta el
Eoceno temprano.

Oloriz et al. (1990), realizan una investigacion sobre las plataformas
marinas mexicanas del Jurasico Superior, abordando el tema de la
paleobiogeografia de las asociaciones de macroinvertebrados, principalmente
de ammonites. Mencionan que la diversidad faunistica fue abundante y que las
asociaciones de ammonites se encuentran dominadas por varios géneros de
las Superfamilias Perisphinctaceae y Haplocerataceae. Finalmente, los autores
interpretan que las plataformas mexicanas fueron esencialmente areas de
recepcion de las faunas de ammonites.

Villasefior et al. (1991), con el fin de realizar la caracterizacion
ecoestratigrafica de las plataformas marinas durante el Jurasico Superior
(Kimmeridgiano-Tithoniano), presentan datos que obtuvieron del analisis de las
asociaciones faunisticas encontradas en el area de Alamitos en Sierra de
Catorce, San Luis Potosi. Sefialan que los conjuntos faunisticos estudiados
estan compuestos por ammonites y bivalvos (en su mayoria) y otros
invertebrados como belemnites, braquidpodos y gasteropodos.

Al analizar el comportamiento de estos conjuntos faunisticos
comprobaron que existen diferencias entre el Kimmeridgiano y el Tithoniano. El
anadlisis espectral indic6 que durante el Kimmeridgiano la Superfamilia
Perisphinctaceae esta mas representada en comparacion con la
Haplocerataceae. Y el Tithoniano esta caracterizado en su mayoria por
miembros de la Superfamilia Perisphinctaceae y la Haplocerataceae solo se
registra eventualmente. En este trabajo se consideran que los factores que

determinan estas diferencias se relacionan con la dinamica ecoldgica que se



presentd para este intervalo de tiempo y entre los que mencionan se
encuentran las caracteristicas litoestratigraficas, la profundidad de la plataforma
y el gradiente de proximidad-distalidad. Concluyen que para hacer una
caracterizacion ecoestratigrafica de las plataformas marinas mexicanas es
necesario contar con mas datos de otras localidades, lo que permitira
argumentar aun mejor sobre los factores ambientales que modifican las
asociaciones faunisticas.

Villasefor (1991) en la regidbn de Mazapil (Zacatecas), area
anteriormente estudiada por Burckhardt (1906), realiza un muestreo detallado
de las asociaciones faunisticas en cuatro secciones estratigraficas, afina y
complementa la sistematica y la bioestratigrafia de la fauna de ammonites del
Kimmeridgiano-Berriasiano. Define nueve unidades bioestratigraficas, seis para
el Kimmeridgiano y tres para el Tithoniano. Para el Kimmeridgiano inferior se
presentan: la Zona de Asociacion de Ataxioceras (Schneidia) sp. gr. elmii —
Taramelliceras (Metahaploceras) sp. gr. kobyi (Choffat) rigidum (Wegelle) —
Taramelliceras (Metahaploceras) sp. aff. subnereus (Wegelle); Zona de
Abundancia de Idoceras; Zona de Asociacion de Taramelliceras sp. gr.
pseudoflexuosum (Favre) y Aulacostephanus sp.; para el Kimmeridgiano
superior la Zona de Extension de Glochiceras (Coryceras) carinatum (Castillo y
Aguilera); Zona de Intervalo de Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum
(Berckhemer); Zona de Abundancia de Hybonoticeras del grupo beckeri
(Neumayr). Y las pertenecientes al Tithoniano inferior son las siguientes: Zona
de Concurrencia de Mazapilites e Hybonoticeras; Zona de Asociacién de
Parastreblites-Neochetoceras-Paralingulaticeras-Lithacoceratinae y
Torquatisphinctinae y para el Tithoniano superior-Berriasiano la Zona de
Asociacion de Berriasella 'y Substeueroceras.

A partir del analisis de las asociaciones faunisticas reconocidas, pudo
efectuar la correlacion de las unidades propuestas con los estandares
reconocidos para las provincias mediterraneas y submediterraneas.

Finalmente la autora sefala que se presenta una discontinuidad en el
registro de ammonites. Asimismo, caracteriza al area de estudio como una
plataforma somera con profundidades que van desde 30 a 100 m, que presenta
un alto grado de endemismo a nivel especifico dentro de varios géneros de

ammonites; por lo que le hizo suponer que dicha plataforma estuvo en



ocasiones subdividida y en conexién restringida con aguas oceanicas,
permitiendo asi una evolucién in situ de los organismos. Ademas, las
variaciones faunisticas registradas fueron la respuesta a cambios en las
condiciones de depdsito y a diferencias ambientales y ecolégicas muy
probablemente relacionadas con fases episddicas de mejora con las
conexiones oceanicas.

Adatte et al. durante 1991-1992, realizaron un trabajo estratigrafico y
paleontoldgico, con el que aumentaron el conocimiento que se tenia sobre la
estratigrafia y la taxonomia de las faunas mexicanas en el limite Jurasico-
Cretacico de las Formaciones La Casita y Taraises. Igualmente intentaron
correlacionar las secciones con datos de las zonas micropaleontologicas
(calpionélidos) y macropaleontolégicas (ammonites), con los is6topos de
oxigeno y carbono y con la mineralogia de la roca. Los autores obtuvieron del
estudio bioestratigrafico que los géneros de ammonites del Tithoniano superior
parecen estar limitados en gran parte a las Americas. Ademas, mencionan que
pudo existir un hiato sedimentario en areas del noreste de México entre la
Formacion La Casita (Kimmeridgiano-Tithoniano superior) y la Formacion
Taraises (Valangiano-Hauteriviano inferior).

Concluyen que la sucesion de calpionélidos del noreste del pais es
estrictamente semejante a la establecida en el dominio mediterraneo y las
suceciones de ammonites fueron establecidas desde la mas antigua hasta la
mas reciente en las que incluye a Durangites, Proniceras, Hildoglochiceras
(Salinites), Corongoceras, Kossmatia, Berriasella, Substeueroceras 'y
Spiticeras. Sus alcances estratigraficos corresponden a los estandares
europeos.

Salvador et al. (1992), realizaron una investigacion sobre la distribucién
de diversas faunas de ammonites del Jurasico en Mesoamerica. En particular
para México, uno de los autores (F. Olériz) menciona que la distribucion de las
faunas mexicanas y las litofacies sugieren que el clima para este tiempo fue
calido, con variantes en la precipitacion; esto lo comprobé dado el incremento
del sedimento fino corroborado del analisis mineraldgico de la roca. Este autor
retoma sus propuestas (Olériz, 1987) y sefiala las caracteristicas de las
asociaciones de macroinvertebrados en México: 1) las asociaciones faunisticas

estan formadas principalmente por ammonites y bivalvos y de otros organismos



que se encuentran en una menor proporcion; 2) los espectros de los
ammonites se encuentran desproporcionados, con la clara predominancia de
uno o dos componentes; 3) una gran diversidad morfolégica en los ammonites;
4) fenotipos extremos entre ammonites; 5) endemismos y 6) ciertas
fluctuaciones en las asociaciones de ammonites, los cuales aparentemente
estan relacionadas con los cambios del nivel del mar.

Concluye que durante el Jurasico Superior, el tipo de ambiente marino
donde se encontraban los ammonites fue de plataformas extensas poco
profundas, con pisos oceanicos irregulares. La temperatura del agua oceanica
debio haber sido calida y la salinidad variable.

Hillebrandt et al. (1992), realizaron un analisis de las zonas de
ammonites propuestas para la regién Circum-Pacifica. Asimismo, demostraron
que las suceciones faunisticas de ammonites, especificamente de dos
regiones: la de México y la de los Andes en Argentina y Chile, presentan cierta
afinidad. Mencionan, que diversas asociaciones de ammonites han sido
identificadas y correlacionadas con las asociaciones europeas.
Especificamente para México Callomon establece y distingue 22 horizontes
faunisticos nombrados con base en las especies caracteristicas, demostrando
gue se encuentran relacionadas con los estandares europeos.

Estavillo-Gonzalez (1993), estudié las biofacies del Jurasico Superior-
Cretacico Inferior en la cuenca de postarco en el estado de Sonora. Reconocié
las biofacies del Jurasico Superior en la Formacién Cucurpe, por su contenido
de ammonites: Arisphinctes cf. albeari, Dichotomosphinctes cf. D. carribeanus,
Arisphinctes cf. A. poeyi, Dichotomosphinctes cf. D. plicatilis. Por su asociacion
faunistica la edad atribuida a esta formacién es del Oxfordiano tardio. Las
biofacies del Cretacico Inferior estan representadas por la Formacién Mural del
Albiano inferior, presentando la siguiente asociacién faunistica de bivalvos:
Trigonia stolleyi, Exogyra aff. quitmanensis, Astarte sp.; asi como el ammonite:
Hypacanthoplites milletioides y el gasteropodo Cerithium sp.

Oloriz et al. (1993), realizan en Cuencamé, Durango un estudio sobre el
limite Kimmeridgiano-Tithoniano, con base en la distribucién de Hybonoticeras,
el cual inicia su presencia en el Kimmeridgiano superior. Se reconoce el primer

registro de Subplanitoides siliceus (Quenstedt) para la base del Tithoniano.



Ademas mediante el analisis tafondmico de las asociaciones de
invertebrados (ammonoideos-bivalvos) y de las observaciones
sedimentologicas, proponen una interpretacion ecosedimentaria de un
ambiente epicontinental (somero) que corresponde a la sucesion estratigrafica
uniforme para un ambiente proximal.

Villasefor et al. (1993), realizaron un trabajo sobre las precisiones
estratigraficas de los géneros Subneumayria (Spath, 1924) y Epicephalites
(Spath, 1928) en el Centro-Norte de México. Mencionan que el registro de
estos géneros corresponden a la parte alta del Kimmeridgiano inferior y que las
capas que los contienen pueden correlacionarse con parte de la Zona Divisum
del estandar estratigrafico europeo.

Adatte et al. (1993-1994), aportaron nuevos datos sobre el limite
Jurasico-Cretacico en el noreste (las formaciones La Casita y Taraises) y el
centro de México (las formaciones Pimienta y Tamaulipas Inferior). Realizaron
correlaciones que se establecieron por medio de las microfacies, con la micro y
macropaleontogia, con los analisis de arcillas de roca completa y con los
isotopos estables. Reconocen que la parte media de la Formacion La Casita
presenta microfacies fosfaticas con radiolarios, escasos ammonites y
calpionélidos; en la parte superior se presentd un cambio significativo hacia
facies ricas en ammonites y calpionélidos. Los resultados de los andlisis de
roca completa concuerdan con las microfacies observadas. Con lo que
respecta a los isotopos estebles se mostréo que habia una tendencia hacia el
incremento del oxigeno en la parte mas alta de la Formacion La Casita y la
parte inferior de la Formacion Taraises. Posteriormente se detecté un cambio
en los valores de carbono, indicando un incremento de la produccién oceanica
con la llegada de abundantes calpionélidos.

Villasenor et al. (1995), realizan un trabajo sobre el registro del género
Hybonoticeras (Ammonitina) en Meéxico, en el que proporcionan datos
bioestratigraficos detallados de las asociaciones de ammonites del Jurasico
Superior del limite Kimmeridgiano y Tithoniano para la region Centro-Norte de
México. Por lo que a partir de la recolecta in situ del material, se reconocieron
dos subgéneros y seis especies, identificando asi nuevas formas que pudieran

representar una nueva especie.



Adatte et al. (1996), realizaron un trabajo sobre los cambios
paleogeograficos durante el limite Jurasico-Cretacico en el Noreste de México
de las formaciones La Casita y Taraises. Incluyeron también estudios de micro
y macropaleontologia, microfacies, andlisis de roca completa e is6topos
estables.

Los autores propusieron que ocurrio un cambio oceanografico durante
este tiempo, donde los sedimentos en el Noreste de México fueron facies cada
vez mas pelagicas quedando registrados los cambios importantes en los
isétopos estables y en la mineralogia. Finalmente sugieren que estos cambios
ocurrieron debido a un aumento importante en el nivel del mar, el cual se
encontraba directamente conectado con el Tethys, dando lugar a un
incremento significativo de elementos mediterraneos en las faunas mexicanas.

Linares et al. (1997), pudieron revisar las interpretaciones
paleontoldgicas y estratigraficas propuestas anteriormente por Beauvais y
Stump en 1976, para los ammonites correspondientes al Pozo Serna, Sonora,
a los que se les adjudicaba una edad Oxfordiana-Kimmeridgiana, por lo que les
fue posible concluir que los fdsiles estudiados representan individuos
pertenecientes a poblaciones de Tropidoceras flandrini (Dumortier) y faunas
asociadas.

Oloriz et al. (1997), realizaron un estudio sobre el Jurasico Superior, en
las Sierras de Palotes (Durango) y de Catorce (San Luis Potosi). Este trabajo
se baso principalmente en las asociaciones de macroinvertebrados incluyendo
megabentos (en su mayoria bivalvos). Las secciones estudiadas pertenecen al
Kimmeridgiano inferior y Tithoniano inferior.

Los autores indican que se presentd una diferencia notable en los
regimenes de deposito, con fluctuaciones en la tasa de sedimentacién durante
el Kimmeridgiano temprano hasta el Tithoniano temprano; igualmente sefialan
un cambio en las litofacies, las cuales muestran el contraste entre los registros
continuos y discontinuos de las asociaciones afectadas por el transporte post-
mortem debido a las inundaciones. Estos cambios afectaron a las areas con
sedimentacion terrigena dominante, provocando variaciones importantes en la
composiciéon de dichas asociaciones fosiles. Aunado a esto, también

interpretaron que la variacion de los ecoespacios de acuerdo a su relacion con



las condiciones ecoldgicas cambiantes, no representaron una relacion directa
con los cambios en la composicidon de las litofacies.

Ochoa-Camarillo et al. (1998), realizaron un estudio sobre Ila
bioestratigrafia, la paleoecologia y la tectonica del Anticlinorio de Huayacocotla
en la region de Molango, en el Centro-Oriente de México. En este trabajo se
analizan las diferentes formaciones que se ubican en el area de estudio.

Para la Formacion Santiago consideraron una edad Calloviano medio-
Oxfordiano tardio referida por los ammonites estudiados por Cantu-Chapa
(1971). En la Formacion Chipoco, registran ammonites de los géneros Idoceras
y Glochiceras de edad kimmeridgiana temprana- tithoniana temprana. Mientras
que la Formacion Pimienta de edad tithoniana se determind por la presencia de
faunas de ammonites dados por Cantu-Chapa (1971). El ambiente inferido para
estas Formaciones del Jurasico Superior es el de facies de cuenca.

Myczynski et al. (1998), analizaron a detalle la fauna de ammonites
correspondientes al Oxfordiano del sur de Estados Unidos, México, Cuba y
Norte de Chile, poniendo especial atencidn a la bioestratigrafia.

Especificamente para Meéxico, los autores concuerdan con las
interpretaciones de Callomon (in Hillebrandt et al., 1992) sobre la asignacion de
una edad del Oxfordiano medio al grupo con Dichotomosphinctes, dentro de
este grupo se distinguieron dos asociaciones. La asociacion inferior incluye a
las especies lagunitasensis, (Burckhardt), cf. rota (Waagen), durangensis
(Burckhardt), cf. elisabethaeformis (Burckhardt), promiscuus (Burowsky) y cf.
plicatilis (De Riaz). En la asociacion superior se encuentran especies como
trichoplocoides (Burckhardt), wartaeformis (Burckhardt), cf. chloroolithicus
(Nikitin) y cf. alterneplicatus (Waagen); en ambas asociaciones las especies
son proximas a las europeas. Asimismo consideran que los “Discosphinctes’
del gr. virgulatus (=Praeataxioceras), asociados con Metahaploceras
neohispanicum Burckhardt, Ochetoceras canaliculatum D’Orbigny, Ochetoceras
mexicanum (Burckhardt) y Ochetoceras pedroanum (Burckhardt), pertenecen al
Oxfordiano superior.

Por otro lado, sefialan que la asociacion estudiada por Cantu-Chapa
(1984) de la base de la Formacion Santiago (en el Rio Moctezuma), esta
caracterizada por Perisphinctes (Discosphinctes) sp., Euaspidoceras
(Paraspidoceras) sp., Ochetoceras aff. pedroanum (Burckhardt), Ochetoceras



aff. mexicanus (Burckhardt) y Ochetoceras sp., los cuales se pueden
correlacionar con la fauna de San Pedro del Gallo, basandose solamente en los
comentarios indirectos hechos por Cantu-Chapa. Finalmente mencionan que el
registro de Gregoryceras es significativo para completar la bioestratigrafia de
los perisfinctidos, el cual es de gran importancia para establecer correlaciones.

Cantu-Chapa (1998), realiz6 un estudio en el que reconocié una nueva
Subfamilia Suaritinae, un nuevo género Galeanites y nueva especie Galeanites
garcense, las cuales representan un grupo de la Superfamilia
Perisphinctaceae. Esto se atribuyd por las observaciones hechas a los
ejemplares, los cuales presentaban diferencias ornamentales (pares de
costillas unidas en tubérculos ventrolaterales). El autor menciona que estos
fésiles son conocidos dentro del Jurasico Superior (Tithoniano superior) de
México, Cuba y Argentina.

Oldriz et al. (1998), re-evaluaron la ubicacion taxondmica del género
Procraspedites Spath (1930) del Kimmeridgiano de México. Esto lo efectuan
con base a una estricta revision de los especimenes recolectados en diferentes
partes del Altiplano Mexicano. Proporcionaron informacién sobre el desarrollo
ontogenético y la variabilidad morfolégica y dan a conocer que el género
Procraspedites esta incluido dentro de la Subfamilia “Ataxioceratinae” y no
dentro de la Familia de “ldoceratidae” como lo situaba Spath. Por otra parte,
establecen que el alcance estratigrafico de Procraspedites coincide con el
horizonte de Glochiceras (Coryceras) carinatum (Castillo y Aguilera). Del
mismo modo, dan a conocer el intervalo estratigrafico de Procraspedites, el
cual fue correlacionable con la Zona Eudoxus del estandar bioestratigrafico
submediterraneo, correspondiente al Kimmeridgiano superior.

Oldriz et al. (1999), realizaron un estudio bioestratigrafico en dos
secciones cercanas al Rancho Los Alamitos, en la Sierra de Catorce, San Luis
Potosi (Formacién La Caja). Con base en la recolecta de diversa fauna fosil
(megainvertebrados, bivalvos y calpionélidos), los autores proporcionaron la
bioestratigrafia precisa para el area. Mencionan que en las rocas que afloran
del Jurasico Superior en las secciones estudiadas corresponden al
Kimmeridgiano inferior - Tithoniano medio, asimismo identificaron en la cima de
las secciones rocas pertenecientes al Berriasiano medio. Reconocieron la

presencia de fauna de ammonites como: Idoceras durangense (Burckhardt),



Idoceras zacatecanum (Burckhardt), Idoceras densicostatum (Imlay),
Nebrodites sp. y Crussoliceras sp. correspondientes al Kimmeridgiano
temprano. Por otro lado, el registro de la fauna de ammonites para el
Tithoniano inferior y medio esta caracterizado por la presencia de Mazapilites
mexicanus (Aguilera), Mazapilites sp., Torquatisphinctes, Substeueroceras,
Lemencia n. sp., Lemencia sp., Andiceras lenki (Aguilera), Andiceras
monserrati (Aguilera), Kossmatia sp. aff. exceptionalis, Kossmatia sp. aff.
alamitosensis (Aguilera), asi como el registro de algunas especies de
Substeueroceras y Kossmatia, identificadas por primera vez en Sierra de
Catorce.

Oloriz y Villasefior (1999), analizaron la fauna de microconchas del
género Hybonoticeras procedentes del Antiplano Mexicano. Mencionan que las
microconchas de Hybonoticeras han sido reportadas en Europa, Africa y en
América; la especie mejor conocida es Hybonoticeras mundulum (Oppel, 1865)
dentro del alcance estratigrafico de la Zona Beckeri-Zona Hybonotum. Ademas,
describen cinco especies nuevas de microconchas de Hybonoticeratidos:
Hybonoticeras cuencamensis; Hybonoticeras gonzalezi; Hybonoticeras
geminatum 'y Hybonoticeras aff. striatulum, las cuales pertenecen al
Kimmeridgiano superior, Zona Beckeri. Asi como, Hybonoticeras evanidum, la
cual corresponde al Tithoniano inferior (Zona Hybonotum). Estas especies se
compararon con las reconocidas en Europa.

Dentro de este material, también se recolectaron fragmentos de
macroconchas de Hybonoticeras, estan representadas formas de tipo “beckeri’
y formas de tipo “extraspinatum”. Los respectivos horizontes estratigraficos
concuerdan con la interpretacion correspondiente al Kimmeridgiano superior y
Tithoniano inferior.

Oldriz et al. (2000), estudian la fauna de Hybonoticeras mundulum
recolectada en cinco secciones localizadas en los estados de Durango
(Cuencamé) y Zacatecas (Mazapil). Sefialan un alcance estratigrafico que va
desde el Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri) hasta el Tithoniano inferior
(Zona Hybonotum). La fauna estudiada reveld que las poblaciones mexicanas
muestran caracteristicas morfolégicas que favorecieron su separacion
fenotipica de las faunas europeas; por lo que proponen que el material

colectado corresponde a poblaciones endémicas. Ademas, sehalan que la



biogeografia vicariante brinda un escenario favorable para la interpretacion de
las poblaciones mexicanas de Hybonoticeras mundulum (Oppel).

Villasenor et al. (2000), presentaron una interpretacion bioestratigrafica y
correlacién biocronoestratigrafica para el Jurasico Superior (Kimmeridgiano-
Tithoniano) del Norte-Centro de México.

Los autores identificaron 11 asociaciones especificamente seis para el
Kimmeridgiano y cinco para el Tithoniano. Dentro del Kimmeridgiano inferior se
identificaron tres asociaciones: la asociacion de Schneidia, la asociacion de
Idoceras inferior sin Sutneria y la asociacion de Idoceras superior con Sutneria.
Para el Kimmeridgiano superior reconocieron dos asociaciones: la asociacion
de Taramelliceras-Aulacostephanus 'y la asociacion de Coryceras-
Procraspedites, asi como una asociacion de intervalo con Lingulaticeras. En el
limite Kimmeridgiano-Tithoniano se encuentra la asociacion de Hybonoticeras.
Las asociaciones que se reconocieron para el Tithoniano inferior fueron: la
asociacion de Mazapilites, la asociacion de Usseliceras-Franconites, la
asociacion de Parastreblites-Torquatisphinctes y la asociacion de Andiceras-
Kossmatia. Finalmente mencionan que son necesarias mas investigaciones
para precisar las asociaciones de ammonites del Tithoniano superior para el
Norte-Centro de México.

Villasefior et al. (2003), informaron por primera vez la presencia del
género Simocosmoceras Spath (1925) en México, en el area de Mazatepec
(Puebla) a lo largo del Rio Apulco en el Centro-Este de México. La seccidn
estudiada pertenece a la Formacion Taman y a la parte baja de la Formacion
Pimienta.

La asociacion faunistica esta compuesta por Simocosmoceras
pszolkowskii apulcoensis n. subsp. y por una nueva subespecie del género
Simoceras, también se registraron ejemplares del género Haploceras y
Pseudolissoceras. Los autores reconocen la presencia de Simocosmoceras
pszczolkowskii apulcoensis n. subsp. para el Tithoniano temprano de México y
sefalaron que esta especie muestra cierta afinidad geografica con
Simocosmoceras pszczolkowskii  (Myczynski) del oeste de Cuba,
interpretandola como un representante de un caso de adaptacion ecoldgica

para los ambientes de plataforma.



Oloriz et al. (2003), realizaron una interpretacion estratigrafica y
geodinamica de unidades litoestratigraficas de los Grupos Zuloaga (Oxfordiano)
y La Casita (Kimmeridgiano-Berriasiano) en el Norte-Centro de México junto
con sus equivalentes laterales los Grupos Louark y Cotton Valley en los
Estados Unidos de edades Jurasico Superior-Cretacico Inferior. Son evaluados
e interpretados los eventos en la evolucion geodinamica de estas areas a
través de términos de secuencias tectono-eustaticas (STE). Esto fue
establecido a través de la biocronoestratigrafia de ammonites y calpionélidos.

Los autores sefialan que las unidades litoestratigraficas analizadas y las
secuencias eustaticas interpretadas no se pudieron correlacionar, debido a que
los Grupos Zuloaga y La Casita comprenden secuencias diferentes durante el
Oxfordiano medio-superior y el Kimmeridgiano-Berriasiano. En contraste con
los Grupos Louark y Cotton Valley, no pueden correlacionarse con distintas
secuencias del Kimmeridgiano y del Tithoniano-Berriasiano temprano. La falta
de semejanza entre estas unidades litoestratigraficas en el Norte-Centro de
México y en la Cuenca del Golfo, indican diferentes respuestas en la evolucién
geodinamica de estas areas. Mencionan que son necesarias mas
investigaciones basadas en la biocronoestratigrafia de ammonites y
calpionélidos para entender la evolucién geo-bioldégica en México durante el
Jurasico tardio-Cretacico temprano.

Villasefior et al. (2004), informaron por primera vez la presencia del
género Gregoryceras (Ammonitina, Peltoceratinae) en México, perteneciente a
la Formacién Santiago del Centro-Este del pais.

Los autores concluyen que el registro de Gregoryceras en Taman abre
nuevas perspectivas para futuras precisiones en la interpretacion
bioestratigrafica de las asociaciones de ammonites de México conocidas desde
Burckhardt (1912) y ademas refuerza el conocimiento sobre los perifinctidos del
Tethys en México durante el Oxfordiano.

Villaseior et al. (2005), estudian la fauna de ammonites y bivalvos del
Jurasico Superior (Oxfordiano tardio al Tithoniano temprano) en una seccién
del Rancho La Colgada, que aflora en la region de Tuape en el estado de
Sonora, la cual pertenece a la parte superior de la Formacién Cucurpe.

El analisis de esta fauna les permitié el reconocimiento de cuatro

asociaciones faunisticas. La mas antigua pertenece al Oxfordiano tardio (Zona



Bifurcatus), la siguiente asociacion es de edad tithoniana temprana (parte
inferior de la Zona Albertinum/Darwin), a la tercera asociacion reconocida para
la parte mas alta de la seccion se le asigna una edad correspondiente al
intervalo de la Zona Semiforme-Verruciferum a la Zona Richteri del Tithoniano
temprano, parte media. La cuarta asociacion reconocida proveniente de una
localidad cercana al area de estudio y cuya edad es del Tithoniano temprano,
parte media a la parte alta de la Zona Albertinum-Darwini a la parte mas inferior
de la Zona Semiforme-Verruciferum.

Los autores concluyen que las asociaciones faunisticas reconocidas
tienen gran afinidad con las faunas del Tethys conocidas en otras partes de
México, Cuba y Europa occidental. Las afinidades indican una posible conexion
de estas regiones con Sonora a través del proto-océano Atlantico central y una
posible dispersidn del este al oeste, sin descartar otras posibilidades.

Olodriz y Villasefior (2006), reportan por primera vez el registro de
Ceratosphinctes rachistrophus amatitlaensis n. subsp. para el Centro-Este de la
Huasteca mexicana, perteneciente a la parte mas alta del Kimmeridgiano
inferior — parte mas baja del Kimmeridgiano superior. Los autores mencionan
que este registro complementa la interpretacion paleobiogeografica y confirman
los modelos paleogeograficos interpretados para las asociaciones de
ammonites del Jurasico Superior. Ademas, reafirman las interpretaciones
bioestratigraficas hechas previamente por Villasefior et al. (2000) de las “capas
de Idoceras” en México.

Cantu-Chapa (2006), realizé un estudio de ammonites provenientes del
sur del estado de Veracruz, Este de México, correspondientes a la Formaciéon
Chinameca de edad Tithoniano superior.

Reconoce cinco géneros nuevos y cinco especies nuevas; asimismo,
compara las lineas de sutura de los géneros Kossmatia y Lemencia, indicando
que ambos géneros pertenecen a la Subfamilia Richterellanae del Tithoniano,
en vez de las Familias Ataxioceratidae y Lithacoceratidae del Oxfordiano
superior- Kimmeridgiano. Finalmente menciona que la fauna de ammonites
registrada en la Formacién Chinameca tiene afinidad con las faunas del Norte y
Centro de México, del Sur de Estados Unidos y del Oeste de Cuba.



V. AREA DE ESTUDIO

V. 1. Ubicacion Geografica

La localidad estudiada se ubica al noroeste del Estado de Hidalgo,
México, en los alrededores del Rancho Las Campanas y proximo al poblado de
Neblinas. (Figura 4).

La via de acceso es por la carretera numero 85 (antigua carretera
México-Laredo). Un poco antes del poblado de Santa Ana de Allende, Hidalgo
se toma el entronque a la derecha que va hacia Neblinas. Desde la desviacion,
se cruzan los poblados de lIglesia Vieja (Km 5.1), San Rafael (Km 10) y
Neblinas (Km 13.7). Posteriormente se toma el camino de terraceria que va a
Huatepango y aproximadamente a 6 km. de Neblinas, esta la vereda que lleva
al afloramiento. Se camina rumbo al Norte por 30 minutos sobre la vereda que
lleva al Rancho Las Campanas.

La region estudiada pertenece a la provincia fisiografica denominada
Sierra Madre Oriental, que corresponde geolégicamente a una subprovincia (de
dicha Sierra) el Cinturébn Mexicano de Pliegues y Fallas, el cual contiene
innumerables fallas inversas y grandes cabalgamientos. Esta provincia tiene
una orientacibn NNW — SSE, abarcando una longitud continua de varios
centenares de kildbmetros y alcanza alturas desde 2,000 hasta casi 3,000

metros sobre el nivel del mar. (Ortega-Gutierrez et al., 1992).



Figura 4. Mapa de localizacién geografica y geoldgica de la seccion estudiada

en el area del Rancho “Las Campanas”, Hidalgo (modificado de Suter, 1990).

V. 2. Seccién Las Campanas (CAM-1).

La seccion estudiada se ubica aproximadamente a 6 km. del poblado de
Neblinas, Hidalgo. Fue denominada Las Campanas 1 (CAM-1) por encontrase
en las cercanias del rancho del mismo nombre. Se encuentra ubicada entre las
coordenadas 21° 07.237' latitud N y 98° 53.468 longitud W, tiene una
orientacion SE-NW, y en ella afloran rocas jurasicas correspondientes a las
formaciones Taman y probablemente Pimienta. La fauna que aqui se estudia
se ha restringido a la Formacion Taman (Figura 4).



V. 3. Ubicacién geolégica y consideraciones estratigréaficas.

Geolbgicamente el area de estudio se ubica en la Sierra Madre Oriental,
la cual comprende un Cinturon de pliegues y cabalgaduras de edad Cretacico
Superior — Terciario Inferior y parte de la Cuenca de Tampico — Misantla, una
antefosa del cinturén de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental
que actualmente corresponde a la Planicie Costera del Golfo de México. El
cinturén de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental, se origind por
compresion debido a la Deformacion Laramidica de la Orogenia Cordillerana
(Suter, 1990).

Trabajos anteriores sefialan que la parte media de las rocas jurasicas
(Kimmeridgiano) de la regién de la Huasteca, corresponden a la Formacion
Taman. Esta formacion fue definida por Heim (1926) y posteriormente descrita
por Cantu-Chapa (1971), quien indica que la Formacion Taman presenta en
toda la region de la Huasteca, una litofacies y una biofacies uniformes. En ellas
se observa micrita de color negra en capas gruesas de 0.50 a 0.80 m de
espesor gque alterna regularmente con capas de lutita gris-negro con espesores
de 0.10 a 0.20 m. Segun esta autor su contacto inferior es concordante y
transicional con la Formacién Santiago, el cual se observa en su seccion tipo
en Taman, San Luis Potosi. La Formacion Taman subyace concordante y
transicional a la Formacion Pimienta. Suter (1990) en la Carta Geoldgica de
Tamazunchale menciona que la Formacién Taman consiste litolégicamente en
caliza negra bien estratificada, de una textura mudstone, con intercalaciones
delgadas de lutita negra y contiene microfauna peldgica y ammonites de edad
kimmeridgiana temprana a tithoniana temprana (segun datos de Cantu-Chapa,
1971).



VI. LITOESTRATIGRAFIA

VI. 1. Seccidn estratigrafica Las Campanas 1 (CAM- 1)

La seccién estudiada aflora en el area del Rancho Las Campanas y tiene
un espesor aproximado de 171 m correspondientes a la Formacién Taman. En
general la seccidén presenta diversos tramos cubiertos, lo que en ocasiones no
permite el levantamiento detallado de la misma (Figura 5).

En la base de la seccion, se observa un estrato de arenisca de
aproximadamente 40 cm. Le sobreyace una sucesion de aproximadamente 37
m de caliza con intercalaciones de limolita, los espesores varian entre 15y 50
cm.

Por arriba (parte media de la seccion), hay un espesor de 81 m
predominantemente de margo caliza con interlechos limoliticos, de espesores
muy variables. En ésta parte de la seccidn se encuentran dos importante
tramos cubiertos, uno por arriba del nivel 65 (21.5 m lineales) y el segundo por
abajo del nivel 93 (12 m lineales).

Por debajo del nivel 154 se presenta un pliegue cerrado de
aproximadamente 2 m de espesor, que al parecer no afecta la estratigrafia de
manera significativa. En algunos niveles se presentan lentes de pedernal que
varian de 2 a 4 cm de espesor.

Los 53 m restantes corresponden a la parte alta de la seccién, la cual
esta constituida principalmente por una intercalacion ritmica de caliza laminada

y limolita.



Figura 5. Representacion gréafica de la seccion estudiada Las Campanas 1
CAM-1.



VII. METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se utilizé la metodologia convencional
para estudios de caracter sistematico 'y bioestratigrafico de
macroinvertebrados. El estudio se dividid en dos etapas: trabajo de campo y

trabajo de gabinete. A continuacion se describe cada una de ellas.

VII. 1. Trabajo de Campo

En la primera salida de campo se realiz6 la prospeccion para la
localizacion y seleccion del area de estudio, esto se llevé a cabo considerando
los siguientes aspectos: 1) informacién previa; 2) facilidad de acceso al area y
3) caracteristicas litoestratigraficas favorables para el muestreo.

Posteriormente se llevd a cabo otra campafia de campo, durante la cual
se realiz6 el levantamiento de la seccion y la recolecta, estrato a estrato, del
material fésil, indicando en cada muestra los datos de la seccion y el nivel de
procedencia. En los niveles muestreados, se reconocieron los caracteres
litologicos, para poder elaborar el diagrama de la seccion. En general, en cada
uno de los niveles muestreados se pintaron numeros para su futura

identificacion, los cuales llevan una secuencia ascendente estratigraficamente.

VII. 2. Trabajo de Gabinete

El material fésil recolectado fue limpiado y catalogado, para tener un
control y manejo adecuado de éste. Para la limpieza del material fue necesario
lavarlo con agua, con la finalidad de remover el exceso del sedimento. En los
casos donde la roca cubria el ejemplar fésil, se utilizé un percutor de aire marca
Chicago Pneumatic para eliminarla. En ocasiones, se someti6 a un lavado
ligero con acido clorhidrico (10%). En algunos casos también se utilizé el acido

para la preparacion de la sutura.



Para la catalogacion del material se aplicé una peca de pintura de aceite
blanca (en una zona donde no se cubra el fésil) y se rotulé con las siglas de la
seccion (CAM-1), asi como el nivel de procedencia y la fecha de recolecta.

Con el fin de tener un control sobre la estratigrafia, se elabordé un
diagrama a escala de la seccidn con la ubicacion exacta de los niveles
muestreados.

El siguiente paso fue el estudio sistemético-paleontoldgico de la fauna
recolectada. Se incluyeron datos sobre la distribucion geografica y
bioestratigrafica del taxon y finalmente la edad de la fauna identificada.

Las observaciones mas detalladas de los fosiles se realizaron con un
microscopio estereoscépico marca Olympus con camara de luz clara, asi como
con una lupa (10X) de marca Zeiss. Para la obtencion de pardmetros
mensurables se utilizdé un vernier de 120 mm.

El reconocimiento de la distribucion estratigrafica de la fauna en la
seccion y la discusion e interpretacion de los datos obtenidos, fue una de las
dltimas fases de este trabajo.

Por ultimo, se elaboraron las figuras, cuadros y laminas que sirveron

para ilustrar esta tesis.



VIII. ESTUDIO SISTEMATICO Y PALEONTOLOGICO DE LA FAUNA

VIIl. 1. Generalidades

La descripcion de cada ejemplar se realizé de una manera sistematica.
En primer lugar se consideraron los aspectos generales de la concha, hasta
llegar a los rasgos morfolégicos més particulares. Cuando las caracteristicas
del material lo permitieron, se obtuvieron medidas basicas convencionales
como diametro total, didmetro umbilical, espesor y altura de la vuelta, las
cuales se muestran en tablas junto con las descripciones.

Posteriormente, se realizd una breve discusion enfocada en destacar las
caracteristicas morfolégicas de cada especie para justificar su posicién
taxonomica y de resaltar sus diferencias con especies afines. En algunos casos
dada la conservacién del ejemplar, s6lo se logré una identificacion a nivel
genérico 0 a una aproximacion especifica abierta.

Finalmente, se discuti6 el alcance estratigrafico y la distribucion
geografica de cada especie, integrando toda la informacion existente.

Es importante mencionar que se incluyé la descripcion del bivalvo
Aulacomyella neogeae, dado que esta especie es muy abundante y se
encuentra depositada formando tapetes que dan un céracter especial a la
seccion estratigrafica, ademas esta especie habia sido reconocida por Cantu-
Chapa (1971 y 1984) para esta region de México, pero al parecer en niveles

estratigréficos superiores a los aqui estudiados.

VIII. 2. Material

El material fésil estd compuesto por bivalvos y ammonites. Los bivalvos,
en general se presentan en tapetes por lo que su cantidad es dificil de precisar.
Los ammonites no son muy abundantes, sélo se recolectaron 139 ejemplares
(incluyendo algunos ejemplares mas completos, fragmentos e impresiones). En
los ammonites el grado de conservacién no es muy bueno, predominan las
impresiones y algunos moldes externos; sélo en casos excepcionales se

cuenta con una excelente conservacion, permitiendo observar en ellas la



camara habitacion en donde incluso algunos ejemplares preservan el
peristoma.
En algunos niveles estratigraficos el material comprende solo

fragmentos, lo que imposibilité una determinacion genérica y/o especifica.

VIIl. 3. Método sistematico

Para el estudio sistematico taxonémico de la fauna de bivalvos y
ammonites, primeramente se obtuvo la bibliografia especializada sobre el tema
en la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra de la UNAM, asi como en
medios electronicos. Para las comparaciones faunisticas, se utilizaron aquellos
trabajos realizados en México, Estados Unidos y Europa.

Para la sisteméatica de los bivalvos, el orden taxonémico se establecié
conforme el “Treatise on Invertebrate Paleontology” (Moore, 1969). En la
sistemética de los ammonites, el orden taxonémico, se establecié siguiendo los
lineamientos de House y Senior (1981), asi como estudios especificos de
diversos autores.

Al material descrito se reconocio con el acronimo CAM-1 para hacer
referencia a las siglas con las que se denomind la seccién estudiada, seguida
del numero del nivel estratigrafico y una numeracion consecutiva de ejemplar
por nivel, por ejemplo: CAM-1 177-1, 177-2...... 177-5

VIII. 4. Pardmetros y abreviaturas en bivalvos

En las descripciones de los bivalvos se utilizaron las siguientes
abreviaturas (Figura 6):
A: — altura total (mm)

L; — longuitud total (mm)



Figura 6. Diagrama de un bivalvo representando los parametros mensurables

VIII. 5. Parametros y abreviaturas en ammonites

En las descripciones de los ammonites se utilizaron las siguientes
abreviaturas (Figura 7):
D — diametro méaximo (mm)
O — diametro umbilical (mm)
E — espesor de la espira (mm)
H — altura de la espira (mm)
O/D — grado de involucion (%)

H/D — grado de recubrimiento a un diametro determinado (%)

Figura 7. Diagrama de un ammonite representando los parametros

mensurables.



VIIl. 6. Caracteres ornamentales en el estudio sisteméatico de los

ammonites.

De acuerdo con la fauna registrada, las caracteristicas ornamentales que
fundamentalmente se han tenido en cuenta para la diferenciacion de los

distintos taxones han sido las siguientes:

* Costulacion: éste ha sido uno de los caracteres mas importantes para la
identificacion taxondmica, se han reconocido (Figura 2):

- costillas simples

- costillas bifurcadas

- costillas poligiradas (Atrops, 1982)

- costillas residuales

- costillas de tipo: flexuosas, sinuosas, falcoides, proversas,

retroversas, etc.

* Tuberculacion: caracter ornamental importante, pero no tan generalizado

como el de costillas en los ammonites.



VIII. 7. Paleontologia sistematica

Phylum MOLLUSCA Linnaeus, 1754
Clase BIVALVIA Linnaeus, 1758
Familia POSIDONIIDAE Frech, 1909
(=Halobiidae Kittl, 1912 (nom. transl. Cox y Newell, 1969) ex. Posidoniinae
Frech, 1909)
Subfamilia AULACOMYELLINAE Ichikawa, 1958
Género AULACOMYELLA Furlani, 1910
(= Posidoniella Furlani, 1910 non de Koninck, 1885)
(=Aulacomiella Romanov, 1976)
Especie tipo: Posidoniella problematica Furlani (1910)

Diagnosis: concha delgada, equivalva, de forma sub-orbicular a ovoide; la
parte anterior de la concha esta diferenciada ligeramente en una pequefia

auricula y con una abertura bisal presente (Tomado de Kelly y Doyle, 1991).

Aulacomyella neogeae Imlay, 1940

Lamina 1, Figura 1

Aulacomyella neogeae Imlay, 1940, p. 406, lam. 52, figs. 1-6 y lam. 53, fig. 26;
Cantu-Chapa, 1969, p. 7; Cantu-Chapa, 1971, p. 27; Cantu-Chapa, 1984, p.
210, lam. 1, fig. 4.

Descripcién.

Concha de tamafo pequeio a medio, oblicuamente ovalada,
comprimida, mas larga que alta. Umboén ligeramente prominente, proyectado
hacia la linea de la charnela. La superficie estd marcada por costillas radiales

finas y densas y por lineas débiles concéntricas de crecimiento y ondulaciones.



Las costillas radiales son débiles en la region umbonal y mas fuertes hacia el

margen ventral.

Material.

Abundantes ejemplares de diversos diametros que se presentan en forma de
tapetes encontrados en los niveles 34, 35, 38, 40, 42, 46, 50, 53, 77, 78, 79y
80.

Un dato importante es que a partir del nivel 77 las Aulacomyellas ya no se
presentan en tapetes. Ademas, son escasas, estan muy fragmentadas y tienen

un mal estado de conservacion.

Medidas.
A continuacién se presentan las medidas (mm) de los ejemplares mejor
conservados.
Nivel A L¢ Nivel A L¢
35 11.8 9.4 46 12.7 115
7.5 10.0 12.0 10.8
16.8 18.0 79 14.5 16.4
6.6 7.7 6.6 10.0
35 21.0 23.0 20.0 24.0
22.0 24.5 12.0 14.0
12.5 10.5 19.7 21.8
29.0 31.4 9.8 12.5
9.4 11.0 13.3 151
15.6 18.8 13.6 151
24.0 28.2 13.6 15.1
8.4 11.1 6.4 5.0
46 21.7 23.1 11.7 14.0
8.2 10.0 11.6 155
8.8 8.0 80 20.0 21.8
46 155 18.8 80 15.0 19.7
114 12.7 155 17.1




Nivel At L Nivel At L

8.0 9.1 10.0 12.2
12.4 13.8 14.8 16.6
9.4 11.0

Afinidades y discusion.

Las diferencias entre cada una de las especies de Aulacomyella estan
relacionadas con los caracteres distintivos que presentan las valvas izquierda y
derecha, asi como su forma general.

En el material estudiado, se pudieron observar los finos detalles de la
ornamentacion, la forma y los diferentes tamafios (pequefio a mediano) de la
concha. Los ejemplares aqui descritos tienen cierta semejanza morfolégica con
Aulacomyella cf. problematica (Furlani), dado que ambas presentan una
costulacion radial y fina sobre toda la valva, sin embargo, se diferencian en la
forma de la concha, la cual en la especie problematica es globosa, con el

umbon

no proyectado y las débiles lineas de crecimiento concéntricas presentes en la

parte anterior o posterior.

Alcance estratigrafico.

Imlay (1940) report6 a Aulacomyella neogeae para el Kimmeridgiano
inferior en las capas con Idoceras en la Formacion La Casita (Escondida-
Soledad, Nuevo Leo6n) y la Formacion La Caja (Puerto Blanco, Mazapil,
Zacatecas). Moore (1969) sefala que el género Aulacomyella corresponde al
Kimmeridgiano. Cantd-Chapa (1969, 1971 y 1984) identificé a Virgatosphinctes
mexicanus y Aulacomyella neogeae, asignandoles una edad de Tithoniano
inferior. Kelly y Doyle, 1991 mencionan que la especie tiene un alcance de
Kimmeridgiano superior.

En este trabajo, Aulacomyella neogeae se encontré en el alcance de
registro de Procraspedites cf. Procraspedites praecursor (Burckhardt) y

Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum (Aguilera), asi como en niveles inferiores




(35-40) y superiores (80) a este alcance. Con base en los datos presentados
por Villasefior et al. (2000), se considera una edad de Kimmeridgiano superior
(Zona Eudoxus), aungque no se descarta una edad mas antigua dado el registro
mencionado por Olériz y Villasefior (2006) de Aulacomyella sp. en asociacién
con Ceratosphinctes rachistroophus amatitlaensis Oloériz y Villasefior, en un
area proxima a la seccion aqui estudiada, lo que implicaria al menos una edad
de la parte alta del Kimmeridgiano temprano a la parte basal del Kimmeridgiano
tardio. Debido a que en la seccion estudiada no se reconocio fauna
caracteristica del Tithoniano, no se pudo comprobar la edad Tithoniana

sefalada por Cantu-Chapa (1984).

Distribucién geogréfica.

El género Aulacomyella se ha reconocido en México, Africa, Europa,
E.U.A., Antartica y Japbén?. La especie Aulacomyella neogeae ha sido
reportada en el subsuelo de Poza Rica, Veracruz (area de Soledad-Miquetla,
Cantu-Chapa, 1969);

en la Huasteca (Canti-Chapa, 1971 y 1984) y en Las Campanas, Hidalgo (este

trabajo).



Clase CEPHALOPODA Cuvier, 1798
Orden AMMONOIDEA Zittel, 1884
Suborden AMMONITINA Hyatt, 1889
Superfamilia HAPLOCERATACEAE Zittel, 1884
Familia HAPLOCERATIDAE Zittel, 1884 sensu Ziegler, 1974
Subfamilia HAPLOCERATINAE Zittel, 1884 sensu Ziegler, 1974
Género tipo: Haploceras elimatum (Oppel) 1865 por designacion de Spath,
1923

Género HAPLOCERAS Zittel, 1868
Especie tipo: Ammonites elimatus Oppel in Zittel (1868-1870)

Diagnosis: Formas de concha lisa o con ornamentacién muy débil. La region
ventral puede presentarse con hendiduras, pliegues, costulas o desprovista de
ornamentacion. Son de tamafio y ombligo variables. La seccion de la vuelta es
redondeada, rectangular u ovalada. La linea de sutura no muy compleja,

destaca el desarrollo de la primer silla lateral. Peristoma simple o sinuoso.

Haploceras cf. transatlanticum Burckhardt, 1906

Lamina 1, Figura 2

Haploceras transatlanticum Burckhardt, 1906, p. 83, lam. 21, figs. 1-8 y 13-15;
Vermay Westermann, 1973 lam. 26, figs. 1-2; Contreras et al. 1988, lam. 3, fig.
1; Myczynski, 1989, p. 82, lam. 1, fig. 3; lam. 12, fig. 3b; Villasefior, 1991, p. 26,
lam. 1, figs. 1y 2.

Descripcion.
En el fragmento de flanco se distingue el borde umbilical redondeado. La
parte interna del flanco es lisa o débilmente costulada, desde la mitad del

flanco hasta el borde externo se aprecian finas estrias de tipo sinuoso. Sobre



los flancos ellas describen una ligera curvatura hacia delante y se inflexionan

enseguida hacia atras sobre la parte externa del flanco.

Material.
Un fragmento de flanco (79-1) CAM-1 Nivel 79.

Afinidades y discusion.

El fragmento aqui descrito es comparable con los ejemplares que
Burckhardt (1906) incluye dentro de las especies transatlanticum y mexicanum,
con los que comparte rasgos morfolégicos. En particular es muy semejante a
Haploceras transatlanticum Burckhardt ya que presenta rasgos ornamentales
mas afines en cuanto a la ornamentacion que tiene sobre el flanco. Sin
embargo de la especie mexicanum, se diferencia por tener una ornamentacién
mas fuerte y saliente en el borde externo.

Del material estudiado por Contreras et al. (1988) y Villasefior (1991) no
se encontro diferencias con el aqui referido. Por otro lado, con los ejemplares
estudiados por Verma y Westermann (1973) procedentes de Sierra de Catorce,
San Luis Potosi de Haploceras transatlanticum, no se pudieron hacer
comparaciones con el material aqui descrito, debido al estado de conservacion

del material estudiado por Verma y Westermann.

Alcance estratigrafico.

Arkell et al. (1957) sefiala que el género Haploceras se distribuye del
Kimmeridgiano al Tithoniano, existen otros registros que marcan desde el
Kimmeridgiano superior (Berckhemer y Hoélder, 1959) hasta probablemente el
Berriasiano (Oldriz, 1978). Especificamente en México las diferentes especies
de este género han sido asignadas al Kimmeridgiano superior por Burckhardt
(1906) y Contreras et al. (1988). Villasefior (1991) asigna la especie
transatlanticum al Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus). Callomon (in
Hillebrant et al., 1992) al horizonte M8 de capas con Haploceras ex gr. fialar
correspondiente a la Zona Eudoxus.

En este trabajo se asigna al Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus) por
encontrarse dentro del alcance estratigrdfico de Procraspedites cf.

Procraspedites praecursor (Burckhardt).



Distribucion geogréfica.
México: Sierra de Mazapil, Zacatecas, Santa Maria del Oro, Durango y

Las Campanas, Hidalgo.

Haploceras sp.
Lamina 1, Figura 3

Descripcion.

Concha pequefia, platicona, involuta, la regién umbilical estrecha y poco
profunda, la seccion de la vuelta es ovalada, la region ventral es redondeada, la
muralla umbilical es pequefia e inclinada, el borde umbilical y los flancos son

redondeados. Los flancos se encuentran desprovistos de ornamentacion.

Material.

Tres ejemplares casi completos (189-1, 189-2 y 189-3) y cinco
fragmentos de vueltas (189-4, 189-5, 189-6, 189-7 y 189-8), procedentes del
nivel 189.

Medidas.

Ejemplar D @) O/D H H/D
189-1 18.3 6.0 0.327 6.6 0.360
189-2 12.2 6.0 0.327 4.6 0.377
189-3 15.0 3.8 0.253 5.8 0.386

Afinidades y discusion.

Los caracteres descritos, tales como el enrollamiento involuto, seccion
de la vuelta ovalada y en este caso la ausencia de ornamentacion, permiten
asignar a los ejemplares al género Haploceras, Zittel (1870). Sin embargo,
dadas las condiciones de conservacion y la escasez del material, se mantiene

abierta la asignacion especifica.




Alcance estratigrafico.

Arkell et al., 1957 sefiala que el género Haploceras se distribuye del
Kimmeridgiano al Tithoniano, existen otros registros que marcan desde el
Kimmeridgiano superior (Berckhemer y Hoélder, 1959) hasta probablemente el
Berriasiano (Olériz, 1978).

En este trabajo se asigna una edad probable de Kimmeridgiano superior
(Zona Beckeri) por encontrarse dentro del alcance estratigrafico de Glochiceras
(Lingulaticeras) procurvum Ziegler e Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr.

Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri (Neumayr).

Distribucion geogréfica.

El género Haploceras se ha registrado en Europa, Norte de Africa,
Madagascar, Tanganica, Kurdistan, Cutch, Cuba y México: Sierra de Santa
Rosa, Sierra de Parras y Sierra de San Miguel, Coahuila; Santa Maria del Oro y
San Pedro del Gallo, Durango; Taman y Sierra de Catorce, San Luis Potosi;
Caborca y Pozo Serna, Sonora; Sierra de Mazapil, Sierra Zuloaga, y Sierra San
Matias, Zacatecas; y Las Campanas, Hidalgo.

Familia GLOCHICERATIDAE Hyatt, 1900
Subfamilia GLOCHICERATINAE Hyatt, 1900 sensu Ziegler, 1974
Género GLOCHICERAS Hyatt, 1900
Especie tipo: Ammonites nimbatus Oppel, 1863

Diagnosis: Formas de tamafio pequefio. Seccion de la vuelta entre ojival y
rectangular. Poseen peristoma y algunos pueden tener expansion ventral
(visera). Las conchas varian desde lisas a ornamentadas e incluso pueden

tener tubérculos en el borde externo del flanco.

Glochiceras sp.

Lamina 1, Figura 4



Descripcién.

Concha de tamafio pequefio a mediano, semievoluto, region ventral
ligeramente aguda, la region umbilical es estrecha. En el ejemplar 78-11 se
observa una muralla umbilical pequefia y ligeramente inclinada y el borde
umbilical es agudo, los flancos son aplanados. La ornamentacién en vueltas
internas no es perceptible. En la Gltima vuelta conservada se observan costillas
residuales finas, concavas (en forma de hoz). Las costillas se distinguen mejor
desde el borde externo y detienen su crecimiento a la mitad del flanco. El canal

no se observa claramente.

Material.

Cinco impresiones incompletas (50-8, 78-12, 78-13, 78-14 y 80-1) y un
molde interno mal conservado con relieve parcial (78-11), provenientes de los
niveles 50, 78 y 80.

Medidas.

Ejemplar D @) O/D H H/D
78-11 18.8 3.0 0.159 8.3 0.441
78-12 25.4 9.7 0.381 11.9 0.468
78-13 16.8 5.5 0.327 6.7 0.398

Afinidades y Discusiones.

Las formas descritas presentan rasgos semejantes a los representantes
del subgénero Glochiceras Hyatt, 1900; pero dada la conservacion y la escasez
del material, las comparaciones a nivel especifico se dificultan por lo que se
mantiene la interpretacion sistematica abierta. Sin embargo, por las
caracteristicas de enrollamiento y de la ornamentacion estos ejemplares se

pueden considerar afines a los ejemplares de nimbatum de Ziegler (1958).

Alcance estratigrafico.
Segun Arkell et al. (1957) el género se distribuye en el Kimmeridgiano

inferior. Ziegler (1958) lo reconoce del Oxfordiano — Tithoniano inferior.




Villasefior (1991) lo registra del Kimmeridgiano inferior — Tithoniano superior.
En este trabajo por encontrarse en el alcance estratigrafico de Procraspedites

se le asigna una edad de Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus).

Distribucion geogréfica.

Europa, Rusia, Arabia, Somalia, Tanganica, Kurdistan, Cutch, Japodn,
Cuba, Argentina y México: Sierra de Mazapil, Zacatecas y Las Campanas,
Hidalgo.

Subgénero GLOCHICERAS Hyatt, 1900

Diagnosis: Ejemplares de tamafio pequefio, involutos y seccién ojival-ovalada.
Flancos lisos, sin tubérculos. Poseen peristoma pedunculado provisto de

visera.

Glochiceras (Glochiceras) cf. nimbatum (Oppel, 1863)

Lamina 1, Figura 5

Ammonites lingulatus laevis Quenstedt, 1858, p. 595, lam. 74, fig. 9;
Ammonites nimbatus Oppel, 1863, p. 191, lam. 52, fig. 5; Ammonites
(Haploceras) nimbatus Oppel in Loriol, 1876-78, p. 27, lam. 2, figs. 6 y 7,
Ammonites lingulatus laevis Quenstedt, 1887-88, p. 848, lam. 92, figs. 38, 49;
Glochiceras nimbatum Oppel in Zittel-Eastman, 1900, p. 569; pars Ammonites
ling. laevis Wepfer, 1911, p. 36; Glochiceras (Glochiceras) nimbatum (Oppel) in
Ziegler, 1958, p. 110, lam. 10, figs. 7-10; Atrops y Marques, 1988, lam. 1, fig. 5;
Rodriguez-Tovar, 1993, p. 149, lam. 1, fig. 3.

Descripcion.
Concha platicona de tamafio pequefio, enrollamiento semi-involuto. La
muralla umbilical y el borde umbilical son imperceptibles, la regiébn umbilical es

estrecha y superficial. Formas lisas, sin costulacién. Presenta un canal



laterodorsal ubicado a la mitad del flanco. La apertura con el inicio de la orejilla

(lapet), con el brazo recto y delgado.

Material.

Cinco

procedentes de los niveles 78 y 102.

impresiones completas (78-1, 78-2, 78-3, 78-7 y 102-1),

Medidas.

Ejemplar D 0] O/D H H/D
78-1 21.7 3.5 0.161 9.0 0.414
78-2 19.4 3.0 0.154 7.5 0.386
78-3 21.0 3.4 0.161 8.8 0.419
78-7 22.0 3.2 0.145 8.1 0.368
102-1 23.5 3.8 0.161 7.0 0.297

Afinidades y discusion.

Todas las observaciones realizadas sobre los ejemplares, presentan
rasgos morfologicos que sugieren que las formas descritas pertenecen al
género Glochiceras Hyatt, 1900 subgénero Glochiceras Hyatt, 1900.

El enrollamiento involuto, formas lisas y la presencia del peristoma
hacen a los ejemplares similares a la especie nimbatum (Ziegler, 1958). Por
otro lado, los ejemplares estudiados por Rodriguez-Tovar (1993) de
Glochiceras (Glochiceras) nimbatum, son similares a los ejemplares aqui
tratados; solo difieren en los valores de la relacibn ombligo/diametro (0.145-

0.161) presentando un desarrollo mas involuto.

Alcance estratigrafico.

Ziegler (1958) le asigna una edad que va desde el Oxfordiano superior
(Zona Bimammatum) hasta el Kimmeridgiano medio (Zona Pseudomutabilis).
Rodriguez-Tovar (1993) determina una edad del Kimmeridgiano inferior (Zona

Hypcelocyclum — Zona Divisum).




La edad que se asigna a este material es Kimmeridgiano superior (Zona
Eudoxus) por ubicarse en el alcance estratigrafico de Procraspedites cf.

Procraspedites praecursor (Burckhardt).

Distribucion geogréfica.
Portugal, Suiza, Sur de Alemania, Sureste de Francia, Turquia, Espafay

México: Las Campanas, Hidalgo.

Subgénero CORYCERAS Ziegler, 1958
Especie tipo: Ammonites microdonum Oppel, 1858

Diagnosis: “Glochiceras” con peristoma con visera que termina en un
abultamiento, peddnculo arqueado. La camara habitacional ocupa
generalmente la mitad de la espira. Secciébn de la vuelta rectangular a

subcuadrada o algo deprimida. Sin tubérculos marginales.

Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum (Castillo y Aguilera, 1895)

Lamina 1, Figura 6

Haploceras carinata Castillo y Aguilera, 1895, p. 19, lam. 7, fig. 6; Haploceras
mazapilensis Castillo y Aguilera, 1895, p. 20, lam. 7, fig. 4; Haploceras fialar (s.
Burckhardt) in Burckhardt, 1906, p. 77, la. 19, figs. 1-19; lam 20, fig. 1-6, 12, 14
y 15; Haploceras aff. fialar Oppel in Burckhardt, 1906, p. 80, lam. 20, figs. 7-11
y 13; Glochiceras (Coryceras) carinatum (Castillo y Aguilera) in Ziegler, 1958, p.
158, fig. 9; Villasefior y Gonzalez-Arreola, 1988, p. 73, figs. 3a-b; Villasefior,
1991, p. 44, 1am. 2, figs. 6-9.

Descripcion.

Los ejemplares tienen una seccion de la vuelta subcuadrada, la region
ventral es redondeada y estrecha, los flancos son aplanados. La
ornamentacion se caracteriza por presentar costillas finas (estrias) falcoides,



que se inflexionan hacia adelante volviéndose concavas (en forma de hoz) en
la region lateroventral. También se observa un canal amplio y profundo el cual

se ubica en la mitad del flanco.

Material.
Cuatro fragmentos de vueltas (41-1, 41-2, 42-2 y 42-3), encontrados en
los niveles 41y 42.

Afinidades y discusion.

Alun cuando el material esta fragmentado, presenta los caracteres
morfologicos tipicos del subgénero Coryceras (Ziegler, 1958) como tener una
seccién de la vuelta rectangular a subcuadrada, la costulacién no tan marcada
y la presencia de un canal laterodorsal.

Cabe sefalar que el material se comparé con el ejemplar de Haploceras
carinata Castillo y Aguilera (1895), asi como, con los ejemplares Haploceras
fialar y Haploceras aff. fialar de Burckhardt (1906) y con los ejemplares
estudiados por Cantu-Chapa (1963), Villasefior y Gonzélez-Arreola (1988) y
Villasefior (1991), con los que comparten rasgos morfolégicos, como la
ornamentacion (costillas falcoides) y el canal laterodorsal.

Se diferencia de Haploceras mazapilensis Castillo y Aguilera (1895, lam.
7, fig. 4) por presentar una costulacion mas deébil en le borde externo.

Por otra parte presenta similitudes con Glochiceras (Coryceras)
modestiforme (Oppel) en cuanto a lo plano de los flancos y el canal lateral; pero
difiere en el patron de costulacién ya que en esta especie las costillas son muy
inclinadas hacia atras (casi recostadas).

Alcance estratigrafico.

Castillo y Aguilera (1895) asignan a esta especie dentro del Jurasico
Superior. Burckhardt (1906) reconoce a las capas de Haploceras fialar (=
carinatum) dentro del Kimmeridgiano superior. Villasefior (1991) le asigna una
edad del Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus). Callomon (in Hillebrant et
al., 1992) al horizonte M8 de capas con Haploceras ex. gr. fialar lo asigna a la
Zona Eudoxus. Villasefior et al. (2000) propusieron la asociacién Coryceras —

Procraspedites perteneciente a la Zona Eudoxus.



En este trabajo Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum (Castillo y
Aguilera) corresponde al Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus) por estar

asociado con Procraspedites.

Distribucion geografica.
México: Sierra de Catorce, San Luis Potosi; Sierra de Mazapil,

Zacatecas; Sierra de Palotes, Durango y Las Campanas, Hidalgo.

Subgénero LINGULATICERAS Ziegler, 1958
Especie tipo: Ammonites nudatum Oppel, 1958

Diagnosis: Formas de tamafio pequefio a medio, con un grado de involucion
variable aunque suelen ser evolutos. Poseen peristoma desprovisto de visera,
con la rama dorsal arqueada en angulo recto. Ornamentados con costillas

falciformes aunque carecen de tubérculos marginales.

Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum Ziegler, 1958

Lamina 1, Figuras 7-11

Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum Ziegler, 1958, p.143, lam. 14, fig. 7.

Descripcion.

Concha de tamafio pequefia, platicona, semievoluta, la seccion de la
vuelta redondeada en vueltas internas, oval mas ancha que alta en vueltas
externas, la muralla umbilical pequefia e inclinada, el borde umbilical
redondeado, la regién umbilical ligeramente estrecha y poco profunda y los
flancos convergentes hacia la region ventral.

La concha presenta tres estadios ornamentales que varian conforme al
tamafo de la espira. El primer estadio esta representado por flancos lisos hasta
un diametro de 12-16 mm; el segundo estadio se presenta hasta un didmetro
de 21-28 mm y se caracteriza por presentar costillas finas y densas,



ligeramente falcoides inicialmente se inflexionan hacia atras volviendose
concavas hacia la region lateroventral. Finalmente, el Ultimo estadio
ornamental, se caracteriza por presentar costillas solo desde la mitad del flanco
hasta el borde externo, no se aprecia si atraviesan la region ventral, algunas de
ellas bifurcadas, fuertes, ligeramente espaciadas, intercaladas se encuentran

finas estrias.

Material.

Tres ejemplares casi completos (177-1, 177-2, 177-3) y seis fragmentos
de vueltas (177-4, 177-5, 177-6, 177-7, 177-8, 177-9), procedentes del nivel
177.

Medidas.
Ejemplar D @) O/D H H/D
177-1 24.5* 7.8* 0.318 9.3 0.379
20.0 7.0 0.35 7.5 0.375
14.6* 3.5 0.239 55 0.376
11.6 3.0 0.258 5.0 0.431
177-2 27.0 9.5 0.351 9.0 0.333
204 6.4* 0.313 6.7 0.328
16.6 3.3* 0.198 6.0 0.361
12.2 3.2 0.262 5.5 0.450
177-3 31.5* - - 10.5* 0.333
26.0* - - 6.8 0.261
177-4 27.3 6.0 0.219 13.7 0.501
177-5 23.8 7.8 0.327 8.3 0.348

* = medidas aproximadas

espacios vacios significan diferentes diametros del mismo ejemplar

Afinidades y discusion.
El grado de involucién variable y el aspecto general de la costulacion

permiten la asignacion al subgénero Lingulaticeras Ziegler,1958.



Los ejemplares se compararon con Glochiceras (Lingulaticeras)
procurvum, Ziegler dado que esta especie presenta los rasgos ornamentales
mas afines con el material descrito, tales como, parte de los flancos lisos,
costillas secundarias arqueadas y fuertes hacia la region ventral y la ausencia
del canal lateral.

Ziegler (1958) al describir la especie no menciona diferencias
ornamentales ontogenéticas y no se observan en el ejemplar ilustrado (p.143,
lam. 14, fig. 7). Sin embargo, la ornamentacion en las vueltas externas es muy
similar. Dado que el material no esta muy bien conservado y no es muy
abundante, la posibilidad de reconocer un caracter subespecifico no fue
considerado por el momento y por ello se decidié la asignaciéon a la especie

procurvum.

Alcance estratigrafico.

Segun Ziegler (1958) Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum tiene una
edad de Kimmeridgiano medio (sensu Ziegler) (Zona Subeumela = parte baja
de la Zona Beckeri). En este trabajo se le asigna esta misma edad.

Distribucion geogréfica.
Europa y México: Las Campanas, Hidalgo.

Familia OPPELLIDAE Douville, 1890
Subfamilia Taramelliceratinae Spath, 1928 sensu Ziegler, 1974
Género tipo: Taramelliceras trachinotum (Oppel) 1863
Geénero TARAMELLICERAS Del Campana, 1904
Especie tipo: Ammonites trachinotus Oppel 1863

A continuacion se presenta la diagnosis de Olériz (1978). Se trata de
conchas de forma discoidal, seccion de la vuelta mas ancha que alta. La
ornamentacion es de costillas flexuosas que a la mitad del flanco forman un

codo caracteristico. El grado de involucion es variable. La cdmara habitacién



ocupa aproximadamente media vuelta de la espira. Aptychus de tipo
Lamellaptychus.

Presenta siempre costillas falciformes; la relacibn costillas
umbilicales/costillas externas aumenta en el borde externo por bifurcaciones,
presentan geniculaciones o residuales. En algunos grupos desde las vueltas
internas 'y en otros en el estadio adulto, se desarrollan costillas
marginoventrales arqueadas. En ocasiones la costulacion se refuerza a la
mitad del flanco. También presentan tubérculos que se encuentran en el
extremo de las costillas, los cuales evolucionan ontogenéticamente, se
observan redondeados en las primeras vueltas y después alargados
tangencialmente.

La region ventral muestra en formas del Calloviano — Oxfordiano, una
carena aunque la mayoria presenta tubérculos ventrales. Sin embargo, hay
algunas especies con region ventral poco ornamentada.

El patrén sutural es similar al de Haploceras elimatum. La linea que la
engloba (Sattelgrenze de Hoélder, 1955) puede presentarse simple o quebrada
por el desarrollo de la silla lateral L. Se siguen los criterios establecidos por
Holder (1955), Ziegler (1958), Breckhemer y Holder (1959), Ziegler (1974) y
Olodriz (1978) para la interpretacion del género (Tomado de Villasefior, 1991 p.
28).

Taramelliceras sp. gr. Taramelliceras pseudoflexuosum (Favre, 1877)

Lamina 1, Figura 12

Oppelia (Neumayria) flexuosa costata Burckhardt, 1906, p. 18, lam. 2, figs. 14-
17; pars. Taramelliceras (Metahaploceras) flexuosa costata (Quenstedt) in
Villasefior y Gonzalez-Arreola, 1988, p. 73, figs. 4a y ¢, no 4b; Taramelliceras
sp. gr Taramelliceras pseudoflexuosum (Favre) in Villasefior, 1991, p. 32 lam.
1, fig. 8 y lam. 2, fig. 14.

Descripcion.
Concha pequefia, de enrollamiento involuto y ombligo ligeramente

estrecho. No se aprecia la muralla umbilical ni el borde umbilical. En las vueltas



internas la ornamentacion no se encuentra conservada. En las vueltas
externas, se observan costillas simples de tipo falciforme, las cuales se originan
en el borde umbilical muy finamente y conforme recorren el flanco se van
reforzando y terminan en marcados engrosamientos hacia la parte final; al
parecer las costillas detienen su recorrido antes de cruzar la region ventral.
También se distinguen algunas costillas residuales intercaladas entre las

costillas simples.

Material.
Cuatro fragmentos incompletos con relieve parcial (189-2, 189-3, 189-4 y

189-5), provenientes del nivel 189.

Medidas.
Ejemplar D 0] O/D H H/D
189-4 32.7 10.0 0.305 13.5 0.412

Afinidades y Discusiones.

Dada la conservacion de los ejemplares, no se puede hacer una mayor
aproximacion a la especie. Pero los rasgos morfolégicos permiten compararlos
con formas que ilustra Favre de Taramelliceras pseudoflexuosum (1877, pag.
29, lam. 2, fig. 9-10 y lam. 3, fig. 1), las cuales son similares con el material
aqui descrito en cuanto a la costulacién falciforme que presentan.

De igual manera presentan cierta semejanza con Taramelliceras
(Metahaploceras) kobyi (Choffat, 1893), en el tipo de costillas que en ambos se
observa.

A diferencia de Taramelliceras cf. subnudatum (Fontannes, 1879) que
muestra una costulacion mas débil y que tiende a desvanecerse hacia el

margen externo del flanco.

Alcance estratigrafico.
Villasefior (1991), registr6 a Taramelliceras sp. gr. pseudoflexuosum
Favre asociado con Taramelliceras (Metahaploceras) harpoceroides

(Burckhardt), en el nivel de mayor diversidad de Idoceras y en un nivel superior




asociado con Aulacostephanus sp. por lo que le asigné una edad del
Kimmeridgiano inferior (parte inferior — medio) al Kimmeridgiano superior.
Callomon (in Hillebrandt et al., 1992) al horizonte M8 de capas con Haploceras
ex. gr. fialar en donde registra a Taramelliceras sp. gr. pseudoflexuosum le
asigna una edad correspondiente a la Zona Eudoxus. Villasefior et al. 2000
propusieron la asociacion Taramelliceras — Aulacostephanus perteneciente a la
Zona Eudoxus. En este trabajo se asigna una edad de Kimmeridgiano superior
(Zona Beckeri) por encontrarse dentro del alcance estratigrafico de Glochiceras
(Lingulaticeras) procurvum e Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr.

Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri.

Distribucion geogréfica.

Europa, México: Sierra de Mazapil, Zacatecas y Las Campanas, Hidalgo.

Taramelliceras sp.
Lamina 1, Figuras 13y 14

Descripcion.

Concha de tamafio pequefio, involuta, la region umbilical es estrecha y
superficial. No se aprecia la muralla umbilical y borde umbilical. Por la mala
conservacion de los ejemplares, solo se puede observar la ultima vuelta, donde
la parte interna del flanco es liso y en la parte externa se distinguen
prominencias lateroventrales que al parecer son parte de costillas flexuosas
cuyo inicio es muy débil, posteriormente tienden a reforzarse a la mitad y
terminan en engrosamientos en la parte final. También se observan lo que

podrian ser tenues tubérculos en el contorno externo.

Material.
Cinco impresiones casi completas (46-3, 50-3, 50-4, 78-4 y 78-5) y dos

impresiones incompletas (50-5 y 78-6), originarios de los niveles 46, 50 y 78.



Medidas.

Ejemplar D O O/D H H/D
46-3 36.7 7.0 0.190 19.3 0.525
50-3 22.0 4.2 0.190 11.0 0.5
50-4 27.6 5.0 0.181 13.0 0.471

22.0 4.5 0.204 12.0 0.545
78-4 29.6 4.7 0.158 15.0 0.506
23.6 4.6 0.194 12.0 0.508
78-5 19.0 3.6 0.189 10.0 0.526

* = medidas aproximadas

espacios vacios significan diferentes didmetros del mismo ejemplar

Afinidades y discusion.

El material aqui descrito es de dificil asignacién a nivel especifico debido
al mal estado de conservacion. Por la forma general y principalmente por la
costulacion (costillas flexuosas) y los tubérculos en el borde externo; las formas
descritas son semejantes al género Taramelliceras al menos en una
concepcion amplia de éste.

A pesar de dejar la asignacion especifica abierta se compararon los
ejemplares con la especie Oppelia sp. in Burckhardt (1919-21), la cual presenta

ciertos rasgos morfoldgicos similares con el material aqui descrito.

Alcance estratigrafico.

Segun Arkell et al. (1957) el género Taramelliceras se distribuye desde
el Oxfordiano al Kimmeridgiano. Los ejemplares estudiados fueron registrados
en niveles dentro del alcance estratigrafico de Procaspedites por lo que se les

asigna una edad de Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus).

Distribucidon geografica.
Europa, Africa, India, Kenia, Madagascar, Cutch, Japén y México: Sierra

de Mazapil, Zacatecas y Las Campanas, Hidalgo.




Subgénero METAHAPLOCERAS Spath, 1925
Especie tipo: Ammonites lingulatus nudus Quenstedt 1849 = Ammonites
strombecki Oppel, 1857

Diagnosis: “Taramelliceras” sin tubérculos medio-ventrales, de talla, involucion

y ornamentacion variable; tres l6bulos auxiliares sobre el flanco.

Taramelliceras (Metahaploceras) cf. costatum
(Burckhardt, 1906 non Quenstedt)
Lamina 1, Figuras 15-17

Haploceras costatum Burckhardt, 1906, p. 96, lam. 25, figs. 3-5; Haploceras aff.
costatum Burckhardt, 1906, p. 97, lam. 25, figs. 1-2; non Taramelliceras
(Taramelliceras) costatum (Quenstedt) in Holder, 1955, p. 95, lam. 17, figs. 17-
18, lam. 18, figs. 17-18; Haploceras costatum Burckhardt in Imlay, 1984, p. 157,
lam. 1, fig. 2; pars Taramelliceras (Metahaploceras) flexuosa costata
(Quenstedt) in Villasefior y Gonzalez-Arreola, 1988, p. 73, figs. 4b, no 4a y c;
Taramelliceras (Metahaploceras) costatum Burckhardt in Villasefior, 1991, p.
37, lam. 1, fig. 12.

Descripcién.

Concha pequefia a mediana, de enrollamiento involuto, la seccién de la
vuelta es ovalada, la regién umbilical es estrecha y profunda, la muralla
umbilical es pequefia e inclinada y el borde umbilical es redondeado. Los
flancos son ligeramente planos.

Por la deficiente conservacion de los ejemplares solo se puede observar
parte de la ultima vuelta la cual presenta una ornamentacién de costillas
simples de tipo flexuoso, que se originan en el borde umbilical y recorren todo
el flanco sin interrupcion. Son finas en la primera mitad del flanco,
posteriormente forman un codo situado a la mitad del flanco y se tornan mas
fuertes después del punto de inflexion y terminan en una pequefia prominencia

sobre el borde externo.



Material.

Dos impresiones casi completas (78-9, 79-6) y seis impresiones
fragmentadas (46-1, 46-2, 50-6, 50-7, 78-8 y 78-10), encontrados en los niveles
46, 50, 78 'y 79.

Medidas.

Ejemplar D @] O/D H H/D
46-1 48.0 11.0 0.229 21.3 0.443
78-9 36.1 10.0 0.277 15.7 0.434

22.0 6.6 0.3 13.3 0.604
79-6 52.2* 9.0 0.172 21.0 0.402
39.0 8.0 0.205 16.7 0.428

* = medidas aproximadas

espacios vacios significan diferentes diametros del mismo ejemplar

Afinidades y discusion.

Es preciso mencionar que estas formas son comparables a los
ejemplares que Burckhardt (1906) incluye dentro de las especies costatum y
aff. costatum, con los que comparte rasgos morfologicos como el tipo de

costillas (flexuosas) y las pequefias prominencias en el borde externo.

Por otro lado, el ejemplar citado por Imlay y Herman (1984) de
Haploceras costatum presenta, al igual que en los ejemplares descritos, una
costulacion fina. El material estudiado por Villasefior y Gonzalez-Arreola (1988,
fig. 4b) considerado como Taramelliceras (Metahaploceras) fleuxosa costata,
gue posteriormente Villasefior (1991) lo retoma y lo incluye dentro de la
sinonimia de Taramelliceras (Metahaploceras) costatum, es muy semejante en
cuanto al desarrollo involuto, la seccion de la vuelta ovalada y por el aspecto
general de la costulacién.

Las especies harpoceroides y aff. subnereus presentan ciertas
similitudes con los ejemplares estudiados; sin embargo, se diferencian por




presentar costillas bifurcadas en el punto de inflexion y como tal la presencia de

tubérculos en el borde externo.

Alcance estratigrafico.

Burckhardt (1906) asigné a la especie Haploceras costatum al
Kimmeridgiano superior, la cual se distribuye dentro de sus capas de
Haploceras fialar. Villasefior (1991) lo sitia en el Kimmeridgiano superior (Zona
Eudoxus). Los ejemplares estudiados fueron registrados en niveles dentro del
alcance estratigrafico de Procaspedites por lo que se les asigna una edad de

Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus).

Distribucion geogréfica.

E.U.A.: Texas, Louisiana y Mississippi. México: Sierra de Mazapil,

Zacatecas y Las Campanas, Hidalgo.

Taramelliceras (Metahaploceras) sp.

Lamina 1, Figuras 18-20

Descripcion.

Concha pequefia, de enrollamiento involuto, oxicona, la muralla umbilical
es pequefa y ligeramente inclinada, el borde umbilical es agudo y la region
umbilical es pequefa y poco profunda. Los flancos son aplanados y convergen
en la region ventral, la cual es ligeramente amplia y redondeada y la seccién de
la vuelta es ovalada y mas alta que ancha.

La ornamentacidbn se observa en la Ultima parte de la concha.
Exactamente en la mitad superior del flanco, se aprecian costillas simples
arqueadas que se inflexionan hacia atras y son anchas y gruesas. En la mitad
inferior del flanco la costulacion es practicamente inapreciable.

La linea de sutura se observa incompleta (Figura 8). El I6bulo y silla
ventral no se observan. La primera silla lateral est4 dividida en dos ramas

asimétricas por un lébulo secundario que esté dirigido oblicuamente hacia la



region ventral; la segunda silla lateral, aunque no se observa completa, también
esta dividida en dos ramas asimétricas por un Iébulo secundario que se dirige
ligeramente hacia el ombligo. Las sillas auxiliares son pequefias, poco
desarrolladas y cuadraticas. El primer l|6bulo lateral es bastante largo y
profundo, esta constituido por una rama terminal y tres ramas laterales a cada
lado, las cuales son menos prominentes; el segundo I6bulo lateral no se pudo
observar bien ya que esta parte del flanco se encuentra erosionado, los I6bulos

suspensivos son pequefios y mas largos que anchos.

Fig. 8 Linea de sutura (X2)
D= 31 mm

Material.
Un ejemplar completo, el cual presenta sutura a un diametro aproximado
de 31 mm y parte de la cAmara habitacion (12-1) y dos fragmentos (12-2 y 12-

3), provenientes del nivel 12.

Medidas.
Ejemplar D o] O/D H H/D
12-1 32.4 4.7 0.145 18.3 0.564

23.0* 4.0 0.173 10.5 0.456

espacios vacios significan diferentes diametros del mismo ejemplar

Afinidades y discusion.
La forma aqui descrita presenta rasgos similares a los representantes

del género Taramelliceras Del Campana, 1904 y por la ausencia de tubérculos



latero-ventrales se puede situar dentro del subgénero Metahaploceras Spath,
1925.

Se realizé la comparacion con los ejemplares de Oppelia (Neumayria)
aff. nereus Fontannes que estudié Burckhardt (1906) con la cual comparte
semejanza en cuanto al tipo de costillas simples y gruesas, que se encuentran
sobre la parte externa del flanco; sin embargo, se diferencian por presentar
pequefios tubérculos en el contorno externo.

Por otra parte comparte similitudes con el ejemplar estudiado por
Villasefior (1991) asignado a Taramelliceras (Metahaploceras) sp. aff.
subnereus (Wegele), el cual es son similares en cuanto a la falta de tubérculos
latero-ventrales; pero difieren por la costulacién de tipo flexuosa biconcava,
ademas de que dichas costillas en el punto de inflexion llegan a bifurcarse.

Alcance estratigrafico.

El ejemplar estudiado fue registrado dentro del alcance estratigrafico de
Idoceras y Nebrodites. Considerando la propuesta de Villasefor et al. (2000)
donde sefalan que este subgénero se registra en la asociacion de ldoceras
superior con Sutneria, en este trabajo se le asigna la sefalada por estos
autores como del Kimmeridgiano inferior (parte alta de la Zona Divisum) hasta

un intervalo indefinido de la parte baja del Kimmeridgiano superior.

Distribucion geogréfica.

E.U.A.: Texas, Louisiana y Mississippi. México: Sierra de Mazapil,

Zacatecas y Las Campanas, Hidalgo.

Superfamilia PERISPHINCTACEA Steinmann y Doderlein, 1890
Familia ASPIDOCERATIDAE Zittel, 1895



Subfamilia HYBONOTICERATINAE Ol6riz, 1978
Género HYBONOTICERAS Breistrofer, 1947
Subgénero HYBONOTICERAS Berckhemer y Hélder, 1959
Especie tipo: Ammonites hybonotum Oppel, 1863

Diagnosis: Conchas evolutas, de diferente talla, con surco ventral limitado por
carenas y ornamentadas con costillas y tubérculos sobre los flancos. En
algunos casos la ornamentacion es mas delicada o se reduce a una serie de
tubérculos umbilicales; en otros se observa la tendencia al desvanecimiento. La
sutura desplazada del plano sagital en las formas mas tipicas del género
(tomado de Olériz, 1978, p. 332-335).

Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri
(Neumayr, 1883)
Lamina 2, Figuras 1y 2

Waagenia sp. Burckhardt, 1906, p. 103, figs. 3y 4, non 1, 2, 5 ; Hybonoticeras
beckeri Neumayr in Berckhemer y Hoélder, 1959, pag. 26, lam. 1, figs. 2, 3; lam.
4, figs. 13 y 15; Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri beckeri (Neumayr) in
Olodriz, 1978, p. 346, lam. 31, fig. 1; Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr.
Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri (Neumayr) in Villasefor, 1991, p. 70,

lam. 6, figs. 5-8.

Descripcion.

Por lo escaso del material y lo mal conservado que se encuentra la
descripcion no es muy detallada. Sin embargo, las conchas son de tamafo
pequefio a mediano, evolutas y la regién umbilical es amplia y superficial. En
vueltas internas se observa una ornamentacion de costillas simples, finas,
densas y dirigidas ligeramente hacia adelante. En vueltas externas las costillas

se van engrosando y espaciandose conforme al crecimiento de la espira. Las



costillas interrumpen su recorrido por el flanco debido a la presencia de

pequefias protuberancias o tubérculos que se encuentran en el borde externo.

Material.

Tres impresiones incompletas (269-1, 269-2 y 269-3), originarios del

nivel 269.

Medidas.
Ejemplar DM 0] O/D H H/D
269-1 45.0* 22.2* 0.493 12.4 0.275
269-3 44.0 14.4 0.327 15.8 0.359

* = medidas aproximadas

Afinidades y discusion.

Los ejemplares aqui descritos son semejantes en los caracteres
ornamentales de vueltas internas de Waagenia sp. que Burckhardt (1906)
registré en el Cafidn del Aire, Zacatecas y que posteriormente Villasefior (1991)

lo retoma y lo incluye dentro de la sinonimia del grupo beckeri.

Alcance estratigrafico.

Berckhemer y Holder (1959), Olériz (1978) y Villasefior (1991) le
asignaron una edad de Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri). Callomon (in
Hillebrandt et al., 1992) al horizonte M9 capas con Waagenia le asignan una
edad de Zona Beckeri. Villasefior et al (2000) registran una asociacion de
Hybonoticeras en el Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri). En este trabajo se

considera de la misma edad.

Distribucion geogréfica.

Europa, México: Sierra de Mazapil, Zacatecas y Las Campanas, Hidalgo.

Familia SIMOCERATIDAE Spath, 1924
Género NEBRODITES Burckhardt, 1912




Especie tipo: Simoceras agrigentinum Gemellaro, 1872

Diagnosis. Agrupa a los nebroditidos en cuya camara habitacion aparecen
costillas bifurcadas y simples en proporcién variable (Tomado de Rodriguez-
Tovar, 1993, p. 176).

Nebrodites ? sp.

Lamina 2, Figura 3

Descripcion.

Aunque el material esta muy mal conservado se puede observar una
concha de tamafio mediano a grande, de enrollamiento evoluto, con una region
umbilical amplia y superficial.

La ornamentacion esta constituida por costillas simples, ligeramente
proversas o radiales, agudas y con espacios intercostales amplios. Por la
conservacion no se observa claramente la existencia de elementos
secundarios. Las costillas se originan en el borde umbilical y atraviesan el

flanco sin interrupcién. No es clara la presencia de constricciones.

Material.
Un molde interno mal conservado con relieve parcial (1-1) y seis
fragmentos de impresiones incompletas (3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 5-1 y 5-2),

encontrados en los niveles 1, 3y 5.

Medidas.
Ejemplar D O O/D H H/D Cil2 Cil4a
1-1 53.5 28.3 0.528 14.3 0.267 14 7
39.5 22.0 0.556 9.0 0.227 - -
5-1 46.0* 27.6 0.6 9.6 0.208 - -

* = medidas aproximadas

espacios vacios significan diferentes diametros del mismo ejemplar




Afinidades y discusion.
A pesar del estado de conservacion, la forma de la concha y la

ornamentacion es semejante al género Nebrodites Burckhardt, 1912.

Alcance estratigrafico.

Burckhardt (1912) asigna a Nebrodites al Kimmeridgiano inferior. Segun
Arkell et al. (1957) el género se distribuye desde el Oxfordiano superior al
Kimmeridgiano inferior. Oloriz (1978) da un alcance de edad del Kimmeridgiano
inferior (Zona Strombecki) — Kimmeridgiano superior (Zona Compsum?).
Villasefior et al. (2000) en su asociacién Idoceras superior con Sutneria
encuentra especies del género Nebrodites y le asignan una edad de
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum parte alta, hasta un intervalo indefinido
de la parte bajo del Kimmeridgiano superior). En este trabajo Nebrodites se
encontré asociado con formas asignadas a ldoceras, por lo que la edad
determinada es de Kimmeridgiano inferior (parte alta de la Zona Divisum, hasta

un intervalo indefinido de la parte baja del Kimmeridgiano superior).

Distribucion geogréfica.
Europa, Madagascar, Tanganica y Argentina, México: San Pedro del

Gallo, Durango; Sierra de Mazapil, Zacatecas y las Campanas, Hidalgo.
Subgénero MESOSIMOCERAS Spath, 1925 in Ziegler, 1959
Especie tipo: Nebrodites (Mesosimoceras) cavouri (Gemmellaro), 1872
Diagnosis. Agrupa aquellas formas de Nebrodites en cuya camara habitacion
solamente aparece costulacién simple (Tomado de Rodriguez-Tovar, 1993, p.

185).

Nebrodites (Mesosimoceras ?) sp.

Lamina 2, Figura 4

Descripcion.



Los ejemplares estan muy mal conservados, no obstante se aprecia una
concha de tamafio mediano, de enrollamiento evoluto, con la muralla umbilical
pequefia y ligeramente inclinada. La region umbilical es amplia y poco
profunda.

En el ejemplar 11-1 la ornamentacién en vueltas internas y medias no se
observan. En vuelta externa, se presentan costillas simples, gruesas, radiales o
ligeramente proversas. Se observa una constriccion. En el ejemplar 15-1 sobre
los flancos de las vueltas internas y vueltas medias se reconocen costillas
simples, radiales, ligeramente agudas y préximas entre si. En vuelta externa se
observan costillas simples y una costilla secundaria que se bifurca en el ultimo

tercio del flanco. Las costillas nacen en el borde umbilical.

Material.

Dos impresiones incompletas (11-1 y 15-1), dos fragmentos de vuelta
con cierto relieve (1-2 y 2-5) y un fragmento incompleto (16-8), provenientes de
los niveles 1, 2, 11, 15y 16.

Afinidades y discusion.

Dada la conservaciéon estos ejemplares son de dificil asignacion a nivel
subgenérico. Sin embargo, los rasgos descritos permiten una aproximacion al
género Nebrodites Burckhardt, 1912, y con duda al subgénero Mesosimoceras
Spath, 1925.

Alcance estratigrafico.

Burckhardt (1912) reconoce al género Nebrodites en el Kimmeridgiano
inferior. Segun Arkell et al. (1957) Mesosimoceras se distribuye en el
Kimmeridgiano inferior. Ol6riz (1978) para Nebrodites (Mesosimoceras)
establece un alcance de edad del Kimmeridgiano inferior (Zona Strombecki) —
Kimmeridgiano superior (Zona Compsum?). Villasefior et al. (2000) proponen
para la asociacion Idoceras superior con Sutneria, en la que también se
encuentran especies del subgénero Mesosimoceras, una edad de
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum parte alta hasta un intervalo indefinido de
la parte baja del Kimmeridgiano superior). En este trabajo se considera de esta

misma edad.



Distribucion geogréfica.
Europa. México: San Pedro del Gallo, Durango; Sierra de Mazapil,
Zacatecas y Las Campanas, Hidalgo.

Familia ATAXIOCERATIDAE Buckman, 1921
Subfamilia ATAXIOCERATINAE Buckman, 1921
Género IDOCERAS Burckhardt, 1906
Especie tipo: Ammonites balderus Oppel, 1863 por designacion de Spath, 1925
non Roman, 1938

Diagnosis: Formas de involucion variable entre términos de ombligo medio a
grande. La seccion es en general ovalada, presentan una region ventral
estrecha, desigualmente convexa y en ocasiones, ocupada por una banda lisa.
También se pueden observar alternancias de las costillas en la region ventral o
bien que la atraviesen conformando un “sinus” proverso mas 0 menos
pronunciado.

La ornamentacién esta constituida por costillas bifurcadas y simples y a
veces no faltan divisiones costales mas complejas e incluso residuales-
externas simples. Existen constricciones y en algunos casos, sobre los flancos
se produce un desvanecimiento de la costulacion en mayor o menor grado.

En la linea de sutura resalta el I6bulo lateral trifido y profundo y una silla
externa ancha y bifida. Los l6bulos externos, lateral segundo e interno
adquieren diferente oblicuidad y desarrollo, al igual que las sillas restantes
(Tomado de Olériz, 1978 p. 133).

Idoceras sp.

Lamina 2, Figuras 5-7

Descripcién.



De los ejemplares mas completos se deduce el enrollamiento evoluto y
la region umbilical amplia. Los demas ejemplares presentan la region ventral
estrecha y ocupada por una banda lisa. Las costillas se presentan simples,
bifurcadas y residuales. Bajo estas caracteristicas se pueden diferenciar cuatro
grupos morfolégicos todos ellos asignados al género ldoceras Burckhardt,

1906, los cuales se describen a continuacion:

e Grupo morfologico 1.
Los ejemplares 2-3, 2-7, 3-3, 8-1, 11-3, 11-4, 11-5, 11-6, 13-1, 14-1, 16-2, 16-3,
16-4, 16-5 y 16-6 tienen como denominador comun, la costulacion muy
marcada y gruesa. Sobre los flancos se observa un desvanecimiento de la
costulacion de manera que estos quedan lisos, salvo en la parte externa.
Aproximadamente en el tercio externo del flanco las costillas son muy
marcadas, gruesas Yy ligeramente flexionadas hacia delante. En el ejemplar 11-
4 se observa una costulacion simple y escasas bifurcadas. Todas las costillas

son radiales, proversas y ligeramente arqueadas.

Afinidades y discusion.

Los caracteres morfoldgicos reconocidos permiten la comparacién con
las especies lorioli y balderum, las cuales presentan ciertas caracteristicas
ornamentales similares a las formas aqui descritas, como el tipo de costulacién
fuerte y marcado sobre el borde externo y el desvanecimiento de la

ornamentacion hacia la parte mas interna del flanco.

e Grupo morfologico 2
Los ejemplares incluidos en este morfotipo (11-2, 15-2, 16-1 y 16-7), poseen
una ornamentacion de costillas simples y bifurcadas, éstas ultimas en menor
proporcion. Son densas, finas, proversas o ligeramente dirigidas hacia delante.
La bifurcacion se presenta en el ultimo tercio del flanco. En el ejemplar 16-1 se
observa una constriccion ligeramente profunda, la cual esta flanqueada por

costillas simples.

Afinidades y Discusiones.



Dados los rasgos descritos las comparaciones a nivel especifico se
dificultan; sin embargo, ldoceras zacatecanum Burckhardt e Idoceras

densicostatum Imlay son las especies mas préximas.

e Grupo morfolégico 3
Se incluyen seis ejemplares (3-1, 3-2, 15-3, 15-4, 15-5 y 15-6) los cuales tienen
una ornamentacion en vueltas internas de costillas simples, radiales o
ligeramente proversas, no muy finas y proximas entre si. En la ultima vuelta
conservada las costillas son rectas o un poco inclinadas hacia delante y
débilmente marcadas. La mayoria de las costillas se divide en dos ramas, el
punto de bifurcacion se ubica en la mitad del flanco o un poco mas arriba, entre
estas costillas se observan cosillas residuales. Los espacios intercostales son

amplios.

Afinidades y discusion.

Aunque los ejemplares comparten ciertos rasgos morfolégicos con la
especie balderum de Burckhardt non Oppel, cabe sefalar que también son
comparables con los ejemplares que Burckhardt (1912) incluye dentro de la
especie laxevolutum (Fontannes). Las diferencias radican en las costillas mas
marcadas y anchas hacia la parte mas externa del flanco y por los amplios
espacios intercostales.

Por otro lado, la especie dedalum (Gemmellaro) presenta ciertas
semejanzas; sin embargo, posee una costulacion mas fina que atraviesa la

region ventral.

e Grupo morfologico 4
Los ejemplares correspondientes a este morfotipo (2-1, 2-2, 2-3, 2-4 y 2-5)
presentan en vueltas internas una ornamentacién casi indistinguible. En el
ejemplar 2-1 solo se puede observar al inicio y al final de la ultima vuelta
conservada. Al inicio se presentan costillas simples y bifurcadas, finas,
ligeramente proversas, poco marcadas y muy espaciadas; ocasionalmente se
observan costillas residuales. El punto de bifurcacion se presenta a la mitad del
flanco. En el Ultimo cuarto de la vuelta conservada se aprecian tenues estrias

sobre el flanco.



Afinidades y discusion.
Aunque el material se trata de impresiones incompletas, es comparable
con el ejemplar ilustrado por Villasefior (1991, lam 4, fig. 1) de Idoceras sp. cf.

Idoceras mexicanum.

Material.

Una impresién casi completa deformada (3-1), trece impresiones
incompletas (2-1, 2-2, 3-2, 11-2, 11-3, 11-4, 15-2, 15-3, 15-4, 15-5, 15-6, 16-1y
16-7), nueve fragmentos de macroconchas (11-5, 11-6, 13-1, 14-1, 16-2, 16-3,
16-4, 16-5 y 16-6) y dos fragmentos de region ventral (2-3 y 2-4), encontrados
en los niveles 2, 3, 11, 13, 14, 15y 16.

Medidas.
Ejemplar D @) O/D H H/D Ci/2 Ci/a
2-1 67.8* 37.0* 0.545 20.8 0.306 - 7
56.4* 30.8 0.546 13.3* 0.235 - -
3-1 59.0* 27.4* 0.464 17.5 0.296 11-12 -
51.0 24.3 0.476 13.0 0.254 - -
40.0 9.6 0.24 8.5 0.212 - -

* = medidas aproximadas

espacios vacios significan diferentes didmetros del mismo ejemplar

Alcance estratigrafico.

Por contar solo con impresiones y fragmentos incompletos la edad fue
establecida conforme a los registros que hay del género Idoceras. Burckhardt
(1906 y 1912) asigné al género Idoceras al Kimmeridgiano inferior. Cantd-
Chapa (1969 y 1971) lo reconoce dentro del Kimmeridgiano inferior. Imlay
(1939) registro a este género para el Kimmeridgiano inferior. Arkell et al. (1957)
reportan al género desde el Oxfordiano hasta el Kimmeridgiano inferior. Olériz
(1978) lo asigna al Kimmeridgiano inferior (Zona Hypselocyclum — Zona
Divisum). Villasefior (1991) y Lara-Morales (1995) establecen la Zona de




Abundancia de ldoceras considerandola equivalente a un intervalo en torno al
limite de las Zonas Hypselocyclum — Divisum del Kimmeridgiano inferior. Los
ejemplares estudiados fueron registrados dentro del alcance estratigrafico de
Nebrodites y Mesosimoceras, comparando con la propuesta de Villasefior et al.
(2000) la edad seria Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum parte alta, hasta un

intervalo indefinido de la parte baja del Kimmeridgiano superior).

Distribucion geogréfica.
Europa. México: Sierra de Mazapil, Zacatecas; San Pedro del Gallo,

Durango; Iturbide, Nuevo Leén y Las Campanas, Hidalgo.

Género PROCRASPEDITES Spath, 1930

Especie tipo: Craspedites praecursor Burckhardt, 1906

Diagnosis: Conchas de forma discoidal comprimida, de enrollamiento involuto
y seccion de la vuelta eliptica. Los flancos son convexos, la region ventral es
redondeada, la region umbilical es estrecha y profunda. Las vueltas internas
con costillas bifurcadas bien marcadas; en las vueltas externas y hacia la
camara de habitacion las costillas se desvanecen en el borde umbilical y las
dos terceras partes del flanco, presentan Unicamente estrias; sobre el tercio
externo las costillas se mantienen y atraviesan la region ventral sin interrupcion.
La linea sutural es simple con la primera silla lateral amplia y el primer I6bulo
lateral delgado y profundo, hay tres o cuatro I6bulos auxiliares (tomado de
Villasefior, 1991, p. 82).

Procraspedites cf. Procraspedites praecursor (Burckhardt, 1906)
Lamina 2, Figuras 8 - 10

Craspedites praecursor Burckhardt, 1906, p. 98, lam. 18, figs. 1-3; Craspedites
mazapilensis Burckhardt, 1906, p. 100, lam. 17, figs. 1-3; Procraspedites
praecursor (Burckhardt) in Spath, 1930, p. 50; Involuticeras aff. mazapilensis
Imlay, 1939, p. 21; Procraspedites mazapilensis (Burckhardt) in Arkell et al.,



1957, p. 323; Procraspedites praecursor (Burckhardt) in Imlay y Herman, 1984,
p.160, lam. 1, fig. 22; Procraspedites mazapilensis (Burckhardt) in Villasefior y
Gonzalez-Arreola, 1988, p. 74, figs. 6 a, b y 7; Procraspedites praecursor
(Burckhardt) in Oloriz et al., 1998, p. 246, lam. 1, figs.1-13; lam. 2, figs. 1-4.

Descripcion.

Concha mediana, involuta, la muralla umbilical es alta y ligeramente
inclinada, la regién umbilical es estrecha y profunda, el borde umbilical es
redondeado y los flancos convergen en la region ventral la cual es redondeada.
Las vueltas internas no se encuentran conservadas. Aunque la conservacion
de la vuelta mas externa no es muy buena, se distinguen costillas primarias,
secundarias y residuales intercaladas. Las costillas estan dirigidas ligeramente
hacia delante, son finas y estan préximas entre si; algunas de ellas divididas
muy abajo en dos ramas que después a la mitad del flanco se vuelven a dividir.
En esta region las costillas se debilitan, algunas a tal grado que casi

desaparecen completamente o son ligeramente marcadas.

Material.

Un ejemplar parcialmente conservado (41-3), una impresion incompleta
(42-1) y doce fragmentos (41-4, 41-5, 41-6, 41-7, 41-8, 42-3, 42-4, 42-5, 78-1,
78-2, 78-3y 79-2), procedentes de los niveles 41, 42, 78y 79.

Medidas.

Ejemplar D O O/D H H/D
41-3 50.0 12.2 0.244 25.4 0.508
42-1 53.7 22.2 0.413 20.0 0.372

Afinidades y discusion.
A pesar del estado de conservacién de los ejemplares estudiados, el
patron ornamental y la estructura de la concha son los rasgos tipicos que

presenta el género Procraspedites Spath, 1930, y la especie praecursor.




En la revision hecha por Olériz et al. (1998) sobre el género
Procraspedites los autores sefialan que las diferencias entre las especies
reconocidas por Burckhradt (1906) en realidad corresponden a un mosaico
morfolégico de una sola especie del género, por lo que asimilan los diversos
ejemplares reconocidos en América a la especie praecursor. Asi mismo,
sefialaron que la especie africanum reconocida por Verma y Westermann

(1984) en realidad no se trata de un Procraspedites.

Alcance estratigrafico.

Burckhardt (1906) establece que las especies Craspedites praecursor y
Craspedites mazapilensis se encuentran distribuidas en las capas de
Haploceras fialar del Kimmeridgiano superior. Posteriormente Arkell et al.
(1957) en la revision del género le asigna una edad del Kimmeridgiano inferior
a medio. Imlay (1943) le asigna una edad de Kimmeridgiano inferior y medio.
Imlay y Herman (1984) lo reportan para el Kimmeridgiano inferior-superior.
Villasefior (1991) registra esta especie para el Kimmeridgiano superior (Zona
Eudoxus). Oloriz et al. (1998) en la reinterpretacion que hacen del género
determinan una edad del Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus). Villasefior et
al. (2000) propusieron la asociacion Coryceras — Procraspedites perteneciente
al Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus). En este trabajo se le asigna la

misma edad.

Distribucidon geogréafica.
E.U.A.: Texas, Louisiana y Mississippi. México: Sierra de Mazapil,
Zacatecas; Placer de Guadalupe, Chihuahua; Sierra de Palotes, Durango y las

Campanas, Hidalgo.

Subfamilia AULACOSTEPHANINAE Spath, 1924
Género SUTNERIA Zittel, 1884
Especie tipo: Nautilus platynotus Reinecke, 1818



Diagnosis. Son formas de involucion variable y tamafio pequefio. La fuerza y
la direccion de la costulacién son variables. La costulacién secundaria puede
afectar o no la region ventral. Pueden existir costillas residuales y tubérculos,
asi como costillas simples con desarrollo variable (Tomado de Rodriguez-
Tovar, 1993, p. 221).

Sutneria? sp.

Lamina 2, Figura 11

Descripcion.

Concha de tamafio pequefio, de enrollamiento platicono y semi-involuta.
La region umbilical es estrecha y superficial. En vueltas internas son lisas. En la
altima vuelta conservada se observan costillas simples que se refuerzan y
sobresalen ligeramente. Aproximadamente a la mitad del flanco se aprecian
pequefias protuberancias o tubérculos. De estos tubérculos se desprenden dos

costillas (?) secundarias débiles.

Material.

Dos impresiones incompletas (53-1 y 53-2), encontrados en el nivel 53.

Medidas.
Ejemplar D O O/D H H/D
53-1 20.6 7.0 0.339 7.5 0.364

Afinidades y discusion.

Dado el estado de conservacion y por contar solo con dos impresiones,
la asignacion se mantiene con duda. Sin embargo, se pudieron comparar con
los ejemplares de Sutneria aff. cyclodorsata Moesch ilustrados por Burckhardt
(1906, lam. 4, fig. 3-4, 8-12), siendo algo parecidos con los aqui descritos en

cuanto al tipo de ornamentacion que se observo.

Alcance estratigrafico.




Burckhardt (1906) reconoce al género Sutneria dentro de las capas de
Idoceras del Kimmeridgiano inferior. Arkell et al. (1957) sefiala que el género
pertenece al Kimmeridgiano inferior. Olo6riz (1978) asigna una edad
correspondiente al Kimmeridgiano inferior (Zona Platynota) — Kimmeridgiano
superior (Zona Compsum). En este trabajo se asigna una edad de
Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus), por encontrase en el alcance

estratigrafico de Procraspedites.

Distribucion geogréfica.
Europa. México: Sierra de Mazapil, Zacatecas; San Pedro de Gallo,

Durango; Tamazunchale, San Luis Potosi y Las Campanas, Hidalgo.

Asignacion sistemética incierta

Superfamilia HAPLOCERATACEA Zittel, 1884

Aqui se recogen un conjunto de ejemplares conservados en
impresiones, que por las caracteristicas de conservacion no fue posible
asignarlas a algun género de la Superfamilia. Sin embargo, es clara su

pertenencia a la Superfamilia sefialada.

Descripcion.

A pesar del estado de conservacion de los ejemplares se pueden
observar algunos caracteres como tipo de enrollamiento el cual es involuto, con

region umbilical estrecha, los flancos estan desprovistos de ornamentacion.

Material.

Doce impresiones (12-2, 53-3, 53-4, 79-3, 79-4, 79-5, 101-1, 179-1, 240-
1, 269-4, 269-5, 269-6), provenientes de los niveles 12, 53, 79, 101, 179, 240 y
269.

Medidas.



Ejemplar D O O/D H H/D

50-1 141 3.4 0.241 6.0 0.425
50-2 14.0 3.4 0.242 6.0 0.428
53-3 8.0 2.0 0.25 3.4 0.425
53-4 7.0 1.7 0.242 3.2 0.457
Ejemplar D O O/D H H/D

79-3 21.3 3.3 0.154 10.5 0.492
79-5 17.5 3.0 0.171 8.0 0.457
101-1 13.0 3.0 0.230 6.0 0.461
240-1 254 4.0 0.157 13.7 0.539
269-4 53.4 5.5 324 0.102 0.606

Superfamilia PERISPHINCTACEA Steinmann y Doderlein, 1890

Aqui se presenta una serie de ejemplares cuya identificacién taxonémica

precisa no es posible, solo se reconoce su afinidad a nivel de Superfamilia.

Descripcion.

Por el tipo de material y lo mal conservado no se puede hacer una
descripcion formal. De todos los ejemplares estudiados solo se pudo observar
fragmentos de vueltas. Sobre los flancos la ornamentacion consiste en costillas
simples y bifurcadas dirigidas ligeramente hacia delante y proximas entre si. El
punto de bifurcacion de las costillas secundarias se localiza debajo de la mitad

del flanco.

Material.

Fragmentos e impresiones incompletas (53-5, 53-6, 53-7, 101-2, 102-2,
102-3, 102-4, 102-5, 102-6, 102-7, 102-8, 179-2, 179-3, 179-4, 179-5, 179-6,
197-1), encontrados en los niveles 53, 101, 102, 179y 197.




IX. RESULTADOS

IX.1 Paleontoldgicos

Dentro de la fauna de bivalvos estudiada, se reconocié a la Familia
Posidoniidae Frech, 1909, con la Subfamilia Aulacomyellinae Ichikawa, 1958, con
el género Aulacomyella con la especie Aulacomyella neogeae.

Entre de la fauna de ammonites estudiada se han podido reconocer las
Familias: Haploceratidae Zittel, 1884; Glochiceratidae Hyatt, 1900; Oppellidae
Douville, 1890; Aspidoceratidae Zittel, 1895; Simoceratidae Spath, 1924 vy
Ataxioceratidae Buckman, 1921.

De la Familia Haploceratidae se reconoci6 la Subfamilia Haploceratinae con
el género Haploceras con las especies Haploceras cf. transatlanticum vy
Haploceras sp.

De la Familia Glochiceratidae se reconocio a la Subfamilia Glochiceratinae
con el registro del género Glochiceras con la especie Glochiceras sp. En este
género hay representados tres subgéneros: Glochiceras con la especie
Glochiceras (Glochiceras) cf. nimbatum; Coryceras con la especie Glochiceras
(Coryceras) cf. carinatum vy Lingulaticeras con la especie Glochiceras
(Lingulaticeras) procurvum.

Por otra parte, de la Familia Oppellidae se identificé a la Subfamilia
Taramelliceratinae, con el género Taramelliceras con las especies Taramelliceras
sp. gr. Taramelliceras pseudoflexuosum y Taramelliceras sp. Dentro de este
género se distingui6 al subgénero Metahaploceras con las especies
Taramelliceras (Metahaploceras) cf. costatum y Taramelliceras (Metahaploceras)
sp.

La Familia Aspidoceratidae estd representada por la Subfamilia
Hybonoticeratinae, género Hybonoticeras subgénero Hybonoticeras con la especie
Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri.



De la Familia Simoceratidae se reconoce el género Nebrodites con la
especie Nebrodites sp?. y el subgénero (Mesosimoceras) con la especie
Nebrodites (Mesosimoceras) sp?.

En la Familia Ataxioceratidae se identifica la Subfamilia Ataxioceratinae
representada por dos géneros Idoceras y Procraspedites. Del género ldoceras se
reconocieron cuatro morfologias diferentes, sin poder definir la especie
correspondiente. Del género Procraspedites se reconocid la especie
Procraspedites cf. Procraspedites praecursor.

Con duda se identifico la Subfamilia Aulacostephaninae, probablemente con
el género Sutneria.

Por dltimo se identificaron formas asignables a las Superfamilias
Haploceratacea y Perisphinctacea, a la Subfamilia Streblitinae y a la Familia
Aspidoceratidae.

De la fauna anteriormente mencionada, es importante sefialar los registros
nuevos para México de Glochiceras (Glochiceras) cf. nimbatum y Glochiceras

(Lingulaticeras) procurvum.

IX. 2 Bioestratigraficos

En el cuadro 1 se presentan todos los niveles estratigraficos muestreados y
la fauna registrada en ellos, su analisis ha permitido reconocer la distribucién
estratigrafica y el reconocimiento del Kimmeridgiano en la seccion estudiada.

El andlisis bioestratigrafico que se presenta a continuacion, es una
contribucion inicial para dar a conocer la edad de las rocas sedimentarias marinas

de la Formacion Taman, que aflora en esta region de la Huasteca Hidalguense.



Cuadro 1. Cuadro que muestra la distribucion estratigrafica de las especies en los
niveles muestreados.

El escaso material recolectado, asi como las caracteristicas de
conservacion, no permiten el reconocimiento de las unidades bioestratigraficas
sefaladas por diversos autores para el Kimmeridgiano. No obstante, el hallazgo
de algunas especies posibilita el establecimiento de edades y su correlacion con el
esquema biozonal propuesto por Villasefior et al. (2000) para el norte-centro de
México, asi como con el estandar europeo.

Con base en la presencia de la fauna de ammonites registrada, el intervalo
geoldgico reconocido en la seccion estudiada comprende al Kimmeridgiano
temprano (Zona Divisum) - Kimmeridgiano tardio (Zona Beckeri).



En particular para el Kimmeridgiano inferior se reconocieron a
Taramelliceras (Metahaploceras) sp., Nebrodites  sp?., Nebrodites

(Mesosimoceras) sp?. y formas pertenecientes al género ldoceras.

Para el Kimmeridgiano superior se registraron los siguientes ammonites:
Haploceras cf. transatlanticum Burckhardt, Haploceras sp, Glochiceras
(Glochiceras) cf. nimbatum (Oppel), Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum
(Castillo y Aguilera), Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum Ziegler, Glochiceras
sp, Taramelliceras sp. gr. Taramelliceras pseudoflexuosum (Favre), Taramelliceras
(Metahaploceras) cf. costatum (Burckhardt non Quenstedt), Taramelliceras sp.,
Procraspedites cf. Procraspedites praecursor (Burckhardt), Hybonoticeras
(Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri (Neumayr) y
Sutneria? sp. En estos niveles se registra Aulacomyella neogeae Imlay.

A partir del analisis de la distribucion estratigrafica de la fauna de
ammonites, son considerados de importancia para la correlacion regional los
registros de Haploceras cf. transatlanticum (Burckhardt), Glochiceras (Coryceras)
cf. carinatum (Castillo y Aguilera), Taramelliceras sp. gr. Taramelliceras
pseudoflexuosum (Favre), Taramelliceras (Metahaploceras) cf. costatum
(Burckhardt non Quenstedt), Procraspedites cf. Procraspedites praecursor

(Burckhardt), Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras

(Hybonoticeras) beckeri (Neumayr). Esta ultima especie, ademas de los registros
de Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum Ziegler son considerados de

importancia para la correlacion a nivel mundial.
X. DISCUSIONES
Aunque no se han reconocido los fésiles caracteristicos de las biozonas del

estandar bioestratigrafico europeo, la fauna estudiada se pudo correlacionar con

las propuestas hechas para México y de esta manera correlacionarlas con Europa,



por lo que se asignd la edad conforme a las biozonas establecidas para el
Kimmeridgiano inferior y superior (Cuadro 2).

En la parte inferior de la seccién estratigrafica Las Campanas (CAM-1) se
registraron ldoceras, Nebrodites sp?., Nebrodites (Mesosimoceras) sp?. y
Taramelliceras (Metahaploceras) sp. con lo que se reconocid el Kimmeridgiano
inferior (Zona Divisum); sin embargo, cabe destacar que en la region de la
Huasteca Cantu-Chapa (1971 y 1984) reconocié en el Kimmeridgiano inferior una
primera fauna de Ataxioceratidos con lo que propuso la Zona de Ataxioceras.

El hecho de no haber registrado fauna como esta, podria indicar la
existencia de un hiato en la seccién estudiada dado que falta todo el

Kimmeridgiano basal, es decir la Zonas Platynota e Hypselocyclum.

Es importante sefialar que el mismo Canti-Chapa (1971 y 1984) reconoci6
la Zona de Aulacomyella neogeae y Virgatosphinctes mexicanus para la base del
Tithoniano inferior. Este registro difiere con los datos aqui obtenidos ya que
Aulacomyella se registra desde los niveles inferiores (del 35 al 80) asociada con
fauna caracteristica del Kimmeridgiano inferior (parte alta) y Kimmeridgiano
superior (parte baja), lo que indica que Aulacomyella neogeae, en la region, tiene

una distribucion estratigrafica mas amplia.



Cuadro 2. Cuadro de correlacion de la fauna registrada en la seccién “Las
Capanas” (CAM-1), con la propuesta de correlacion bioestratigrafica regional y

mundial, presentada por Villasefior et al. (2000).

Por otra parte, se confirma la existencia de la Zona de Glochiceras
(Coryceras) cf. carinatum (Castillo y Aguilera) (= Glochiceras fialar Burckhardt non
Oppel) previamente reconocida por Cantiu-Chapa (1971 y 1984), pero se resalta el
registro de Procraspedites cf. Procraspedites praecursor (Burckhardt). Con ello se
refuerza lo expresado anteriormente por Villasenor et al. (2000) respecto a la
asociacion de Coryceras-Procraspedites para el norte-centro, ampliando el registro
paleobiogeografico de esta asociacion.

Es importante sefalar que Villasefior et al. (2000) reconocen esta
asociacion en niveles condensados del Altiplano mexicano (Olériz et al., 1998) y

en la seccion aqui estudiada se presenta con un gran espesor (36 m), lo que



indica condiciones de depodsito muy diferentes, que seran motivo de
investigaciones futuras.

En la parte mas superior de la seccion estudiada, se registré la presencia
de Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri
(Neumayr) especie que también se ha reconocido en el Centro-Norte de México
por Burckhardt (1906, 1919-21); Villasefior (1991), Villasefior et al. (1995) y Oloriz
et al. (1999 y 2000) y que posibilita correlaciones precisas a nivel regional y
mundial para el Kimmerdgiano superior mas alto. Esto representa un dato
interesante y novedoso en el area, ya que Cantu-Chapa (1971 y 1984) no
reconocio rocas de esta edad en la region de la Huasteca.

Ademas, como ya se mencion6é en el apartado anterior, la especie
Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum Ziegler representa el primer registro para
México de esta especie que solo ha sido reconocida en el sur de Alemania y que
dado su alcance estratigrafico tan corto, abre perspectivas para futuras

correlaciones.
Xl. CONCLUSIONES
XI. 1. Paleontolégicas

En la seccion Las Campanas (CAM-1) se reconocieron de la fauna de
ammonites las Familias: Haploceratidae, Glochiceratidae, Oppellidae,
Aspidoceratidae, Simoceratidae, Ataxioceratidae, de las cuales se identificaron un

total de ocho géneros, seis subgéneros y diecinueve especies.

Asimismo se reconocio al bivalvo Aulacomyella neogeae, perteneciente a la

Familia Posidoniidae.



Se registré6 por primera vez para Meéxico la presencia de Glochiceras
(Glochiceras) cf. nimbatum y Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum; especies

gue habian sido reportadas en regiones de Espafia y Alemania.

Se reconocid a Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum, Procraspedites cf.
Procraspedites praecursor, Taramelliceras (Metahaploceras) cf. costatum e
Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri,

fauna previamente registrada para el Norte-Centro de México.

XIl. 2 Bioestratigraficas

El estudio paleontolégico-sisteméatico de la fauna de ammonites y el andlisis
de su distribucion estratigréafica, ha permitido asignar una edad Kimmeridgiana a la
seccion estudiada (CAM-1) con un alcance estratigrafico que abarca desde la
parte mas superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) hasta la parte mas
superior del Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri).

La correlacion aunque limitada, se efectué con la biozonacion propuesta
para el norte-centro de México por Villasefior et al. (2000), los horizontes con
Idoceras, Nedrodites y Mesosimoneras se correlacionan con su “Upper ldoceras
Assemblage with Sutneria”. Los niveles con Procraspedites y Glochiceras
(Coryceras ) cf. carinatum son correlacionables con su “Coryceras Assemblage” y
por ultimo los niveles con beckeri se correlacionan con su “Hybonoticeras

Assemblage”.

La presencia del bivalvo Aulacomyella neogeae en el alcance estratigrafico
de Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum y Procraspedites cf. Procraspedites
praecursor, difiere de lo expresado por Cantu-Chapa (1971), por lo que el alcance

de la especie en la region se amplia desde el Kimmeridgino inferior (Zona



Divisum) hasta el Tithoniano inferior (segun Cantu-Chapa, 1971). El alcance
inferior de Aulacomyella es coincidente con lo expresado por Olériz y Villasefior
(2006) para una localidad cercana en la regién Huasteca y con lo expresado por

Imlay (1940) para el norte de México.

Se confirma la asociaciéon de Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum -
Procraspedites cf. Procraspedites praecursor, lo que amplia la distribucion

geografica de Procraspedites praecursor.
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XIll. LAMINAS

Lamina 1l

Fig. 1 Aulacomyella neogeae Imlay, 1940
Vista lateral (X0.5); Perfil CAM-1. Nivel 46. Kimmeridgiano superior (Zona
Eudoxus), p. 46.

Fig. 2 Haploceras cf. transatlanticum Burckhardt, 1096
Vista lateral; Perfil CAM-1 Nivel 79. Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus),
p. 50.

Fig. 3 Haploceras sp.
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 189. Kimeridgiano superior (Zona Beckeri), p. 52.

Fig. 4 Glochiceras sp.
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 50. Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus),
p. 54.

Fig. 5 Glochiceras (Glochiceras) cf. nimbatum (Oppel, 1863)
Vista lateral mostrando el canal laterodorsal; Perfil CAM-1. Nivel 78.

Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus), p. 56.

Fig. 6 Glochiceras (Coryceras) cf. carinatum (Castillo y Aguilera, 1895)
Vista lateral mostrando el canal laterodorsal; Perfil CAM-1. Nivel 42.

Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus), p. 58.

Fig. 7 — 11 Glochiceras (Lingulaticeras) procurvum Ziegler, 1958
7,9, 11. Vista lateral. 8 (X0.5), 10. Seccion de la vuelta; Perfil CAM-1. Nivel 177.

Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri), p. 60.



Lamina 1 (continuacion).

Fig. 12 Taramelliceras sp. gr. pseudoflexuosum (Favre, 1877).
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 189. Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri), p.
64.

Fig. 13 - 14 Taramelliceras sp.
Vista lateral; Perfil CAM-1. Niveles 50 y 78. Kimmeridgiano superior (Zona
Eudoxus), p. 66.

Fig. 15 — 17 Taramelliceras (Metahaploceras) cf. costatum (Burckhardt, 1906 non
Quenstedt).
Vista lateral; Perfil CAM-1. Niveles 46, 78 y 79. Kimmeridgiano superior (Zona
Eudoxus), p. 68.

Fig. 18 — 20 Taramelliceras (Metahaploceras) sp.
18. Vista lateral. 19. Vista ventral. 20. Seccion de la vuelta; Perfil CAM-1. Nivel 12.
Kimmeridgiano inferior (parte alta de la Zona Divisum) hasta un intervalo indefinido

de la parte baja del Kimmeridgiano superior, p. 70.

Todas las figuras a tamafio natural (excepto las indicadas)



Lamina 2

Fig. 1 - 2 Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras)
beckeri (Neumayr, 1883).
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 269. Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri),
p. 73.

Fig. 3 Nebrodites sp?.
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 1. Kimmeridgiano inferior (parte alta de la Zona
Divisum hasta un intervalo indefinido de la parte baja del Kimmeridgiano superior),
p. 75.

Fig. 4 Nebrodites (Mesosimoceras ) sp?.
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 11. Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum parte
alta hasta un intervalo indefinido de la parte baja del Kimmeridgiano superior),
p. 77.

Fig. 5 - 7 Idoceras sp.
5. Vista ventral, 6 y 7 (X2) Vista lateral; Perfil CAM-1. Niveles 2, 3y 16.
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum parte alta hasta un intervalo indefinido de la

parte baja del Kimmeridgiano superior), p. 79.

Fig. 8 — 10 Procraspedites cf. Procraspedites praecursor (Burckhardt, 1906)
8y 9 Vista lateral, 10 Seccion de la vuelta (X2); Perfil CAM-1 Niveles 41y 42.
Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus), p. 83.

Fig. 11 Sutneria? sp.
Vista lateral; Perfil CAM-1. Nivel 53. Kimmeridgiano superior (Zona Eudoxus),

p. 86.

Todas las figuras a tamafio natural (excepto las indicadas).
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