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Resumen.

En la presente tesis se dan a conocer nuevos datos sobre el contenido de
cefalépodos fésiles en una seccidén antes cartografiada como Formacién Pimienta,
ahora Tamaulipas Inferior (Cretacico Inferior). La investigacién se desarrollé en la

localidad de Moyota, en la region de Tlapacoyan, Veracruz.

El estudio estratigrafico se realizé con estricto control, lo que permito reconocer las
caracteristicas litologicas distintivas de la seccidn (caliza color crema y nédulos de
pedernal), y la elaboracién de la columna estratigrafica, con el registro de material

paleontoldgico recolectado y observado, y su la distribucion estratigrafica.

El estudio sistematico-paleontolégico de 16 belemnites y 29 ammonites permitieron
el reconocimiento del género Hibolithes para los belemnites, y en los ammonites los
géneros Crioceratites, y Pseudohaploceras con la especie Pseudohaploceras
douvillei, esta ultima se reporta como primer registro para México en la Formacion
Tamaulipas Inferior: Del mismo modo el estudio de la fauna permitié asignar una

edad barremiana a la seccion estudiada correspondiente al Cretacico Inferior.



1 Introduccioén.

El conocimiento que se tiene acerca del origen y de la estructura geoldgica de
México es aun incompleto; los hallazgos cientificos, los avances cartograficos y las
nuevas técnicas de exploracién ofrecen cada dia mas informacion para el desarrollo
de esta tarea; sin embargo es todavia dificil lograr una descripcion completa de los
rasgos geoldgicos del territorio nacional. Hay que reconocer que la falta de
informacion sobre algunos periodos de la historia geoldgica del territorio nacional
hace dificil la compresién de la evolucién de la geologia de México. Algunas de las
disciplinas de las ciencias de tierra que han ayudado a entender mejor la historia
geoldgica de una region, son la estratigrafia y la paleontologia, las cuales en su
conjunto ayudan a describir y explicar la constitucién, estructura y funcionamiento
del Sistema Tierra (Moran, 1984).

La estratigrafia tiene como objetivo el reconocimiento e identificacion de los
diferentes tipos de materiales en secuencias de rocas, conociendo su litologia,
textura, estructura, propiedades fisicas, quimicas y el contenido fosil se ha podido

reconstruir la historia geoldgica de diversas regiones (Vera, 1994).

La paleontologia estudia las evidencias que los seres vivos dejaron en la Tierra en
épocas anteriores a la actual, dichas evidencias se denominan como fdosiles y se
encuentran principalmente en rocas sedimentarias. El estudio de los fésiles, entre
muchos otros aspectos, permite determinar la edad relativa de las rocas que los
contengan, y como consecuencia se pueden establecer correlaciones
bioestratigraficas con otros lugares. Algunos grupos de organismos son
ampliamente utilizados como una herramienta en el estudio bioestratigrafico, en
particular los ammonites son considerados “Fdsiles indice o guia”, y utilizados para
delimitar intervalos de tiempo geoldgico relativamente corto y pueden usarse como
criterio de correlacidn bioestratigrafica si cumplen con ciertas caracteristicas: a) que
se trate de especies de evolucion relativamente rapida; b) que presente una
distribucion geografica amplia (Vera, 1994). A continuacién se mencionan los
grupos fosiles guia de distintas etapas de la historia de la Tierra (Cuadro 1). (Richter,
1989)



Edad. Fosil Guia.

Cambrico Trilobites, Braquidpodos
Ordovicico Graptolitos, Trilobites, Braquidpodos

Sildrico Graptolitos, Trilobites, Braquidépodos, Ostracodos, Nautilus

Devoénico Ammonoideos, Trilobites, Braquidpodos, Corales
Carbonifero Ammonoideos, Foraminiferos, Braquidpodos, Corales, Plantas

Pérmico Ammonoideos, Foraminiferos, Braquidopodos, Corales, Plantas

Tridsico Ammonoideos, Bivalvos

Jurésico Ammonoideos, Ostracodos, Foraminiferos

Cretacico Ammonoideos, Belemnites Ostracodos, Foraminiferos, Bivalvos
Cenozoico Mamiferos, Foraminiferos, Coleoideos, Bivalvos, Gasterépodos, Plantas

Cuadro 1. Fésiles guia representativos de las edades de la Tierra (En negritas
los fésiles guia mds usados, Richter, 1989)

El trabajo conjunto de estas dos disciplinas (la estratigrafia y la paleontologia),
permite entender con mejor claridad algunos procesos geoldgicos que han ocurrido
en distintos ambientes sedimentarios, desde su origen hasta la formacion de las
rocas y su expresion geomorfoléogica actual. Ademas con los estudios
paleontolégicos podemos conocer la diversidad de fauna que existié en épocas
pasadas, conocer sus modos vida, su asociacion con otras especies, posibles
condiciones climaticas en las que habitaron, eventos ocurridos después de su
muerte, etc. Particularmente como una herramienta para obtener la edad relativa de

las rocas que los contienen, con base a su primera y ultima aparicion.

Debido a que esta investigacion se baso en el estudio de fauna de cefalépodos
extintos, ammonites y belemnites, a continuacion se presentan las caracteristicas

generales de la Clase Cefalépoda y las subclase Ammonoidea y Coloidea.
1.1 Clase Cefalépoda (Cuvier, 1798).

En la actualidad en esta clase encontramos a los pulpos, calamares, sepias,
argonautas y los nautilus, pero también incluye a grupos extintos como son los
belemnites y ammonites que vivieron desde el Paleozoico hasta el Mesozoico; en
particular con el estudio de los ammonites se fundé la bioestratigrafia de varios
periodos del tiempo geolégico, debido a que fueron muy abundantes y que
presentaron una evolucidn rapida, siendo considerados excelentes indices

estratigraficos. En esta clase se han reconocido las subclases: Nautiloidea



(Cambrico Superior-Reciente), Endoceratoidea (Ordovicico Inferior-?Silurico
Medio), Actinoceratoidea (Ordovicico Medio-Carbonifero Superior), Bactritoidea
(Ordovicico-Pérmico), Ammonoidea (Devonico Inferior-Maastrichtiano), Coleoidea
(?Devonico-Reciente). Su diversidad abarca cerca de 650 especies vivas, mientras
que las especies extintas sobrepasan 10 000, incluyendo grupos de gran

importancia como son los ammonites y belemnites (Rioja Lo Bianco et al., 1961).

Todos los cefalépodos presentan la modificacion del pie que da lugar a los
tentaculos, los cuales estan situados en la cabeza, estos tentaculos en algunos
casos prestan ventosas en forma de copa; en la parte central de la cabeza esta la
boca provista de una radula junto con un par de mandibulas, ademas de notarse
dos ojos prominentes; en la parte ventral sobresale un hipondmo que se encuentra
modificado en forma de un embudo muscular situado detras de la cabeza por donde
evacuan el agua, ademas es utilizado para el desplazamiento del animal. (Martinez
y Rivas, 2009).

El manto consiste en una cubierta conica que rodea los 6rganos internos, en la
cavidad del manto, se alojan dos o cuatro branquias u 6rganos respiratorios a través
de los cuales el oxigeno del agua es transferido osmaéticamente a la hemolinfa, para
luego ser distribuido por el sistema circulatorio que consta de un corazén con cuatro

auriculas (Grassé et al., 1985).

En la mayoria de los cefaldopodos el manto segrega una concha (reducida o bien
desarrollada y con camaras), en el caso de los pulpos y calamares se presentan de
forma interna, mientras que para los ammonoideos y nautiloideos son conchas
externas. ElI comportamiento de los cefalépodos con concha externa es algo
complejo, en parte debido a la innovacién clave que aporté su dispositivo de
flotacion, una concha tabicada interconectada a través del sifunculo, esta
innovacion facilité gradientes osmoticos que generaban perdida o ganancia de
densidad hasta alcanzar la favorable para la flotabilidad neutra sin coste energético

elevado. (Oldriz y Rodriquez-Tovar en Martinez y Rivas, 2009).

Los habitats de los cefalopodos fésiles (ammonoideos y belemnoideos) fueron

mayoritariamente en ambientes neriticos, aunque esto puede deberse a la mayor



probabilidad de su registro en plataformas medias y externas. Se estima que
habitaban en profundidades entre los 150-200 metros En el caso de los
ammonoideos del Mesozoico, las aguas que colonizaban correspondian a
ambientes variados y la profundidad no debidé exceder los ambientes neriticos.
(Martinez y Rivas, 2009)

1.2 Subclase Ammonoidea (Zittel, 1884).

Los ammonites constituyen a la extinta subclase de cefalopodos Ammonoidea
(Zittel, 1884), es el grupo mas abundante de los cefalopodos fosiles y se reconocen
cerca de 7 000 especies, vivieron desde el Devénico Temprano hasta finales del
Cretacico Tardio, y que remontan mas de 450 millones de afios de procesos
evolutivos (Boyle y Rodhuse, 2005), habitaron los mares epicontinentales y
oceanicos. La relacion mas cercana que se puede hallar en la actualidad es con los
nautilus, pues la concha llega a presentar semejanzas con la de los ammonites (Fig.
1). La subclase Ammonoidea presentd episodios de diversificacion muy
importantes, tales como el del Triasico-Jurasico y Jurasico-Cretacico, a finales del
Cretacico Superior fue el periodo de declive para esta subclase, se nota en el
registro fosil el descenso de las poblaciones de ammonites (Hancock y Kennedy,
1967). Wiedmann en 1973, propone que la competencia biolégica con otras
especies, la deficiencia en la captura de alimento, los procesos de transgresion y
regresion de los cuerpos de agua, los cambios en la salinidad y concentracion de
oxigeno; entre otras caracteristicas, explican el posible descenso de esta subfamilia
durante el Cretacico Tardio, dando lugar a pequefias extinciones en las poblaciones
de ammonites, y la caida de un asteroide que adelant6 el proceso de extincion de

este grupo (Larson et al., 1997).
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Figura 1. Estructura y comparativa de la posible morfologia interna del ammonites y del
nautilus. (Editado de Richter, 1989).

Morfologia.

La morfologia de los ammonoideos, es la tipica de los cefalépodos, la ubicacion en
la cabeza del pie modificado en tentaculos y la morfologia de las partes blandas es
apenas conocida por diversos hallazgos y el estudio de cortes de ejemplares en
conservacion favorable (estbmago, esofago, bolsa de tinta, etc.), esta deficiencia es
comprensible ya que por lo general no se conservan las partes blandas, a diferencia
de las partes duras como es la concha. Para la subclase Ammonoidea la concha es
de tipo externa, de alli que la principal caracteristica que se utiliza para la
sistematica sea la morfologia de la concha, y ademas su registro fosil es comun
(Martinez y Rivas, 2009).

La composicidén de la concha es de aragonita, con matriz de conchiolina, una capa
interna nacarada y otra externa aporcelanada; la concha se puede dividir en tres
partes: (1) la protoconcha, de forma esférica u ovalada, de naturaleza aragonitica,
es la primera camara de la concha ademas de ser la camara embrionaria, que
coincide con las fases ontogénicas mas tempranas de la concha (Contreras et al.,
1991); (2) el fragmocono, que abarca la mayor parte de la concha, constituida por
camaras, unidas por septos opistocélicos (convexos a la abertura) secretados por
el manto, en la interseccién de los septos con la pared exterior de la concha se halla
la linea de sutura; caracterizada por las sillas que son proyecciones adérales y

I6bulos que son las proyecciones apicales (Larson et al.,, 1997); la sencillez o la



complejidad de la linea de sutura se puede observar a lo largo del tiempo, en los
ammonoideos primitivos la sutura tiende a ser muy simple (Devonico-Triasico,
sutura goniatitica y ceratitica) y llega a ser mas complicada para ammonites del
Cretacico (sutura ammonitica), aunque se llegan a presentar formas reversivas
(Moore et al., 1952) (Fig. 2). En la parte ventral de la concha se puede observar un
sifon el cual es un tubo hueco de fosfato que atraviesa todos los septos y las
camaras; por ultimo; (3) la camara de habitacion es el lugar donde se aloja las
partes blandas del animal; es la ultima parte de la espiral y no se encuentra
subdividida, la longitud de la camara de habitaciéon puede ser de la mitad de una
espira hasta una y media espiras, en general esta camara no sufre modificaciones
en cuanto a su enrollamiento, pero en los heteromorfos, el borde interno de la ultima

espira se separa y corre tangencialmente de manera gradual (Lehmann, 1981).

La morfologia de la concha llega a ser variada presentado formas rectas o bien en

A
ammonitica
w\w ceratitica
gonatitica

Figura 2. Esquema de las diferentes suturas, modificado de Lehmann,

1981.
enrollamiento exogastrico, de ello dependera el grado de involucidén o enrollamiento
que presenten las espiras con espiras anteriores, presentan dos tipos: (1) con
amplitud minima de ombligo que se desasigna como concha involuta donde las
vueltas de la espirar cubren a las anteriores, y (2) concha de tipo evoluta en donde

el recubrimiento de la espira es escaso, con un ombligo mas amplio; pero existen



formas intermedias. La forma de la concha llega a ser caracteristica a nivel de familia
presentan formas de tipo: oxiconos, codicono, serpenticono, entre otros. Por otra
parte, en la superficie de la concha existen ornamentaciones como estrias, costillas,
tubérculos, espinas, rodetes, collares o constricciones, carenas y surcos (Richter,
1989, Fig.3)

Figura 3. Distintos aspectos ornamentales que se presentan en las conchas de los
ammonites (costillas simples, espinas, constricciones, tubérculos, etc.). Modificado de
Arkell et al. 1957.

Los ammonites generalmente presentaban una estructura opercular de composicion
aragonitica formada por una sola pieza denominada anaptychus, o por dos piezas
aptychus y se han encontrado desde el Jurasico Inferior hasta el momento de la
extincion, para representantes de toda la subclase. Las acumulaciones de estas
estructuras ocasionalmente forman verdaderos estratos, cuyo origen se halla
probablemente en el hecho de que las conchas de los ammonites tienden a ser mas

solubles y desaparecer durante la diagénesis. (Richter, 1989).

La clasificacion de los ammonites se fundamenta en la forma de la concha, llega a
ser importante el tipo de enrollamiento, el hecho que la vuelta mayor recubra o no a
la penultima (evoluto, involuta), la seccion de la espira, que llega a variar en el
transcurso del crecimiento, la ornamentacion de la concha, etc. Para la
determinacién inequivoca de la familia o género se precisa del estudio de la linea
de sutura, aunque solo es posible en algunos casos. (Camacho, 1966; Buitron,
1989). En el Cuadro 2 se muestran los 6rdenes de la subclase Ammonoidea y su

periodo de aparicién y extincion (Richter, 1989).



Ordenes que comprende Alcance estratigrafico
la subclase Ammonoidea.
Anarcestida Devonico Inferior- Devonico Superior
Clymeniida Devdnico Superior
Goniatitida Devdnico Medio-Pérmico Superior
Procelacanitida Devdnico Superior-Tridsico Superior
Ceritida Pérmico Medio-Tridsico Superior
Phylloceratida Tridsico Inferior-Cretacico Superior
Lytoceratida Jurasico Inferior-Cretacico Superior
Ammonitida Jurasico Inferior-Cretdcico Superior

Cuadro 2. Ordenes de la subclase Ammonoidea. Richter, 1989.

1.3 Subclase Coleoidea (Bather, 1888)

La subclase Coleoidea es la mas numerosa y mejor conocida de los cefalépodos,
comprende a todos los cefalépodos actuales con excepcién de nautilus. Poseen dos
branquias (Dibranchiata), si bien algunos coleoideos carecen de concha, otros la
poseen mas o menos desarrollada, aunque su posicion en ocasiones es interna de
aragonita o externa compuesta de calcita, en la cabeza se presenta un par de ojos

muy desarrollados y un numero variable de tentaculos (Doyle et al., 1994).

Su registro fosil remonta al Devonico Superior-Holoceno, presentan una gran
diversificacion durante el Jurasico (Belemnitida) (Bandel et al., 1983; y Sturmer,
1985).

1.3.1 Orden Belemnitina (Zittel, 1895)

El orden Belemnitina es un grupo extinto de cefalépodos, abundantes en los mares
del Jurasico y Cretacico, al ser un grupo extinto solo se conoce por la concha interna
conocida como rostro. Estos fésiles son poco apreciados tanto por su forma
aparentemente simple como por las dificultades que se plantean en el momento de
determinar géneros y especies, pero llegan a ser utiles como fésiles indice y son

muy utilizados para estudios isotépicos (Martinez y Rivas, 2009).



Morfolégicamente los belemnites presentan semejanzas a los calamares actuales,
su concha interna esta conformada por: (1) rostro constituido por laminas organicas
alternadas con laminas inorganicas bastante gruesas que forman un cono compacto
que termina en punta, ademas de presentar un surco que es caracteristico en los
diferentes géneros; (2) fragmocono (equivalente a la concha tabicada de los
ammonites) es una concavidad situada en la parte anterior del rostro, en ella se
encuentran lo septos transversales, concavos a la abertura; es de naturaleza
aragonitica, en la iniciacion del fragmocono se halla la protoconcha; (3) pro-ostraco

que es la continuidad de la pared de la concha (Fig. 4). (Meléndez, 1977).

Linea apical  Protoconcha Fragmocono Sifunculo

3 Ry

Wmil' i

Pro-ostraco

Rostro

Figura 4. Morfologia interna del rostro en de un belemnite (Tomada de Benito y
Reolid, 2012).

En el curso de la evoluciéon de los belemnites se llegan a presentar notables
variaciones en su morfologia, en particular en el rostro, el cual permite distinguir las
diversas especies que surgieron en periodos distintos: belemnites del Jurasico
Temprano carecen de surcos sobre el rostro, belemnites del Jurasico Medio-Tardio
con surco ventral en toda la longitud del rostro, belemnites infracretacicos con surco
localizado en la zona alveolar del rostro y belemnites del Cretacico Tardio carente

de surco ventral y remplazado por una escotadura ventral (Meléndez, 1977).



El rostro es la estructura sélida que conforma a la concha de los belemnites ademas
de ser comun en el hallazgo fosil, muestra algunas particularidades, que son utiles
para diferenciar los diversos grupos de belemnites; el morfotipo hastate es doble
coénico, también es llamado claviforme o lanceolado, el cénico y el cilindrico, aunque
la presencia de formas intermedias es algo comun. Otro caracter que va ligado a la
forma del rostro es una seccion que se localiza en la parte alveolar o apical se puede
presentar como una compresion (lateral) o depresién (dorsoventral), dando lugar a
formas circulares, elipticas, piriformes o subcuadradas. El surco (linea de depresién)
se llega a presentar en dos tipos: el apical confinado en el apice que define el
suborden Belemnitina y el alveolar limitado a la region alveolar caracteristico del
suborden Belemnopseina. Otras caracteristicas de importancia son las lineas
apicales (ortholineado, goniolineado o cyrtolineado) junto con el angulo de insercion

en la region alveolar (Doyle y Kelly, 1988) (Fig. 5.).

El orden Belemnitida queda limitado a los tres subdrdenes Belemnitina,

Tipos de Rostros en Belemnites

Surco
Alveolar

Cilindrico <=—~"
Conico =

Hastate

=

Tipo de Seccién

00000

Eliptica

Cuadrada Pyriforme  Circular Comprimida  Deprimida

Figura 5. Diversas formas que llega a presentar el rostro y secciones
de la concha en belemnites. Modificado de Doyle y Kelly, 1988.

Belemnopseina y Diplobelina. Se cree que los belemnites aparecieron en el
Carbonifero Temprano, aunque no se ha podido demostrar la existencia de este
orden. Durante el Pérmico y el Triasico se describen especies como Choanoteuhis
antimnioensis, Dictyoconithes sp. y Metabelemnithes sp. En el Jurasico Temprano

aparecio repentinamente una gran variedad de especies (Acroteuthis, etc.), a partir
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de entonces estuvieron bien representados hasta finales del Cretacico
(Mesohibolites, Neohibolites), se mantuvieron con algunas especies en el Eoceno
(Bayanoteuthis), y se extinguieron después. Las razones de esta extincion no se
conocen con certeza, pero se ha propuesto que el intenso aumento de la
competencia alimenticia por parte de peces, los gasteropodos depredadores, los
cambios climaticos (Arkell, 1956; Donovan, 1967; e Jeletzky, 1971), gradientes de
salinidad (Arkell, 1956; y Imlay, 1965), y la estabilidad ambiental; desempefiaron
probablemente un papel importante para la extincién (Buitron, 1989; Camacho,
1966; y Richter, 1989).

1.4. Antecedentes de cefal6podos del Cretacico Inferior (Barremiano-Aptiano).

El primer trabajo sobre ammonites del Cretacico Temprano (Barremiano-Aptiano)
fue el realizado por Bose (1923), quien describe una fauna abundante de la Sierra

de Symon en los limites de los estados de Zacatecas y Durango.

Posteriormente, Imlay (1938, 1939), estudia ammonites del Cretacico Temprano en
el Canoén del Toboso, estableciendo correlaciones con las localidades de los

alrededores de Mazapil, Zacatecas.

Imlay (1944), indica que el Barremiano Inferior puede ser reconocido por la
presencia de Pulchellia, por el alcance mas bajo de Pseudohaploceras y rango mas
alto de Olcostephanus y que el Barremiano Superior puede ser reconocido con

Costidiscus y abundantes Pseudohaploceras.

Pena (1964), describe de la regién de Durango en las cercanias de San Juan de
Guadalupe, fauna de ammonites perteneciente a los géneros Neocomites,
Olcostephanus, Acanthodiscus, Pseudohaploceras y Leopoldia del Cretacico

Temprano.

Gonzalez-Arreola y Carrillo-Martinez (1986), llevan a cabo en la regién nororiental
del Estado de Querétaro y partes cercanas del Estado de Hidalgo, el reconocimiento
de fauna de ammonites en la Fm. Santuario, reconociendo a Karsteniceras beyrichii
(Karsten), Anahamulina cf. A. lorioli (Uhlig) y Pulchellia lindigii (Karsten), fauna

caracteristica del Barremiano Medio.
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Cantu-Chapa (1989), realiza un estudio en la Fm. La Pefia a través de la perforacion
del Norte de México, como parte de una exploracion petrolera. El estudio fue
realizado con ammonites y microfésiles, reporta la presencia de Kazanskylla,
Paraholites, Dufrenoyia, Burckhardetites, Cheloniceras, Colombiceras,

Pseudohaploceras y Acanthoplites para el Aptiano.

Gonzalez-Arreola et al. (1996), sefialan la presencia de Pseudohaploceras
liptoviense en asociacion con Palorbitolina lenticularis, para la parte inferior de la
Fm. Cumburindio en las cercanias de Turitzio (Michoacan), lo que les permite

interpretar una edad de Aptiano Inferior para esta formacién.

Seibertz y Spaeth (1999) estudian sobre la distribucion de belemnites en México
(Jurasico Medio-Cretacico Tardio) para el Cretacico Temprano sefialan un dominio
claro del género Hibolithes. Para el Cretacico Tardio, el género Neohibolites
muestra un clara importancia estratigrafica junto con sus especies, Neohibolites
obtusus, N. minimus, y subespecies N. N. minimus clavafomis, N. minimus pingus,

N. ultimus, presentes en la parte central de México.

Lehmann et al. (1999), describe fauna de la Fm. La Pefia en la Sierra de Parras que

comprende a ammonites del Aptiano (Dufrenoyia spp.).

Barragan (2001), reconoce fauna de ammonites en la Fm. Cupido (Berriasiano-
Aptiano inferior), y en la Fm. La Pefa (Aptiano medio-superior) perteneciente a los
géneros Dufrenoyia, Burckhardtites, Rhytidoplites, Colombiceras, Cheloniceras,

Pseudohaploceras, Acanthohoplites, y Hypacanthoplites.

Barragan y Méndez (2005), realizan el estudio de tres secciones estratigrafica del
norte de México, reconocen veintisiete especies de ammonites con lo que redefinen
un esquema biozonal para el Aptiano, proponen cuatro biozonas de ammonites: la
Zona de Rango de Dufrenoyia justinae para la parte terminal el Aptiano Temprano
(Bedouliano), la Zona de Intervalo Epicheloniceras cf. subnodosocostatum
Acanthohoplites acutecosta del Aptiano Medio (Gargasiano) y las Zonas de Rango
Acanthohoplites aschiltaensis e Hypacanthoplites cf. leanzae, caracteristicas del

Aptiano Tardio (Clansayesian).
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Omana et al. (2005), realiza un estudio en la Fm. San Lucas, compara alcances de
foraminiferos y zonas de ammonites y reconocen la zona Kotetishvilia nicklesi y
zona Coronites darsi para le Barremiano Temprano y la zona Ancyloceras

vandenheckii para el Barremiano Tardio.

Barragan y Melinte (2006), analizan la secuencia de rocas del Barremiano Superior-
Aptiano Inferior en el noreste de México y los Carpatos del sur de Rumania, muestra
una similitud tanto paleoambiental como paleobioldgica, describiendo el género

Deshayesites para Rumania y México.

Ramirez (2007), en la tesis de licenciatura investiga la bioestratigrafia del Cretacico
Inferior (Barremiano inferior a superior) de la Fm. San Lucas en el area de Huetamo,
Michoacan, reconociendo las especies: Psilotissotia colombiana, Psilotissotia cf.
malladae, Hamulinites sp; Hamulinites fragilis, Hamulinites parvulus, Karsteniceras
sp; Karsteniceras subtile, Karsteniceras pumilum, Pseudohaploceras sp; Nicklesia
pulchella, Pulchellia galeata, Toxancyloceras vadenheckii, Silesites sp; Henizia
(Gerhardtia) veleziensis, Hamulina sp; Anahamulina sp. De éstas algunas se dan a
conocer por primera vez para México: Henizia (Gerhardtia) veleziensis, Silesites sp;

y Psilotissotia cf. malladae.

Barragan y Maurasse. (2008), realizan estudios paleontolégicos detallados de los
estratos basales de la Fm. La Pefia de una seccion estratigrafica del Estado de
Nuevo Ledn, en el Noreste de México, revelaron una asociacion de ammonites
caracterizada por Pseudohaploceras reesidei, Dufrenoyia justinae, Burckhardtites
nazasensis, Burckhardtites ehlers, Penaceras rursiradiatus, Colombiceras spathi y

Kazanskyella aff. arizonica como fauna del Aptiano.

Arroyo-Cabrales et al. (2008), en el trabajo titulado “La diversidad en el pasado”,
cataloga la biota de la Cantera Tlayua, Tepexi de Rodriguez, Puebla (Cretacico
Inferior) y reconoce Neohibolites minimus obtusus, N. minimus pinguis, N. minimus
claviformis, N. praeultimus, Mesohibolites semicanaliculatus, Mortoniceras sp;

Hysteroceras sp. Anisoceras sp.

Moreno et al. (2013), abordan el estudio de ammonites en la seccién de la Presa de

Francisco Zarco, Durango, reconociendo dos zonas de ammonites: zona Dufrenoyia
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justinae y Gargasiceras? adkins (Aptiano Temprano y Tardio), zona Caseyella
aguilerae (Aptiano Tardio) y el biohorizonte Huastecoceras trispinosoides (Aptiano
Tardio).

Espinoza. (2014), estudia “La Cantera de Tlayua”, localizada en Puebla, e indica
que para el Cretacico Inferior se reconoce fauna de belemnites y ammonites del

Albiano aunque no precisa ni géneros ni especies.
1.5 Antecedentes de la Formacion Tamaulipas Inferior

Originalmente la Fm. Tamaulipas fue descrita por Belt (1925), en el distrito petrolero
de Tampico como constituida por una caliza compacta de grano fino bien
estratificada, cuyos 200 a 300 metros superiores son de color gris con humerosos
lentes y nédulos de pedernal que varian de color blanco a negro. La parte inferior
de la Formacion es una caliza blanca a crema con ausencia de pedernal. Mas tarde,
Carrillo (1965) la describe en las areas del rio Chinameca y en los caminos Yatipan
Tianguistengo y Cholula, Veracruz, pertenecientes al Anticlinorio de Huayacocotla,
alli la Fm. Tamaulipas Inferior esta compuesta de calizas de grano fino y color crema
grisaceo y crema amarillento en capas medianas y gruesas y nodulos irregulares y
de forma esferoidal de color castafio obscuro y gris claro; se observan también,
algunos cuerpos de calizas clasticas distribuidos en forma irregular. Esta unidad
subyace concordantemente a la Fm. Otates y yace sobre la Fm. Pimienta; segun
este autor contiene microfauna del Valanginiano—Hauteriviano y del Barremiano

Temprano.

Longoria (1975), comenta que la division tripartita de la Caliza Tamaulipas es de
facil reconocimiento en la sierra de Tamaulipas como un area tipo; y a lo que él
denomina Miembro Caliza La Borrega, que no es otra cosa que la Fm. Tamaulipas
Inferior, la describe como “calizas medianas, de 25 a 30 cm hasta medio metro de
espesor, con nodulos y lentes de pedernal color crema y con estilolitos gruesos

generalmente paralelos a los planos de estratificacion”.

Rodriguez (1954), en el reporte de hidrocarburos en los campos del distrito Ebano-
Panuco describe la Fm. Tamaulipas Inferior, como una caliza cretosa, dura, de color

blanco limpio, o crema muy claro, llegado a presentar un cambio lateral de
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caracteristicas litologicas, acompafiada de una caliza glauconitica que indica la
base de esta formacion y por consiguiente la proximidad con la cima del Jurasico

Superior.

Castro y Martinez (1977) y Martinez y Bello (1977), dividen a la Fm. Tamaulipas
Inferior en siete unidades informales basadas en los caracteres eléctricos, litoldgicos
y en el contenido microfaunistico. De la base a la cima las unidades constan de la

siguiente litologia:

a) caliza crema a crema grisacea y café claro, criptocristalina y compacta, en partes
de aspecto cretoso, ligeramente arcillosa, y con escasos nodulos de pedernal e
intercalaciones de bentonita (microfacies de biomicrita, intramicrita y micrita

fosilifera).

b) caliza café a café claro y obscuro, ligeramente arcillosa, criptocristalina, y caliza
crema con presencia de pedernal y bentonita (microfacies de intrabiomicrita y

biomicrita).

c) caliza gris claro a gris cremoso y caliza café a café claro, con escaso pedernal
ambar y café obscuro, bentonita verde y blanca (microfacies de intrapelmicrita

fosilifera, intramicrita fosilifera, biomicrita y micrita fosilifera).

d) caliza crema criptocristalina, y café a café claro microcristalina con
intercalaciones de bentonita verde claro, y escaso pedernal blanco y negro,

ligeramente fracturada (microfacies de biomicrita y micrita fosilifera).

e) caliza gris, gris obscuro y café obscuro, microcristalina compacta, ligeramente
arcillosa, presentandose en su parte Inferior una caliza café obscuro a negra y
arcillosa (microfacies de biomicrita arcillosa y menos comun micrita fosilifera

arcillosa).

f) caliza gris a gris claro, con microfracturas, asi como escasos noédulos de pedernal

gris obscuro a negro (microfacies de biomicrita arcillosa a micrita fosilifera arcillosa).
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Barboza et al. (2004), describen a detalle la geologia de la Sierra de Catorce,
reconociendo las unidades mas antiguas de la Meseta Central, menciona a la Fm.

Tamaulipas Inferior, pero carente de registro de fauna.

Avila (2005), aporta datos sobre la fauna del Cretacico Temprano en particular para
el Aptiano dentro de la Fm. Tamaulipas Inferior, la caracteriza como una secuencia
monotona de caliza masiva que representan ambientes de depdsito en la parte mas
externa de la plataforma carbonatada somera, reconociendo diversos géneros para
el Aptiano, dentro de los cuales estan los géneros, Pseudohaploceras,
Cheloniceras, Prochelomiceras, Burckhardtites, Dufrenoyia, Acanthohoplites,

Colombiceras, Penaceras, Parahoplites, Rhytidoplites.

Edad y fauna de la Fm. Tamaulipas Inferior: Segun la revisién del Léxico
Estratigrafico (Servicio Geologico Mexicano, 2006), la edad de la Fm. Tamaulipas
Inferior va del Neocomiano Inferior al Aptiano Superior, y la fauna reportada es:
Inoceramus, Cypirina, Terebratula, Acanthodiscus d.gr. octagonus, Puzosia d.gr.
liptoviensis, Parahoplites sp; (Burckhardt, 1930); Caucasella hauterivica
(Subbotina), Globigerinelloides ferreolensis (Longoria, 1975); Tintinopsella
carpathica, Nannoconus steinmanni, Globochaete alpina, Calpionellopsis oblonga,
Cadosina sp; Microcallamoides confusus, Nannoconus wassalli, Nannoconus

bucheri, Nannoconus minutus (Castro y Martinez, 1977 y Martinez y Bello, 1977).

16



2 Hipotesis

La recolecta del material paleontologico y su analisis sistematico paleontolégico,
permitira establecer la edad para la seccidon estudiada en la region de region de

Tlapacoyan, Veracruz
3 Objetivos
3.1 General

+ Establecer la edad de las rocas aflorantes de una seccidon estratigrafica
localizada en la regidn de Moyota, Veracruz, basandose en el estudio de la

fauna fosil existente.

3.2 Particulares

X/

++ Reconocer la litologia y la formacion geoldgica a la que pertenece la seccion
estudiada, elaborar la columna estratigrafica representativa de la seccioén.

+ Realizar la descripcién y el estudio taxonémico de la fauna de ammonites y
belemnites.

+» Establecer con base a los ammonites y belemnites la edad de la seccidn

estudiada.

4 Metodologia

Una de las partes importante para la tesis fue la recopilacion de bibliografia para el
area de estudio (region Tlapacoyan, Veracruz), considerando toda la informacion
geoldgica y paleontoldgica existente. Ademas se busco la informacion utilizada en
la taxonomia de ammonites y belemnites, para el apartado de ammonites se revisé
el Treatise on Invertebrate Paleontology parte L, (Wright et al., 1996) junto con
bibliografia especializada referente a la sistematica de los ammonites del Cretacico,
y bibliografia relacionada a la distribucion de ammonites; para los belemnites, la
revision de los trabajos de Janssen (1997, 2010); Doyle (1987, 1994); y Doyle y
Shakides (2004), fueron importantes como apoyo para la taxonomia y distribucién

bioestratigrafica.
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4.1 Trabajo de campo

Esta actividad se llevd a cabo en dos partes, la primera consistié en la evaluacion
de los sitios propicios para el muestreo, y su potencial en el contenido faunistico,
seleccionado el adecuado para la realizacidon de la tesis. En los sitios visitados se
colectaron muestras de roca que fueron etiquetadas para su transporte al

laboratorio.

Durante la segunda salida, ya con el sitio de estudio seleccionado, se hizo el
levantamiento de la seccidn estratigrafica, la cual esta ubicada en las coordenadas
19°54'36.8"N y 97°06'40.6"W (en la region de Tlapacoyan, Veracruz); el
levantamiento de la seccion se realizé con cinta métrica midiendo y enumerando
cada uno de los estratos, describiendo las caracteristicas litoldgicas y la presencia
0 ausencia de fauna en los mismos. Toda esta informacion se registré en la libreta
de campo, y se elabor6 un esquema a escala de la seccién estratigrafica estudiada.
Posteriormente se realizé el muestreo estrato por estrato con ayuda de martillo y
cincel, la fauna fésil obtenida, fue envuelta en papel y catalogada, etiquetandola con
la siguiente informacion: nivel perteneciente, orientacion de la fauna en relacion a la
estratificacion, fecha y las siglas de la seccion, que en este caso esta representada
por MO (por ser Moyota el poblado mas préximo al afloramiento), una vez envuelto
el material se empaco en bolsas plasticas y fue acomodado en cajas para su

transporte al laboratorio.
4.2 Trabajo de gabinete

El material colectado de la salida de campo, fue limpiado con ayuda de un percutor
neumatico y se peco para ponerle sus siglas de perfil, nivel de referencia y afo de
muestreo. Se selecciond el material con mejor estado de conservacion para realizar
la identificacidon taxondmica, el material fue medido segun lo establecido para cada
grupo Yy fotografiado con el proceso de blanqueo con cloruro de amonio.

Como se menciond en parrafos arriba, para la identificacion taxonémica de los
belemnites, se revisaron los trabajos de Janssen (1997 y 2010); Janssen y Fozy
(2005); Janssen et al. (2012); Doyle (1987 y 1994); Doyle y Kelly (1988); Doyle et
al. (1994); y Doyle y Shakides (2004), referentes a la fauna de belemnites del
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Cretacico Temprano. Para la taxonomia de ammonites, se reviso el Treatise on
Invertebrate Paleontology. Part L: Mollusca 4. Cephalopoda (Wright et al, 1996),
junto con los trabajos de Delanoy (1992); y Gonzalez-Arreola et al. (1996), entre

otros.

5 Area de estudio

5.1 Localizacion geografica

La localidad de estudio se encuentra a unos 23 km. del poblado de Tlapacoyan,
Veracruz, siguiendo la carretera de Zaragoza en direccion al poblado de Plan de
Arroyos, Veracruz, cerca del km. 21 se encuentra una desviacion a la derecha
donde se toma un camino de terraceria que va hacia el poblado de Moyota, después
de 2 km. se ubica la localidad estudiada (coordenadas 19°54'36.8"N 97°06'40.6"W)
(Fig. 6), que es una cantera abandonada, el afloramiento no sobrepasa los 11

metros de espesor, con una extension no mayor a los 14 metros

En el area estudiada afloran no mas de 120 m2 de rocas calizas color crema que
segun las coordenadas en la Carta Geoldgica Altotonga E14-B16 del Servicio
Geoldgico Mexicano, corresponderia a la Fm. Pimienta del Jurasico Superior. No
obstante, el analisis de la fauna colectada y la descripcion de la litologia realizada,
en el afloramiento corresponden a la Fm. Tamaulipas Inferior. Desafortunadamente

no se observan el contacto inferior y superior.
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Figura 6. Localizacion geografica y mapa geoldgico simplificado del area de estudio
en la regién de Tlaplacoyan, Veracruz. Tomado de Servicio Geoldgico Mexicano
Carta Altotonga E14B16, 2010.

La seccidn estudiada se encuentra rodeada por la Fm. Pimienta, esta caracterizada
por estratos de caliza de color crema con espesores que van de los 7 a 55 cm,
presenta nodulos irregulares de pedernal color café ocre (Fig. 7, 8). En total la
seccion no superan los 55 estratos, la fauna predominantemente se encuentra a
techo de los estratos en las superficies de estratificacion, llegan a presentarse
estratos donde la concentracién de fauna es considerable. Muchas veces en las
superficies de estratificacion la fauna sélo se presenta en mitades, observandose la
conservacion de fragmoconos y camaras habitacionales, también se llegd a
encontrar fauna en partes medias del estrato, aunque esto es a aunque esto es

mucho menos frecuente.
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Figura 7. Fotografia en donde se observan los estratos de la
Fotografia de Zepeda, 2014.

seccion estudiada.
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6 Paleontologia sistematica

6.1 Taxonomia de belemnites

Parametros y abreviaturas de belemnites.

Diversos

parametros usados en la taxonomia de belemnites (Fig. 9).

A (Apertura alveolar).

L (Largo total preservado en mm.).

Dimax (Diametro maximo lateral en mm.).

Dvmax (Diametro maximo dorso-ventral en mm.).

X (Largo

del apice en mm.).

4
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'

I
'
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Figura 9. Caracteristicas usadas en la taxonomia de belemnites.
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Filum Mollusca Linnaeus, 1754.

Clase Cephalopoda Cuvier, 1798.

Subclase Coleoidea Bather, 1888.

Orden Belemnitida Zittel, 1895.

Suborden Belemnopseina Jeletzky, 1966.
Familia Mesohibolitidae Nerodenko, 1983.
Género Hibolithes Denys de Montfort, 1808.

Especie Tipo: Hibolithes hastatus Montfort, 1808.

Diagnosis.

El género se caracteriza por un rostro de tamafo variable, (menor que 140 mm) la
seccion del rostro llega a ser redondeada a comprimida de forma dorsoventral, en
la parte apical del rostro se observa una compresion dorsoventral. La forma en la
parte ventral del rostro es semejante al hastate (Fig. 5), en vista lateral el rostro
presenta una forma subcilindrica generalmente terminada en recta (excepto en la
parte apical), el lado dorsal es ligeramente curvo hacia el apice. La profundidad y la
distancia del alveolo suelen variar, superan la parte media del rostro. Modificado de
Janssen et al. (2012).

Hibolithes sp.
(Figura 10, A, B).
Descripcion.

El rostro es de tamafo mediano no sobrepasa los 92 mm; presenta una forma
alargada de tipo subcilindrico, en la parte apical es hastate, comprimida hacia la
parte alveolar, la seccion es redonda comprimida ventralmente, el surco ventral no
rebasa la mitad del largo del rostro, mientras que la parte apical es simétrica, del

apice presenta un angulo de aproximadamente 30°.
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Material.

El material que se colectd presenta una mala conservacion, se observaron 7 y se
colectaron 16 ejemplares fragmentados de conchas, las muestras MO-9-1, MO-32-
1, MO-40-1 son aquellas en donde la conservacion del rostro es completa, ya que
llega a presentar caracteristicas que describen al género, el resto del material
comprende ya sea la parte apical o alveolar del rostro, en el Cuadro 2 se muestran
las medida del material que presenta un conservacion total del rostro (la medida se

da en milimetros).

Nivel Ejemplar | L X Dimx Dvmx
9 MO-9-1 |[42.4 15.1 9 9.2
32 MO-32-1 | 71.5 23.6 9.7 9.1
40 MO-40-1 [ 91.8 251 10.7 0

Cuadro 3. Medidas de los ejemplares de belemnites.

e A LT ReS) {\ )
%\\Q‘A'MA C>B

1 cm.

Figura 10. Hibolithes sp. (MO-32-1), Nivel 32. A) Vista dorsal del rostro. B) Esquema de
la seccidn alveolar.

Discusion y afinidades.

Se compard el material descrito con las descripciones que de ejemplares
pertenecientes al género Hibolithes de los trabajos de: Janssen (1997); Janssen y
Fozy (2005); y Janssen et al. (2012), que describen e ilustran a las especies: H. ex
gr. subfusiformis, H. ex gr. jaculiformis, H. mirificus (Lam. 5, Fig. 5-6, Janssen, 1997;
Lam. 5 Fig. 14, Janssen y Fozy, 2005); H. subfusiformis (Lam. 5, Figs. 7-8, Janssen,
1997); H. carpaticus (Lam. 3 Figs. 20-27, Lam. 5 Figs. 15,17, Janssen y Fozy, 2005);
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H. ex gr. subfusiformis (Lam. 1, Figs. 1-4 y Janssen et al., 2012); H. ex gr.
jaculiformis (Lam. 1 figs. 5-17 y Janssen et al. 2012); H. mirificus (79 mm). H.
subfusiformis (90 mm.), comparando la forma hastate y el tamafo del rostro que
llegan a ser similares al material que se colecté (MO-40-1, 91 mm), y la presencia
del surco alveolar que no tienden a sobrepasar la mitad del rostro, estas

comparaciones aseguran que el material colectado pertenece al género Hibolithes.

Debido al poco material colectado, se dificulta el reconocimiento de ciertas
caracteristicas distintivas a nivel de especie, pero si se llega a ver cierto parentesco
con las especies, H. ex gr. jaculiformis y H. carpaticus, la especie H. ex gr.
jaculiformis presenta un surco que apenas llega a la mitad del rostro, mientras que
el material aqui estudiado presenta un surco alveolar que no pasa de la mitad del
rostro, la forma del rosto llega a ser semejante tanto en la parte apical como en la
parte media; la especie H. carpaticus, se diferencia solo en la parte apical del rostro
que termina en un angulo mas reducido en comparaciéon con el material aqui
estudiado; por otra parte la falta de caracteres mensurable del material comparado
dificulta la sistematica para determinar a nivel especifico el material colectado, por

ello solo se llegé a nivel de género.
Alcance estratigrafico y biogeografia.

Doyle (1987); y Doyle y Kelly (1988), senala la distribucidon del género Hibolithes en
el reino Boreal y el reino del Tethys, y su alcance estratigrafico va desde el Jurasico
Superior (Bajociano) al Cretacico Inferior (Barremiano), en sus trabajos considera al
género Hibolithes como un género cosmopolita, pero senala una abundancia en el
reino del Tethys para edades del Bajociano al Barremiano en Europa y para el reino
Boreal en América y Canada en edades del Valanginiano al Barremiano con la
presencia de la especie H. jaculoides para esta regién, aunque no detalla las

especies reconocidas para esas edades.

Janssen (1997), realiza la descripcidon de la fauna del Mediterraneo en la regién de
Espafa, describiendo diversas especies del género Hibolithes; para el Cretacico
Temprano la especie H. semisulcatus, y H. cf. pilleii para edades del Berriasiano al

Valanginiano, y muestra una mayor variedad de especies en edades del
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Hauteriviano-Barremiano, (H. cf. subfisiformis, H. sp. H. mirificus): En el trabajo
realizado en el 2005, por Janssen y Fozy describen una gran variedad de especies
del género Hibolithes. H. carpaticus presenta un registro para el Barremiano
Temprano siendo esta edad el maximo alcance para el género Hibolithes. Janssen
et al. (2012), en su articulo “Mediterranean Neocomian Belemnites, part 4:
Belemnites...” presentan una detallada descripcion y abundancia del género en
Francia, incluyendo las especies: H. ex gr. jaculoides, H. aff. jaculoides, H. mirificus

y de H. targovishtensis, fauna caracteristica para el Barremiano Temprano.

Mutterlose y Baraboshkin (2003), para la regiéon de Rusia senala el género
Hibolithes con una edad del Barremiano Temprano y Tardio, aunque no precisa las
especies pertenecientes. Mutterlose y Wiedenroth en el 2008 realiza una detallada
descripcion de la fauna de Belemnites en una localidad de Marruecos incluyendo al
género Hibolithes, dando edades que comprenden el Valanginiano (H. sp. y H.
longior) Hauteriviano Temprano y Hauteriviano Tardio (H. sp; H. longior, H.
jaculoides, H. subfusifotmis) y para el Barremiano Temprano (H. sp; H. gr.
subfusiformis). Mas reciente en el 2009 para el noroeste de Alemania mencionan a
las especies H. jaculoides y H. aff. jaculoides y las limita a edades del Hauteriviano

Tamprano al Barremiano Temprano.

En México Seibertz y Spaeth (1999), reporta al género Hibolithes para el

Hauteriviano sin dar a conocer las especies que utiliza para delimitar la edad.
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6.2 Taxonomia de ammonites

Pardmetros y abreviaturas en ammonites.

Diversos parametros usados en la taxonomia de ammonites ilustrados en la Fig. 11.

Dm (Diametro maximo en mm).

O (Diametro umbilical en mm).

E (Espesor de la espira mm).

H (Altura de la espira mm).

C (Constriccion).

O/D (Grado de involuciéon mm).

H/D (Grado de recubrimiento a diametro determinado en %).

C/V (Constriccion por vuelta).
C/V (

Constriccion por media vuelta).

E

1A
>

Figura 11. Esquema que muestra los pardmetros mensurables usados en la
taxonomia de ammonites.

¥
Dm

A

\4
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Subclase Ammonoidea Zittel, 1884.

Orden Ammonitida Hyatt, 1889.

Suborden Ancyloceratina Wiedmann, 1960.
Familia Ancyloceratidae Gill, 1871.
Subfamilia Crioceratitinae Gill, 1871.

Género Crioceratites Léveillé, 1837.

Diagnosis.

Concha enrollada tipicamente en una espira equiangular aunque el angulo de la
espira puede incrementarse con la edad; la seccion de la vuelta puede ser oval a
subcuadrada con la cima mas o menos trapezoidal; costillas generalmente densas,
redondeadas, rectas a flexuosas, sencillas o unidas en el borde umbilical, sin
tubérculos, con costillas periddicas mas fuertes, fortalecidas sobre los hombros o
con espinas ventrolaterales o umbilicales, laterales. Pueden presentarse

constricciones. Tomado de Wright et al. (1996).

Crioceratites sp.
(Figura 12 A, B).
Descripcion.

Concha de tipo heteromorfa, tamafo mediano, de enrollamiento crioceratitico, la
seccion de la vuelta es mas alta que ancha, comprimida, subovalada a
semicuadrada, de ombligo evoluto, los flancos son aplanados, la region ventral llega
a ser semicuadrada, la ornamentacion es sencilla consta de costillas rectas
prominentes que aparentemente surgen del borde umbilical, recorren los flancos

cruzan la region ventral y forman un arco.
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Material.

Se cuenta con una observacion y 10 fragmentos de concha y 2 conchas completas
todas con una mala conservacién, lo que impide reconocer con claridad la
ornamentacion de la concha (costillas, tubérculos, etc.), solo distinguiéndose
claramente el enrollamiento crioceratitico que es caracteristico del género
Crioceratites, y algunas costillas prominentes. En el cuadro 3 se muestran las

mediciones que realizaron a los ejemplares con mejor conservacion.

Nivel Ejemplar |Dm | O H E O/D H/D E/D
3 MO-3-3 51.2 1233 179 |0 0.455 |0.350 |0.000
8 MO-8-1 40.7 | 14.5 134 |94 0.356 |0.329 |0.231

MO-8-4 93.11424 (347 |[296 |[0.455 (0.373 |0.318

MO-8-5 51.8 211 196 |0 0.407 |0.378 |0.000

MO-8-6 7151282 [23.1 0 0.394 |0.323 |0.000

Cuadro 4. Medidas de los ejemplares de ammonites.

Discusién y afinidades.

Figura 12. Crioceatites sp. (MO-8-4), Nivel 8. A) Vista del flanco
izquierdo. B) Esquema de la seccidn de la vuelta.
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Debido al estado de conservacion no se puede llegar a determinar a nivel de
especie, pero, si comparar caracteristicas que presenta el género Crioceratites con
el material descrito, retomando las descripciones de: Léveillé (1837) describe una
concha de tipo crioceratitica, costillas rectas prominentes y una seccion oval-
alargada, Avram y Gradinaru (1993), Describe la especie Crioceratites aff.
andersoni, con costillas prominentes y tubérculos intercalados entre las costillas.
Avram et al. (1995), describen a la especie Crioceratites lory, de concha
crioceratitica, costillas flexuosas, en etapas iniciales de la concha se observan
tubérculos tenues, mientras que en estadios adultos la concha presenta tubérculos
que llegan a ser mas visibles. Matsukawa y Obata (1993) y Matsukawa et al. (2003),
describen las caracteristicas de Crioceratites (Paracrioceras) asiaticum, una
seccion subcuadrada, tubérculos sobre los flancos y concha equiangular. Wright et
al. (1996), lo describe con una concha equiangular, costillas rectas con accesorio
como espinas, tubérculos etc. Cecca et al. (1998), describen a Crioceratites sp; y
Crioceratites (Emericiceras) cf. thiollierei, con costillas prominentes rectas a
flexuosas, con presencia de tubérculos. Aly (2006), caracteriza a la especie
Crioceratites (Crioceratites) hammatoptychum con costillas rectas en ocasiones
bifurcadas, una seccion subcuadrada a subcircular. Kakabadze y Hoedemaeker
(2010), describe a Crioceratites vermiformi, con concha crioceratitica, ademas de la
presencia o ausencia de tubérculos o espinas repartidas en los flancos, costillas

muy marcadas y fuertes.

Los ejemplares MO-4-1, MO-8-4, presentan caracteristicas propias al género
llegando a observa: costillas prominentes y rectas, una seccién subcuadrada vy
concha de tipo crioceratitica (equiangular), estas caracteristicas permitieron
reconocer al género Crioceratites, y que concuerdan con las descripciones
mencionadas con anterioridad; al no observarse otras caracteristicas como
tubérculos o espinas, no se pude hacer una comparacion con otras especies ya que

estos rasgos son lo que llegan a definir a las especies del género.
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Alcance estratigrafico y biogeografia.

El género de Crioceratites, es mencionado por Wright (1981), dentro de la
Subfamilia Crioceratitinae con un alcance del Valanginiano al Aptiano Tardio. Obata
y Matsukawa (1988), reporta la especie Crioceratites ishiwaarai en edades del
Hauteriviano-Barremiano, un alcance mas amplio es reportado por Wright et al.
(1996), del Valanginiano al Barremiano. El género ha sido reportando para Europa,

Sureste de Rusia, el Sur de Africa, Japén, California y México.

Kakabadze y Hoedemaeker (2004), describe una fauna de ammonites de Colombia,
reportan diversas especies del género Crioceratites con una distribucion para el
Barremiano Temprano. Ademas en el 2010, describen los ammonites heteromorfos
de Alemania incluyendo varias especies del género Crioceratites, asignandoles una

edad del Hauteriviano Tardio.

Cantu-Chapa (2009), reconoce al género Crioceratites en la Fm. Tamaulipas

Inferior, para edades del Hauteriviano Tardio.

Lukeneder (2012), registra especies del género Crioceratites que abarcan edades

del Hauteriviano Tardio al Barremiano Tardio.

Suborden Ammonitina Hyatt, 1889.

Familia Desmoceratidae Zittel, 1895.

Subfamilia Puzosiinae Spath, 1922.

Género Pseudohaploceras Hyatt, 1900.

Especie tipo: Pseudohaploceras douvillei Fallot, 1920.
Diagnosis

Sin diagnosis original, a continuacion se presenta la descripcion resumida tomada

de Bogdanova y Hoedemaeker, (2004).



El tamafio de concha mediana a grande con espiras gruesas, los flancos llegan a
ser uniformes presentan una forma convexa, regién ventral redondeada, estrecha
en las primeras vueltas y aumenta de tamafio en vueltas posteriores con margenes
ventrolaterales indistintos. El cambio del ombligo durante el crecimiento va de
bastante estrecho a moderadamente amplio, con una pared alta y borde umbilical

redondeada, la seccion de la vuelta es comprimida longitudinalmente.

La ornamentacion consta de constricciones, collares y costillas intermedias entre
los collares. Las constricciones comienzan en el borde umbilical llegan a tomar una
forma sigmoidal en los flancos. Después de los 40 mm de diametro de la concha las
costillas se diferencian en principales e intermedias. Dos o tres costillas principales
se originan en el borde umbilical, a veces se bifurcan, raramente se trifurcan.
Después de 50 mm. de diametro de concha las costillas que se bifurcan son
bastante fuertes, y pueden alcanzar el mismo grosor que los collares. Tomado de

Bogdanova y Hoedemaeker, (2004).
Pseudohaploceras douvillei Fallot, 1920.

(Figura 13 A-C).

Sinonimia.

1916 Puzosia matheroni (d’Orbigny), Douvillé, p.103, pl.13, Fig.s.1-7.

1920 Puzosia douvillei Fallot, p. 259.

1952 Pseudohaploceras douvillei (Fallot, 1920), Luppov, p.187, pl. 4, Fig. 3.

1996 Pseudohaploceras douvillei (Fallot, 1920), Avram and Melinte, p.1122, pl. 1,
Fig. 6.

2004 Pseudohaploceras douvillei (Fallot, 1920): Bogdanova y Hoedemaeker, p. 224,
Pl. 33, Figs. 1-5; PI. 34, Fig. 1.

2010 Pseudohaploceras douvillei (Fallot, 1920): Bersac, p. 5, pl. 3, Figs. 1-2
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Material.

Consta de 4 observaciones y de 17 ejemplares colectados, de los cuales cuatro son
moldes externos, los demas son fragmentos y contramoldes la conservacion es de
buena a mala, ya que el material presenta un estado de erosion y oxidacion que

dificulta las observacion de la ornamentacion. El cuadro 3, muestran las medidas

que se realizaron en los ejemplares mejor conservados

Nivel | Ejemplar [ Dm | O H E O/D |H/ID [EID |CN|[CINV12
3 MO-3-1 [49.6 | 12.8 | 19.7 [ 22.3 [ 0.258 | 0.397 | 0.450 | 4 3

MO-3-2 [54.6 |18.5 |23.4 |25.8 [0.339(0.429|0.473 |5 3
8 MO-8-1 |16.5 (3.4 |229 |21.4 (0.206|1.388(1.297 |0 0

MO-8-2 (49.8 |23.1 |17.7 |0 0.464 | 0.355(0.000 | O 0

MO-8-3 |43 275|146 |0 0.640 | 0.340 | 0.000 | O 0
17 MO-17-11216 |67 |82 |0 0.310 | 0.380 | 0.000 | 2 2
19 MO-19-1 (326 9.9 |174 |0 0.304 | 0.534 | 0.000 | 4 2
Cuadro 5. Mediciones realizadas al materia de ammonites.

C
1cm.

Figura 13. Concha de Pseudohaploceras douvillei (MO-3-2), Nivel. A) Vista del
flanco derecho, notandose las constricciones y collares caracteristicas de la

especie. B) Vista de la region ventral de la seccion de la vuelta. C) Esquema de

la seccidn de la vuelta.
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Descripcion.

Concha de tipo discoidal, tamafo mediano, con enrollamiento seminvoluto variable
(O/D= 0.25-0.46), con una pared umbilical vertical, y borde umbilical redondeado,
los flancos llegan a ser convexos notandose esta forma mas en la ultima vuelta
conservada, el alto de la vuelta va en aumento hacia la parte final de la concha. La
region ventral es redondeada presentan constricciones y collares. La seccion de la

vuelta es redondeada-deprimida lateralmente.

La ornamentacion es sencilla, presenta una serie de constricciones notables en la
ultima, al parecer surgen de la regidn umbilical, estas constricciones van
acompanadas por collares que cruzan la region ventral sin interrupcién, y se
orientan hacia atras en forma sinuosa, la seccion intermedia delimitada por los
collares, presentan costillas tenues, sinuosa, se bifurcan sobre la parte media de los

flancos.
Discusioén y afinidades.

El género Pseudohaploceras, llega a presentar cierta dificultad en el momento de
asignar el nivel de especie, no obstante las caracteristicas reconocidas posibilitaron

la asignacion a la especie douvillei.

Lehmann et al. (2009), describe y compara las especies P. liptoviense, junto con P.
matheroni y P. douvillei, sefala que en relacién al tamafo llegan a ser semejantes,
por lo que toma las caracteristicas de las constricciones y de las costillas como
parametros diferenciales, para P. matheroni, las constricciones son rectas, las
costillas son tenues en ciertos puntos y cobran fuerza muy cerca de los flancos
claramente separadas, ademas el ombligo es mas amplio; en P. liptoviense las
costillas y las constricciones llegan a ser variables y mas fuertes, y para P. douvillei
las constricciones que presenta son de forma falcoide ademas de un ombligo

estrecho.

Contreras-Montero et al. (1992); y Gonzalez-Arreola et al. (1996) dieron a conocer

el registro del género Pseudohaploceras en México, en particular reportan la
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presencia de Pseudohaploceras liptoviense, especie con la cual el material
colectado tiene muchas semejanzas como son el tamafio, la forma y profundidad
del ombligo, presencia de collares, sin embargo P. liptoviense presenta costillas mas

frecuentes y fuertes en toda la concha.

Bogdanova y Hoedemaeker en el 2004, describe e ilustra un grupo selecto de
Pseudohaploceras incluyendo a P. douvillei, al comparar el material aqui estudiado

se puede constatar la similitud con la especie douvillei.

En la Figura 14, se muestran la comparacion entre las especies P. douvillei, P.

liptoviense, P. matheroni, con el material colectado.

A B C D

Figura 14. Comparacion de las conchas A) P. douvillei, Foto del material colectado,
notandose las constricciones y los collares que le siguen a la constriccion, costillas
tenues; B) P. matheroni, la seccion de la vuelta es mds alta que ancha, costillas tenues,
constricciones notables, (tomado de Aguado et al. 1997, fig. 5, “a”); C) P. douvillei, una
concha mas globosa, constricciones y costillas llegan a ser muy tenues, (Bogdanova y
Hoedemaeker, 2004, pl. 33, figs. 5); D) P. liptoviense, presenta costillas y constricciones
abundantes ademas de ser notables (Grauges et al. 2010, fig. 2, “b”).

Alcance estratigrafico y biogeografia

Douvillé (1916), lo considera para el Barremiano. Avram y Melinte (1998),
caracteriza la fauna presente en el Barremiano-Aptiano esto para los Alpes en

Francia incluyendo P. douvillei.

Mas reciente Bogdanova y Hoedemaeker (2004), consideran a P. douvillei para
edades del Barremiano del Sinai; Aptiano Inferior norte del Caucaso, Rumania,

Carpatos; Aptiano Medio (Gargasian) del suroeste de Francia; Barremiano-Aptiano
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en Colombia. Bersac et al. (2010), lo reportan para el Barremiano Superior de la

region de Montagne de Ruth en Francia.

7 Resultados

7.1 Estratigraficos

La litologia de la seccidén estudiada, comprende roca caliza compacta, de color
crema a tonalidades grises, espesores de 7-55 cm., nodulos de pedernal, partes
recristaizadas de caliza, en los puntos de contacto entre los estratos se llega
observar la presencia fosiles en mayor numero que en el resto del estrato; esta
litologia concuerda a lo reportando por Castro y Martinez (1977); y Martinez y Bello
(1977); Rodriguez (1954), para la Fm. Tamaulipas Inferior. Por lo que la seccién
estudiada forma parte de esta formacion, en el periodo Cretacico Inferior y a la edad
barremiana. Lo que concuerda en las edades dadas a secciones de la Formacion
Tamaulipas Inferior, Valanginiano, Hauteriviano y Barremiano Inferior, por otros
autores (Belt, 1925; Castro y Martinez, 1977; y Martinez y Bello, 1977).

No se llega a delimitar el area total que ocupa la seccién estudiada, por la
exuberante vegetacion, aunque se nota una clara diferencia de la litologia que rodea
a la seccion estudiada, que esta dada por la Fm. Pimienta (caliza color negro).

(Servicio Geoldgico Mexicano, 2010)
7.2 Paleontoldgicos sisteméaticos

Al final del analisis sistematico de 45 ejemplares, se llegd a reconocer dos grupos
de cefalépodos, la Subclase Coleoidea Bather (1888), representada por el registro
del género Hibolithes sp. y la Subclase Ammonoidea Zittel (1884). De esta ultima
se reconoce la Familia Ancyloceratidae, subfamilia Crioceratitinae Gill (1871), y el
género Crioceratites Léveillé (1837), y la Familia Desmoceratidae Zittel (1895),
Subfamilia Puzosiinae Spath (1922), con la especie Pseudohaploceras douvillei

(Fallot, 1920) siendo el primer reporte para México en la edad barremiana.

37



El hecho de que son pocos los trabajos sobre belemnites realizados en México y
que no se ilustra el material, se dificulta su analisis taxondmico e imposibilita la
profundizacién en la interpretacion taxondmica y bioestratigrafica. Por otra parte las
caracteristicas de conservacion, en particular para el género Crioceratites

imposibilitaron la asignacion a nivel de especie.

Para la especie Pseudohaploceras douvillei, su identificacion se basdé en
caracteristicas muy puntuales a nivel de género y especie; para México se ha
reportado P. liptoviense (in Gonzalez-Arreola, 1996), pero el material estudiando
permitid6 el reconocimiento de diferencias en la seccion de la vuelta que son

caracteristicas de P. douville.
7.3 Bioestratigraficos

En la Fig. 15, se representan la seccién estudiada con todos los niveles
estratigraficos muestreados y la fauna que se pudo identificar. Particularmente se
observo que los niveles 8 y 24 muestran una riqueza de material fosil. Respecto a
la distribucion estratigrafica de la fauna, el género Hibolithes y Pseudohaploceras
douvillei se distribuyen en toda la columna; por su parte los heteromorfos
Crioceratites, solo estan en la parte basal y parte media de la seccién. La fauna
permite la delimitacion de edades: Hibolithes sp. Hauteriviano Inferior y Barremiano
Inferior (Mutterlose y Baraboshkin, 2003), Crioceratites sp., se reporta en edades
del Hauteriviano-Aptiano (Obata y Matsukawa, 1988), mientras que
Pseudohaploceras douvillei, tiene un registro Barremiano-Aptiano Inferior
(Bogdanova y Hoedemaeker, 2004). Esto permite reafirmar que la seccion estudiad
pertenece a la Fm. Tamaulipas Inferior, periodo Cretacico Inferior y a la edad

barremiana.

Desde el punto de vista bioestratigrafico, se considera que debe realizarse un
estudio microfaunistico, para tratar de delimitar mas la edad del afloramiento. Lo
que si es un hecho, es que el aplicar una metodologia de muestreo estrato a estrato

y el estudio taxondmico, se puedo hacer la reinterpretacién del afloramiento en

38



cuestiéon, mapeado antes como Fm. Pimienta, y en realidad pertenece la Fm.

Tamaulipas Inferior.
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Figura. 15. Seccidn estratigrafica MO-1, en la localidad de Moyota, Municipio de Tlapacoyan,
Veracruz, con el detalle en la litologia, y distribucidn de la fauna. El nimero indica la cantidad

E

| S O P RS R ) B O |

T
£

48
-

T
weed5

'y
43

-

----41

a4
-39

38
wa37
36
35

34
33
32
31

] ---30

AR

pad

o1

» ¥

i ©

- 1
* @
-, 7 O

-

ou“\\\e\
xS
NC° ¢,
(2 0\.\«\6
Leyenda
Superfice nodular
Estilolita
Nodulos de pedernal
Ammonite
~—=— | Belemnite
LT Caliza
VR0 T D S |
Escala
I 4
0 2m

de ejemplares colectados por nivel, mientras que (+) es material observado en campo.
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8 Conclusiones

Se llegb a reconocer la litologia que caracteriza a la Fm. Tamaulipas Inferior en la
seccion estudiada, que se ubica en las coordenadas 19°54’36,8”N y 97°06’40.6”W
y que la hace perteneciente a dicha formacién y no a la Fm. Pimienta, como esta

mapeada en la Carta Altotonga del Servicio Geoldgico Mexicano.

La metodologia realizada en campo y el analisis de informacion paleontolégica
sistematica, permitié el reconociendo del género Hibolithes, el género Crioceratites,
y la especie Pseudohaploceras douvillei, que se reporta para una edad para el
Cretacico Temprano, Barremiano. El género Pseudohaploceras con la especie
Pseudohaploceras douvillei, representa el primer reporte para México, en la Fm.

Tamaulipas Inferior.
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