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ILUSTRACIONES

Figura 1.- Mapa Indice que muestra la localidad fosil{-

fera.

Limina 1-7 Inocerimidos del Cretfcico Superior de la
Regibn de Camacho, Zacatecas.




RESUMEN

Esta investigaci6n consiste en el estudio sistemftico, evolutivo y ecol6-
gico de ocho espocies del género Inoceramus Sowerby ( Inoceramus)

concentricus Parkinson, I. crippsi (Mantell) I, (Inoceramus) cycloides,

Wagner, I, (Cremnoceramus) inconstants Woods, . (Mytiloides) labiatus

(Schlotheim), 1, lingua Goldfuss, I, opalensis Hoese, e 1. pictus Sowerby)

procedentes de afloramientos de la Formacién indidura (Cenomaniano -

Tardfo Toroniano medio) en el sureste de laFstacién Camacho, Zaca-

tecas,

Las especies Inoceramus concentricus Parkinson, 1. inconstants Woods,

1. lingua Goldfuss e ], pictus Sowerby se describen e ilustran por prime-

ra vez para México,

Se relacionan las ocho especies con dos 1fneas evolutivas que ocurrieron
en el Aptiano, encontréndose que 1. concentricus Parkinson proviene de

1. salomini 1)'Orbigny, y las otras sicte especies evolucionaron a partir

de I, neocomiensis D'Orbigny.

Se realiza el estudio de 108 caracteros adaptativos, que permitieron la
distribuci6n cosmoptlita del género, en ambientes marinos, someros

y limosos, desde el 1,iksico hasta el Cretécico Superior,
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INTRODUCCION

Localizacibén del 8rea de estudio

Los bivalvos fésiles que se estudian en este traba-
jo, fueron colectados por el Ing. 0dildén Ledezma y las
Dras. Balnca Estela Buitrdn y Gloria Alencister, durante
el reconocimiento geol8gico y paleontolédgico de la Sie-
rra de Santa Cristina efectuado en mayo de 1975. El1 con-
junto faunistico est8 constituido por ocho especies de
Inoceramus Sowerby, 1814, y algunas especies de amonitas;
en este trabajo se estudian (nicamente los inocer&midos.

La Sierra de Santa Cristina se localiza al sureste
de la Istaciédn Camacho, en el Estado de Zacatecas. Dicha
sierra constituye un pequefio anticlinorio con cuatro an-
ticlinales recostados hacia el noroestes, tiene una lon-
gitud de aproximadamente 9 km y una anchura de 2.5 km.
Se encuentra comprendida dentro de las coordenadas

102°33' y 102°28' de longitud oeste y 24°31' y 24°24' de
latitud norte (Figura 1).

Localidades fosniliferas

Para llepar f8cilmente a las localidades fosilife-
ras, se toma el camino que comunica a la Estacibn Cama-
cho con los pnhlados de Cafiada Blanca y Palos Altos y
aproximadamentas a 800 m de la poblacibn de Nieves, sobre

6l cauce del Arroyo El Azaf{rln, se encuentra muy cercano




el extremo noroeste de la Sierra de Santa Cristina.

En dos localidades de la sierra y en la Formacibn
Indidura, se hizo la colecta. En el extremo sureste pe
colectaron las formas pequeflas y las restantes, en al

extremo noroeste, casi en contacto con la Formacibn Ca-
racil.

Trabajos previos

La Formacibédn Indidura fue definida por Kelly (1836).
Posteriormente ha sido descrita por Jones (1938) en la
Sierra de La Pefia y Sierra de Santa Ana, Estado de Coahui-
la; por Imlay (1944) en la Sierra de Parras, Sierra de
Santa Ana, las montafias del este central y Sierra de La
Pefia, en el Estado de Coahuila; en la Sierra del Rosario,
San Pedro del Gallo y el oeste del Distrito de La Laguna,
Estado de Durango; en Concepcibn del Oro, Mazapil, Mel-
chor Qcampo Opal y Camacho, en el Estado de Zacatecas.
Asimismo, fue estudiada por Gamifio y Silva (1976) en 1la
Sierra de San Pedro, Puerto La Palma, Cerro Prietqg, La
Meseta y E1l Viejo, cn el Estado de Durango. También se
describe por Ledezma y Buitrén (1976) en el estudio geo-
légico y estratipgrifico de la Sierrecilla de San Antonio,
Zacatecas.

Durante los trabajos grolbégicos de la Hoja de Teyra
1lavados a cabo por el Ing. 0d4ilén Ledezma, se describe

la Sierrecilla de Santa Cristina por primera vez, prepa-
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r&ndose actualmente un trabajo para su publicacibn.

El género Inoceramus Sowerby, 1814, no ha sido su-

ficientemente estudiado en México, Se enumeran a conti-

nuacibn los autores que han reportado a este género en
inveotigaciones sobre México.

Aguilera (1906) report§ al género Inoceramus, en el
Estado de Coahuila, Boese (1913) describid dos especies
I. barabini e I. crippsi en la regibén de Parras, Coahui-
la, localizb asimismo I. labiatus en Chihuahua y Zacate-
cas, en 1918 identificé a I. labiatus en el Cerro del Ma-

cho, Coahuila, y en 1923, describif secis especies de Ino-

ceramus (I. hercynicus, I. labiatus, I. opalensis, I. la-

tus, I. crippsi e I. cycloides) del Cret&cico Superior

{Turoniano~Senonians), en la regibén de San Juan de Gua-
dalupe, Durango y Opal, Zacatecas. Imlay (1937) reportd
algunas especies de este género en el Estado de Coahuila.

Jones (1938) localizd Inoceramus labiatus de la Formacién

Indidura on el Estado de Coahuila.

Imlay (1944) en su egtudio de¢ las Rocas Cretécicas

de América Central y México, menciona la presencia de I.

labiatus, I. cf. I. fragilis e I. undulatoplicatus en el

Cretdcico Superior (Turconiano al Santoniano) de México,
Carrillo-Bravo (1961) menciona a I. sp. del Turonia-

no en Ciudad Victoria, Tamaulipan., Cantfi (1963) identifi-

c6 una nueva especie (I. sornayi) dal Senoniano Superior

del Rancho La Perla, Estado de Cnahuila.
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Cantfi, Flores y Lecolle (1967) describen una nueva
especie I. bosei del Jurésico de Mazatepec, Puebla.

Considerando, que durante el Cretfcico Superior,
hubo una amplia distribucién de los Inoceramus en los ma-
res templados y borealeg, es de egperar que estuvo am-
pliamante difundido en México, por lo que los reportes
haota la fecha son pobres e incompletos. Ya Boese (1923)
en sus aestudios sobre las faunae del Cret8cico Superior
de Zacatecas, Durango y Guerrero, suponfia una m&s amplia
distribucibn del género que la que &1 llegd a demostrar.
Continfia el campo abierto para un estudio mis profundo
de los Inoceramus en México y las implicaciones estrati-
gréficas y adaptativas que ocurren con ellos.

Se puede mencionar al respecto que, en el Caribe, vy
el oceste de Estados Unidos se estln llevando a cabo in-
vestipaciones que indican que log Inocerfmidos tienen una

gran utilidad en los estudios bioestratigrificos.
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MARCO GEOLOGICO

Formacibén Indidura

Definicibén.- E1l primero que definifi a la Formacién
Indidura fue Kelly (1936, p. 1028) en la regibn de Deli-
cias, Coshuila; donde aplicd el nombre a unos 30 m de
lutita y caliza, que cubren directamente a la Formacibn
Aurora y contienen f6siles de finales del Albiano, del
Cenomaniano y del Turoniano. Posteriormente, Imlay (1938,
p. 1692) estudib la misma formacién en la Sierra de Pa-
rras, donde la unidad degcansa sobre la Caliza Cuesta
del Cura y subyace a la Formacibn Caracol o a la Lutita
Parras; con una edad que se encuentra comprendida entre
el Cenomaniano y el Turoniano.

Litologfa v nedimentolopSa.- Gencralmente se prosen-

ta como lutitas arenosasc, arenincas de grano fino, cali-

zag arcillopas y arenosas de color pris claro, cuyo intem-
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perismo es amarillento, gris muy claro y blanco. Las ca-
pas de caliza tienen espesor variable entre 20 y 30 cm,
presentan aexfoliacidn y fracturamicnto irregular. Las lu-
titas ocasionalmente tienen colores gris y café, son
friables y oon capas de arenisca de 5 cm de espesor, que
présentan bapprenaciones de gusanos, exfoliacibén y fractu-
ramiento irrsgular.

En el frea de Puerto La Palma, Durango, Gamifio y
Silva (1976) opinan que la formacibn consiste de wakstone
de color gris verdoso en estratos delgados y bandeados
con diseminacién de pirita y marcasita que al oxidarse
le dan a los afloramientos y a la roca en general, un co-
lor rojizo, las bandas miden de 1 a & mm. La roca, lige-
ramente recristalizada se parte e¢n laja y fragmentos del-
gados de 1 cm de espesor, se observan carbonatos de cobre
y vetillas de cuarzo. Es frecuente observarla sumamente
alterada presentando color rojizo debido a los 6xidos de
fierro que son principalmente jarosita y hematita. Sin
duda alguna que la alteracibn que presenta la roca en es-
ta 8rea es originada por la accibn del intrusivo de Ce-
rro Prieto.

En el lomerio que se encuentra al norte de Cerro
Prieto, Durango (Gamifio y Silva, 1976), presenta una co-
loracifn roufcea que en conjunto ue mira anaranjada, con-
tiene pirita y calcopirita escasamente diceminada, asi

como hematita y jarosita mis abundantes, L1 bandeamiento



es persistente en toda el &rea. En puperficie fresca se
observa como una arenisca silicificada de grano fino a
medio, de color rosado. Esta arenisca esti intercalada
con caliza recristalizada de estratificacibn delgada, de
color gris con vetillas y diseminacidn de 6xidos de fie-~
rro. Al oeste de Cerro Prieto se observa como mudstone
de color gris claro y rosa que a la intemperie adquiere
tonos amarillentos de apariencia laminar y fuertemente
fracturada en direccién al rumbo del echado.

En la Sierra de San Pedro, la Formacibén Indidura se
observa como packstone de color gris y rosa con vetillas
y bandas de 1 a 3 mm de espesor de 6xidos de fierro; in-
temperiza en color crema amarillento, presenta lenticu-
las y bandas de pedernal gris obscuro y pun

suntcs al pare-

cer de calcedonia. Se encuentra intercalada con lutita

[&]

arenosas de color rosa, quebradizas de laja de 0.4 a 1.2
cm de espesor. Los estratos de caliza renosa que llegan

a madir hasta 25 cm predominan gsobre las lutitas que apa-

recen en horizontes delgados de 4 a 7 om.

En la parte superior, las calizas se¢ van tornando

arenosas y las lutitas empiezan a predominar sobre las

areniscas, adquiriendo ambas un color gric obscuro en su-

perficie fresca y café claro a la intemperie.
Exiote bactante discrepancia reoprcto a las rocas
que afloran alrededor del Puerto l.a Palma, Durango, y en

las cercanias de Cerro Prieto dehido a la alteracibédn que
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han sufrido. Algunos consideran que se trata de la For-
macifén Caracol, sin embargo, descansando sobre eatan ro-
cas en el Arroyo El Picacho al sureste del Puerto La Pal-
ma, parte de la secuencia tiﬁica de la Formacibn Caracol
se presenta como una alternativa r{tmica de areniscas y
lutitas de color café cremoso (caqui) caracteristico. El
bandeamiento que se observa en esidg rocas pudo ser causa-
do por la introduccibn de sulfuros que posteriormente se
oxidaron, tal introduccién pudo haberse llevado a cabo
tanto en la Formacién Caracol como en La Indidura, pero
la Caracol, en ninguna otra localidad donde aflora pre-
senta bandeamiento, mientras que la Indidura si lo pre-
senta.

Un aspacto mis que inclina & considerarlas como
Formacibn Indidura, es que la mayoria de las veces, es~
tas rocas se presentan como variedad de caliza, desde
mudstone a grainstone, en tanto que la Formacibn Cara-
col no presenta rocas carbonatadas ortoquimicas.

El espesor consideradn para la Formacién Indidura
en la Sierra de San Pedro, Durango, es de 430 m.

En el camino de terraceria de Simbén Bolivar a Beni-
to Juldrez, Durango, la Formacidén Tndidura muestra predo-
minancia de clédsticos finos como 1lutitas y limolitas, en
cuerpon que sobrepasan un metro de egpesor, presentan
abundantes huellas del f6sil fndice del Turoniano Inoce~

ramug labiatus , con intercalaciones de caliza arcillosa
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de color gris claro, estratificacibén mediana, con exfo-
liacién y fracturamiento, coler de intemperismo gris cla-
ro, blanco y amarillento. Ocanionalmente contiens capas
de yeso de 3 cm y mis delgadao.

Al sureste de la Meseta de) Viejo, esta unidad fue
observada como calizas arcillousans con intercalaciones de
cuerpos arcillosos de mis de un metro de espesor, forma-

dos éstos por lutitas friables de color gris obscuro y
negro.

Sedimentologia.— Por sus caracteristicas 1litold-

gicas se infiere que la Formacidén Indidura se depositd
en aguas someras de escasa circulacién y baja energia.
Estos sedimentos fueron depositados en cuencas que reci-
bfan aportes que provenian de &reas positivas al oeste-
sureste, que experimentaban empujes verticales debido a
la introduccibn de la Placa Farallén debajo de la Ameri-
cana, lo que se traducia en el levantamiento de la parte
suroccidental de &sta, desde el Creticico Tardio al Ter-
ciario Temprano (Atwater, 19713 Demant, 1975). Este de-
pbsito indica las primeras manifectaciones de disturbios
orogénicos. La Formacidn Indidura representa un aumento
en el aporte de sedimentacibn ciclica que se inicib en
el Cenomaniano.

dad y correlacién.- Por 1a evidencia suministrada
en los ontudios paleontolbgicos realizados en el prospec-

to Cedros, en los cuales se¢ identificH fauna corrnupon-
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diente al Turoniano (Globotruncana sp., Heterihelix sp.
y radiolarios) y por su posicién estratigrifica se le
ha asignado una edad Cenomaniano-Turoniano Medio.

Se correlaciona con la Formacifén Agua Nueva del
centro de Méxicoj con la Formacién Soyatal de Ixmiquil-
pan, Hidalgo; con la Caliza Sierra Madre de Tabasco,
igualmente con la parte superior de la Caliza El Abra y
de la facies Tamabra de la Cuenca Tampico-Misantlaj; con
la Formacidn Eagle Ford de Coahuila y Texas y con la
parte baja de la Formacidn Ojinaga de Chihuahua (Rivera
y Serrano, 1976).

En la Sierrecilla de San Antonio, la Formacién In-
didura aflora bordeando el 1limite suroccidental de la
sierra. Suprayace concordantemente a la Caliza Cuecata
del Cura y subyace también, concordantemente al Creté-
cico Superior No Diferenciado. Sus afloramientos en par-
te estfAn cubiertos por material detritico, siendo difi-
¢il observar el contacto de la Formacidn Indidura con el
Cretfcico Superior No Diferenciado; sin embargo, el con-
tacto con la Caliza Cucsta del Cura, es concordante y
flcilmente distinguible en el campo. Lste se fija en don-
de cambia de caliza gris ondulanta, con pedernal y abun-
dante fauna de amonitas pequefias, # caliza arcillosa la-
minar y lajeable, con intercalacionas: de limolita rosa o

viollcea, entre capa y capa.

l.a litologia de la Formacién Indidura en eata loca-
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lidad, comprende en su base, una caliza arcillosa, gris
mediano en capas hasta de 60 cm de aopesor, continfia la
secuencia con una sucesibn de capas delgadas a medianas
de caliza arcillosa gris obscura, con intercalaciones
de limolita calcirea de. colores amarillo, rosa o violé-
ceo y ya en la parte superior de la unidad est& consti-~
tuida por capas medianan de caliza obscura, laminar,

con intercalaciones de limolita gris mediana, que intem-

periza a color amarillo.
TIMPORTANCIA ESTRATIGRAFICA DE INOCERAMUS

Son aniqales bentbénicos, sésiles, que vivieron en
el fondo limoso. Pueden ser fésiles caracteristicos por-
que tienen disperaién a escala intercontinental, y de
esta forma sirven para establecer correlaciones a gran-
des distancias. Su concha dura es fficilmente preservable
en forma fésil.

Los Inocer@midos sirven para establecer la divisibn
estratigrifica mls fina, que es la wona estratigrifica
(conjunto de estratos en los que ne epncuentra una deter-
minada especic) y de éstas las Biorzonas, caracterizadas
por la presencia de una especie doterminada.

Inoceramus y géneros relacionados son quizi los bi-
valvos geogrifica y eccolbgicamentn mis diseminados de

las faunas cretfcicas, a través de las regiones horeales
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y templadas del mundo. En estas &reas los Inoceramus son
ampliamente usados como f&siles de zona, teniendo rangos
evolutivos y distribucién isocrdnica, equivalentes a los
de amonitas y en algunos casos a(in mayores (Kauffman,

1966).

Un alto porcentaje da especies y subespecies de Ino-
ceramus, tienen distribucién intercontinental o CoEmopo-
lita. Son especialmenta comunes en facies donde los ru-
distas estéln ausentes, y estln asociados localmente con
amonitas pobremente conservados.

La distribucibn estratigrifica de los pelecipodos
Inocerimidos, ha sido estudiada detalladamente en muchas
partes del mundo, especialmente en las faunas templadas
de los Estados Unidos (particularmente en el Oeste Inte-
rior), Inglaterra, Alemania y Japbn. En muchas de estas
dreas la distribucidn de los inocerémidos ha estado muy
relacionado con las principales zonas de amonitas. La zo-
nacién mfs refinada del Cretfcico Superior es la del Oes-
te Interior de los Estados Unidou, en la cual se han agru-~
pado de 37 a 40 zonas de Inocerimidon, cada una contenien-
do de 1 a 6 especies, que pueden nor reconocidas y vincu-
ladas a las secuencias establecidas de los amonitasg. Zo-
naciones similares pero menos extensas se han trabajado
en Luropa y el Indo-Pacifico.

Un custudio reciente de la familia Inoceramidac en el

Caribe (Kauffman, 1964) ha ontablocido la presencia de
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numerosas especies estratigrificamente significativas
que también se han encontrado en los Estados Unidos, en

Europa y en la Provincia del Indo-Pacifico.

ASPECTOS MORFOLOGICOS DE LA CONCHA
Caracteristicas de la concha de los bivalvos

En la clase Bivalvia, la concha consiste de dos eg-
tructuras o valvas, convexas, calclreas, de tamafio varia-
do que se abren y cierran por una bisagra o gozne a lo
largo de una linea recta imaginaria (eje de la charnela
o eje cardinal), que cierra en un margen (linea de la
charnela).

Las estructuras pertenecientes a esta parte de la
concha (ligamento, dientes de la charnela, placa de la
charnela, etc.), que funcionan para abrilr o cerrar las
valvas, se conocen conjuntamente como charnela. Es un
bivalvo monomiario tipico, la charnela ocupa estricta-
mente una posicibn dorsal en relacibn a las partes blan-
das; ol margen opuesto (a lo largo del cual las valvas

se abren mls ampliamente) es ventral; un extremo de la
concha es anterior, el que queda relativamente cerca de

la boca y el otro extremo es posterior.

in los bivalvos heteromiarios, las partes correspon-

dienten a la concha no ocupan posiciones similares en re-

laciébn a lao partes blandas, Para conservar un criterio
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uniforme es deseable partir de que la charnela en todo
los bivalvos es dorsal, y designar los mirgenes como
ventral, anterior y posterior, afin cuando el eje anal
de hecho, puede variar ampliamente de la posicibn ante-
ro-posterior tomada como paralela al eje axial. Las di-
versas partes del margen de la concha pueden nombrarse
como mérgenes dorsal, anterior, ventral y posterior; el
margen antero-dorsal, que es anterior a los umbones, el
margen postero-dorsal que es posterior a ellos. Las dos
valvas descansan a los lados derecho e izquierdo del
cuerpo y por eso se llaman valva derecha y valva izquier-
da. En la mayoria de los bivalvos &stas son de gran ta-
mafio, pero en algunas formas son desiguales. Usualmente
la linea de unién de las dos valvas (comisura) corre
dentro de un plano sencillo y en las formas equivalvas

coinciden con el plano sagital del animal.

CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA
INOCERAMIDALE GIEBEL, 1852

Concha de tamaiio diverso, subequivalva o altamente
inequivalva; con la valva izquierda m&s convexa que la
valva deracha; costillas radiales presentes ocasional-
mente; comisuras planas excepto donde hay costillas ra-
diales; sin hendidura anterior; &rea posterior usualmen-

te ausente o pequefia; la superficia ligamentosa con nume-
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rosas cavidades regularmente acomodadas, que tienen la-
dos curvos y sin dientes marginaleps; charnela dentada

ausente, excepto en algunos Parainoceramus, parte inte-

rior nacarada (aunque no se conserva en muchos especime-

nes); parte externa formada por calcita prismética,

CARACTERISTICAS DEL GENERQ
INOCERAMUS Sowerby, 1814

El nombre genérico Inoceramus fue propuesto por
primera vez por Sowerby, a la Sociedad Lineana de Lon-
dres, el lo. de Noviembre de 1814, pero no fue publica-
do hasta 1922. Algunos fragmentos habian sido observados
por Cuvier y Brogniart, en el Chalk cerca de Paris, y de-
bido a su textura fibrosa ellos los consideraron como
fragmentos de Pinnea, pero por su anchura ellos conclu-
yeron que la concha debia ser de¢ enorme tamafio, Sowerby
presentd especimenes fésiles de varios niyeles del Chalk
en el sur de Inglaterra. L1 asegurd por comparacidn con
otraa especies que eran una concha bivalva, con la char-
nera de estructura peculiar que constitufa un género
aparte (Cox, 1955, v, 2, p. 8).

Inoceramus ¢s subequivalvo a fuertemente inequival-
vo, ovalado trepeciforme o suborbicular; frea posterior
variablemente desarrollada; frea del ligamento cbncava

transverpalmente; sin ornamentacionon radiales, excepto
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en I. (Birostrina); la externa muy delgada en algunas

especies. La distribucidn de este género es cosmopolita.

ASPECTOS EVOLUTIVOS

EVOLUCION DEL GENERO INOCERAMUS Sowerby, 181h

El género Inoceramus se encuentra en depbsitos tan
tempranos como el Li8sico, esté& representado, comparati-
vamente por pocas especies hasta el cierre del Cretfcico
Inferior; después del cual se efectud una ripida evolu-
cién de manera que muchas especies y variedades fueron

desarrolladas, pero hasta donde se sabe, ninguna de és-

tas sobrevivieron en el perfodo Terciario dejaron descen
dencia.

De las evidencias que se consideran para el estudio
de la variacibn de las especies, su distribucibn zonal,
semejanzas morfoldgicas y desarrollo, es posible recono-
cer diversas lineas de evolucibn de Inoceramus en el pe-
riodo Creticico.

Las especies de Inoccramus encontradas en el Gault,
el Greensand Superior y el Chalk, parecen tener origen
en dos lineas que ocurrieron en ¢l Greenland inferior
(Aptiano), una representada por 1. salomoni D'Orbigny y
otra por I. neocomiensis D'Orbipny. Especies relaciona-
dart con I. salomoni D'Orbigny. Tsta espccie se encuentra

en la zona de Douvilleicerau mamnillatum, del Aptiano de




- 18 -

Inglaterra. La valva izquierda estf caracterizada por su
contorno subcuadrado; el 4rea de la charnela oblicuamen-~
te triangular, el &rea anterior limitada por una arruga
redondeada; el surco extendido del umbo al margen vontral

quu da una sinuosidad a las costillas concéntricas. En

los primeros estadics de crecimiento el surco no eoté

presente y el periodo en que aparece varfa en los dife-

rentes individuos.

I. concentricus parece haber derivado de I. salomo-

ni por reduccibén del largo y alto del &rea de la charne-

la. Algunas formas de I. concentricus que poséen un 8rea
mayor en la charnela unen a I. concentricus con I. salo-
moni .

I. sulcatus Park concuerda estrechamente con I. con-
centricus, excepto por la presencia de fuertes arrugas
radiales, que a primera vista le dan una apariencia muy
distinta. Entre estas dos cspecies se encuentra numero-
sas formas intermedias (conocidas como I. concentricus
var. gubsulcatus) las cuales muestran todas las formas
de desarrcllo de las arrugas radiales que puedan obser-
varse. La parte juvenil de la concha es idéntica a la
concha adulta de I. concentricuo, en algunos casos el es-
tado juvenil de I. concentricus dura por un periodo con-
siderable, mientras que en otros es de corta duracibn, y
en T. sulcatun se ha perdido completamente., El estado

adulto en algunos eijemplares difiere de I. concentricus
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86lo en la posesidén de una arruga radial Gnica; mientras
que en otros 2, 3 o mds, se desarrollan hasta llegar a
un tipo semecjante a I. sulcatus, on el cual las arrugas
son numercsas y angostas y comienzan en el fpice del um-
bo.

I. tenuis Mantell (Woods, 1012, p. 5, fig. 22-23)
posée muchas de las caracteristicas de I. concentricus,
del cual se ha derivado claramente la diferencia mis

apreciable que es la lfnea mayor de la charnela y en la
valva izquierda, el umbo menos prominente.

I. etheridgii Woods (Woods, 1912, p. 5, fig. 2u-

25), se extiende de la zona de Pecten asper a la zona de

Holaster subglobossus y parece haber descendido de I. te-

nuis. Posée del 8rea anterior cbncava similar y charne-

la larga. La principal diferencia se encuentra en la val-
va izquierda, en la cual el umbo e3 menos prominente, la
regifin postero-dorsal est8 menos comprimida, y las val-

vas gon semejantes entre sf.

Especies relacionadas con Inoceramus neocomiensis

D'Orbigny.- Esta especie (Voods, 1912, p. 8, fig. 27) se
encuentra en el Greensand inferior de Inglaterra y una

forma semejante (I. ewaldi), aparece en el Aptiano de

Alemania del norte.
1. anglicus (Woods, 1912, p. 9, fig. 28, 29. 56 y

57), me encuentra en el Gault, ¢l Red Chalk y el Green-

sand puperior, y parece habar derivado dec una forma del




tipo de I. neocomiensis. Se asemeja en el tamafio general
de la concha y en el tipc de ornamentacibén, pero en I.
anglicus la parte posterior de la concha est8 ms compri-
mida mientras que en la parte ventral de los umbones es-
t8 més convexa que e¢n I. neocomiensis. De I. anglicus

parecen descender las especies I, pictus e I. crippsi.
I. pictug Sowerby recuerda las formas de I. angli-
cus que tienen costillas mis numerosas y regulares. Ya
que en I. pictus las costillas han llegado a ser también
numerosas pequefias y regulares, con el &rea anterior

cbnecava y mejor desarrollada, la concha es relativamente

m8s corta y m&s alta que en I. anglicus. I. lamarcki co-

mienza en la zona de Rhynchonella cuvieri y se extiende

a Micraster coranguinum. I. lamarcki presenta una gran
cantidad de variaciones, por lo que muchas de las formas
han divergido de I. pictus debido al cambio de convexi-
dad, el nlmero, tamafio y curvatura de las arrugas con-
céntricas, y distintivamente en el Area posterior y en
la altura relativa de la concha.

En I. lamarcki var. cuvieri Sowerby, que se localiza

entre la zona de Terebratulina lata a Micraster corangui-

num la concha es alta, con las valvan ligeramente conve-
xas, Y no muy inequivalva, y con lap arrugas concéntricas
ausnntes o indeterminadas.

In lan formas como I. lamarck Parkinnon generalmente

las conchaa son muy inequivalvan, y las valvas enstén
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abovedadas, con umbones prominentas, y con las arrugas

concéntricas bien desarrolladas. (itras formas similares

tienen el &rea posterior indistintamente limitada, y las
arrugas pueden estar quremente desarrolladas. la valva
izquierda est8 algunas veceu, mucho mis convexa que la
derecha y ocasionalmente, las dog valvas pon igualmente
convexas.

I. lamarcki var. websteri Mantell, aparece sobre

todo en la zona de Micraster testudinarium, es una for-

ma abovedada con el &rea posterior no claramente limita-
da y es distinguible por la concha delgada y una aguda

depresibn radial a lo largo de las costillas concéntri-

’

cas.

I. involutus Sowerby se encuentra en la zona de Mi-

craster cortestudinarium y en la parte baja de la zona
de M. coranguinum, demuestra haber descendido de una for-
ma convexa de I. lamarcki por el incremento en el tamafio
y la convexidad de la valva izquierda, la adquisicién

de un umbo espiralado, la pérdida de arrugas concéntri-
cas y del frea anterior, la cual al principio viene a

ser cbncava y despuls decrcce en tamafio, desapareciendo
finalmente. La valva derecha de I. involutus en algunas

formas esti moderadamente convexa con fuertes arrugas y

el Area anterior cénecavaj e nemeda a la valva derecha

de una variedad de I. lamarcki; en otras formas que se

apartan del tipo de I, lamarckj, onta valva llepga a ser

e
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casi plana, el frea anterior se pierde y las arrugas
concéntricas se hacen mis gruesas, la altura de la con-
cha, a menudo es excedida por el largo.

Debido al gran tamafic y delgadez de la concha, y
debido a la gran diferencia en el tamafio y la forma de
las dos valvas, se hace evidente que los caracteres que
distinguen a I, involuta de I. lamarcki fueron desarro-
lladas por la adoﬁcién de un modo do vida mis sedentario,
en el cual el animal descansa en su valva izquierda. El
carfcter opercular de la valva derecha, ademis de la dis-
minucibn en la convexicad y el crecimiento marginal al-
rededor de la charnela, esti de acuerdo con este punto
de vista. El escaso rango de I. involutus puede deberse
a su gran tamafioc, la delgadez de la concha y su caricter
especializado.

I. involutus ha sido colocado por Stoliska (

y algunos autores en un género o subgénero seﬁarado: Vol-
vi?eramus, pero debido a que se ha demostrado que los es-
pecimenes derivan de I. lamarcki la separacibén en un gé-

nero aparte ya no se ha mantenido.

I. cordiformis Sowerby se localiza en la zona de

Micraster cortestudinarium y M. coranguinum y en la zona

de Marsupites tetudinarius, y posiblemente también en zo-

nas mis tempranas. Ha derivado de una forma abovedada de
I. lamarcki con valvao casi igualen. Se diferencfa de I.

lamarcki, por el tamafio igual de sus valvas, la charnela
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relativamente mis larga, la presencia de una depresibn

radial, que se extiende desde atrAs del umbo al extremo

postero-ventral y también bor otra depresidn frente al

umbo hasta el margen ventral opuestoj; cuando esta depre-

sibn est8 presente, el frea anterior esti limitada por un

anillo redondo.

En una variedad de I. lamarcki se encuentra esta de-

ﬁresi6n anterior, pero la concha es mis pequefia que en I.
cordiformis.
I. costillatus Woods se localiza sélo en Chalk Rock,

Inglaterra, en la zona de Heteroceras reussianum y proba-

blemente ha derivado I. lamarcki var. apicales por el eje

de crecimiento que ha llegado a ser mis oblicuo a la char-

nela, acompafiado por un desarrollo del umbén izquierdo

m&s angosto y prominente.

I. subcardissoides Schlueter, I. digitatus Sowerby,

I. penniformis Well e I. corrugatus Woods, del Chalk Su~
perior, Inglaterra, estin relacionadas unos con otros y
poséen fuertes arrugas radiales. No se ha encontrado nin-
glin especimen perfecto que muestre el umbo y la charnela,
pero debido al carfcter del Area posterior y la curvatu-
ra de las arrugas concéntricas, parece probable que han
derivado de las formas menos convexas de I. lamarcki que
presentan las arrugas concéntricas,

I. crippsi Mantell de rango del Greensand Superior

a la zona de Holaster subglogomnus debe haberse origina-
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do de las formas de I. anglicus que tienen las costillas
poco regulares y delgadas. La concha de I, criépsi ep de
menor tamafio, la valva entre el umbo y el margen ventral
es menos convexa, y el 4rea anterior esti menos desarro-
llada, las costillas son mis fuertes y menos numerosas.

I. labiatus se encuentra cominmente en la zona de

Rhynchonella cuvieri y también aparece en la zona de Te-

rebratulina lata. Ha descendido de I, crippsi var. rea-
chensis. En I, labiatus el crecimiento de la concha es
en direccién oblfcua a la 1lfnea de la charnela, pero hay

similitud con I. crippsi var. reachensis, en la curvatu-

ra de las costillas y la forma del &rea anterior.

ASPECTOS ECOLOGICOS

CARACTERES ADAPTATIVOS DEL GENERO

INOCERAMUS, Sowerby, 1814

Para explicar la distribucibn cosmopolita de los
Inocerdmidos, se pueden considerar tanto los factores
fisicos ambientales como las caracteristicas adoptati-
vas que presentaron.

Los factores fisicos ambientales fueron:

1) la presencia de numerosos bancos bajos de arena

durante el Cretfcico, que fueron el habitat principal de

los Inoceramus.
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2) La amplia distribucién de los mares célidos y
templados en el mundo, durante el Jurdsico y el Cretfci-

coO.

Los caracteres adaptativos de los Inocerimidos fue-
ron:

1) Un largo perfodo de larvas libres, durante el
cual el organismo podia diseminarse a grandes distancias.

2) La presencia de tres tipos bisicos de musculatu-
ra.

a) Especimenes con un biso fuerte y bien desarro-
llado, son ejemplares generalmente pequefios, moderada a
fuertemente biconvexos, de forma subequivalva, asociados
a bancos de arena de ambientes acu&ticos con sustrato

firme para sostenerse. Por ejemplo Inoceramus (Endocos-

tea) typicus e Inoceramus barabini.

b) Especimenes con biso débil o no bisados, son
ejemplares con concha grande, aplanada y delgada, que
aparentemente vivian con una valva parcialmente incrus-

tada en el fondo y la otra, usualmente la derecha, hacia

arriba. La valva "dorsal" con incrustaciones de elementos

epifaunales. La superficie amplia de las valvas y su

orientacién hacia el fondo impedfa a la concha hundirse

en el sustrato suave. Inoceramus (Platinoceramus) plati-

nus; I. (P) cycloides y otras subespecies alargadas y

aplanadas vivieron de esta mancra.

¢) Especimenes con biso débil o no bisados inequi-
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valvos, son ejemplares que presentan adaptaciones morfo-
légicas, para mantener la estabilidad y vivir libremente,

en sustratos suaves sin necesariamente fijarse a ellos.

3) Variedad en la forma de 1la concha.

a) Conchas delgadas, largas y aplanadas, propias de
aguas profundas, moderadamente profundas de fondo suave'

b) Conchas pequefias o medianas, moderada a fuerte-
mente infladas con una escultura superficial con costi-
llas, y pliegues bien desarrollados; y grandes auriculas
para aumentar la superficie. Se encuentran en aguas mo-
derada o poco profundas de fondos suaves. Por ejemplo I.

(Cordiceramus) cordiformis, I. lamarcki.

e¢) Conchas con la valva izquierda fuertemente infla-

da, como I. involutus que permite tener el &rea de sostén

por encima de los fondos suaves.

d) Conchas subequivalvas, pequefias, moderada a fuer-

temente biconvexas en fondos firmes de aguas poco profun-

das. Ejem, I. barabini.

4) Grosor de la concha.

a) Concha delgada.- Se presenta en los especimenes

adaptados a fondos suaves, que pueden vivir metidos en

el fango marino, a profundidades medias o mayores de

aguas tranquilas,

b) Concha gruesa.- Pertenece a individuos adaptados

al suelo marino firme.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material descrito en este trabajo se encuentra

en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia,

en la Ciudad Universitaria.

Phylum MOLLUSCA
Clase BIVALVIA
Orden PTERIOIDA Newell, 1965
Suborden PTERIINA Newell, 1965
Superfamilia PTERIACEA Gray, 1847
Familia INOCERAMIDAE
Género Inoceramus Sowerby, 1814

Inoceramus concentricus, Parkinscn
(Lamina 1, figs, 1, 2)

1836 Tnoceramus

concentricus Parkinson, vol. 2, p. 11,

14m. 109, fig. 8a, b, c.

1876 Inoceramus

concentricus Parkinson, Whitaves, vol.

i, p. 79. 24 1,
1911 Inoceramus

concentricus Parkinson, Woods, p. 266,

18m. 45, fig. 11, 18m. 46,

fig. 1-10, 1&m. 47, fig. 1,
2.

1812 TInoceramus conecentricus Woods, p. 2, fig. 5-9,




- 28 =~

Descripcibn.,- Concha mfs o menos ovalada, inequila-
teral ¢ inequivalva, mfs alta que ancha. E1 &rea ante-
rior aplanada o ofincava, casi bevbendicul&r al plano de
las valvas, se abre ampliamente hacia el borde ventral,
que es convexo y que pasa sin formar &ngulo al margen
posterior. El frea posterior mfs abovedada que el Srea
anterior. El umb6n es terminal, por encima de la 1l{nea
de las valvas, prominente y ﬁuntilgudo, y sobresale
principalmente en la valva izquierda. La ornamentacién
estf representada bor numerosas costillas concéntricas,
regulares y finas; entre las cuales se notan las lineas
de crecimiento hasta la parte media de la concha. Estas

1fneas de crecimiento se unen en los bordes, con las

costillas.
Ejemplar nlmero Dimensiones (mm) Anchura
Altura
LAB-1 67.2 54.1

Localidad y posicibn estratigr&fica.- Sierra de San-
ta Cristina, Estado de Zacatecas. Formaciédn Indidura {(Ce-
nomaniano-Turoniano).

Discusibn.- Inoceramus concentricus Parkinson, 1819,
parece haber derivado de I. salomoni D'Orbigny por acor-
tamiento de la l1{nea de la charnela y la reduccibdn del
tamafio del frea de la charnela. I. concentricus la valva

izquierda estd mfs abovedada, ¢l umbdn es estrecho y pun-
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tiagudo y el eje de crecimiento se nota oblicuo.

Esta especie tiene afinidades con I. sulcatus Par-
kinson en la forma y tamafio de la concha, pero las val-
vas en I. concgntricul.brosentan diferente grado de con-
vexidad entre s{, 1o que no ocurre con las valvas de I.
sulcatus Parkinson; la principal diferencia estfi en la
ornamentacién radial de éste; y que no aparece en I. con-
centricus.

I. concentricus Parkinson fue descrito por Woods

(1911) en la zona de Scholoenbachia rostrata del Upper

‘Greensand de Inglaterra (Cenomaniano)}.

Inoceramus crippsi (Mantell)
(l&mina 1, figs. 3-7)

1811 Inoceramus crippsi Mantell, Woods, p. 276, fig. 33-
u, p. 277, fig. 2.

1912 Inoceramus crippsi Mantell, Woods, p. 12, fig. 58-
59.

1913 Inoceramus crippsi Mantell, Boese, p. 36, 18m. 2,
fig. 8.

1929 Inoceramus crippsi Mantell, Treachman, p. 482, 1&m.
18.

1955 Inoceramus crippsi Mantell, Chubb, p. 177.

1965 Inoceramus crippsi Mantell, Kauffman, p. 212.

1966

Inoceramus crippsi Mantell, Kauffman, p. 35

Descripeibn.- Concha delgada, moderadamente inequi-
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lateral, equivalva, convexa entre el umbo y el margan
ventral, la parte postero-dorsal comprimida y aplanada,
la regibn marginal antero-dorsal, casi recta y casi per-
pendicular al ﬁlano de las valvas. Margen ventral conve-
%0, margen posterior poco convexo, formando un &ngulo
m&s que recto, con la linea de la charnela. Esta linea
forma un &ngulo de casi 140° con el margén antero-dorsal.
Umbén poco notable, puntiagudo, frente al cual se obser-
va una pequefia irea triangular,

La ornamentacién consiste de fuertes costillas con-
céntricas, irregulares y asimétricas, scparadas entre si
sin pliegues intermedios, que en el borde anterior tien-

den a unirse, pero sin juntarse en el borde posterio.

Dimensiones (mm)

Ejemplar HGmero Altura Anchura
LAB-? 60.4 49.0
LAB-3 48.h 38.5
LAB-U 4.4 71.3

Localidad y posicidn estratigrifica.- Sierra de San-

ta Cristina, FEotado de Zacatecas. Formacién Indidura (Ce-

nomaniano=-Turoniano).

Discusibn.- T. crippsi parecc haber derivado de las
formas de I. anplicus que poséen costillas menos regula-

res y delgadas. Se parece en muchos aspectos a I, angli-
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cus, pero la concha es relativamente mis pequefia, la
parte de la valva entre el umbo y el margen ventral es~
t4 menos convexa (de tal manera que la regidén postero-
dorsal de la concha estd menos comprimida), y el &rea
anterior es mis pequefia, Las costillas son menos numero-

sas, mids irregulares y su curva posterior hacia la linea

de la charnela es menos fuerte.

En el oeste de Europa I. criEEsi se encuentra dis-

tribuida desde el Albiano Tardio hasta el Cenomaniano
(Xauffman, 1965, p. 212)'aunque generalmente en toda Eu-
ropa tiene una mayor distribucidn en el Cenomaniano.

Treachman (1929) y Chubb (1955) han reportado I.
crippsi en dos niveles de la base de las serics de Ino-
ceramus de Jamaica, con una edad Cenomaniana.

Esta especie se ha encontrado también, en las rocas
del Albiano Tardio y el Cenomaniano Temprano de Graneros
Shale en el interior del oeste de Estados Unidos (Kauff-
man, 1965, p. 212). Los miembros de esta linea son comu-
nes en los depbsitos del Cenomaniano Temprano de las cos-
tas del Golfo de Estados Unidos (Kauffman, 1965, fig. 3).

En Inglaterra, Woods (1912, p. 6, diga. B), reportd

I. crippsi en la zona de Pecten asper

(Woods, 1912, p.
277, fig.

35) que identifica al Albiano; en la zona de

Schloenbachia varians (Woods, 1912, p. 276, figs. 33 y

34), que identifica al Cenomaniano y en la zona de Holas-

ter subglobonsus (Woods, 1812, p., ?278), tambi&n del Ce-
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nomaniano.
En México, I. crippsi se ha localizado en Ramos
Arizpe, Coahuila, y en Las Esperanzas, Coahuila, donde

Boese (1913, p. 36), les did edad del Senoniano Superior.

Inoceramus (Inoceramus) cycloides Wagher

(L&mina 2, figs. 1-3)

1905 1Inoceramus (Inoceramus) cycloides (Wagner, p. 162.
figs. 5, 6; 1&m. 7, fig. 3.

1923 1Inoceramus (Inoceramus) cycloides (Wagner), Boese,
p. 188, 1am. 13, fig. u.

1961 Inoceramus (Inoceramus) cycloides (Wagner), Seitz,
14m. 1, fig. 6.

1965

Inoceramus (Inoceramus) cycloides (Wagner), Kauff-

man, p. 208,

Descripcibn.- Concha pequefia, casi equilateral, li-
geramente mis alta que ancha, contorno subeircular., Um-
bdn algo prominente que se apracia poco en este ejemplar
Concha ligeramente abovedada, que tiende a aplanarse ha-
cia el Area anterior. El borde anterior arredondado con-
tinGa con el borde ventral que al unirse con el margen
posterior forma una curva mis amplia

l.a ornamentacibn est& representada por pliegues re-
gulares concéntricos, que corresponden casi perfectamen-

te a la seceibdn de un circulo. Estos pliegues estln po-



- 33 -

co ensanchados en la regidn media, donde parecen dividir-

se e¢n dos costillas.

Ejemplar Nmero . Altura Anchura

LAB-5 37.1 35.9

Localidad y posicién estratigrifica.- Sierra de San-

ta Cristina, Estado de Zacatecas. Formacidn Indidura (Ce-

nomaniano-Turoniano).

Discusidn.~ El1 rango de I. (Inoceramus) .cycloides

Wagner es del Conanciano Tardic al Campaniano Temprano
(Kauffman, 1965, p. 208). Los especimenes que tienen
costillas concéntricas muy separadas parecen ser carac-
teristicos del Santoniano y son mis comunes en la parte
baja del rango (Kauffman, 1965). Aunque se debe mencio-
nar que formas que se acercan a I. (Inoceramus) cycloi-
des Wagner provienen del Turoniano Superior de Europa,
como es I. cuviere var. planus Elbert (Boese, 1923).

Formas semejantes a I. (Inoceramus) cycloides Wag-

ner son 1. planus e I. cuvieri var. planus Elbert que se

caracterizan por presentar la concha poco convexa, poco

inequilateral y con las costillas concéntricas mis o me-

nos desarrolladas.

I'n Alemania, 1. (Inoceramus) cycloidern Vagner, fue

encontrada en el Santoniano por Deitz (1961, 18&m. 1,
fig. 6).
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En la Formacién Robles (Santoniano) de Puerto Rico,

Kauffman (1965) localizb dos esbecimenes adultos casi

completos, que corresponden a la zona del Cret8cico Su-

perior (Santoniano).

En México I. (Inoceramus) ecycloides se ha ecitado de

las areniscas y pizarras margosas del llanc sur de Opal,

Zacatecas (Boese, 1923).

1822

1822

1850

1912
1929
1955
1955
1964

Inoceramus

(Cremnoceramus) inconstans Woods

Inoceramus

(Lamina 2, fig. 4)

Inoceramus

Inoceramus

brongniartii, Woods, Mantall, p. 215,

1im. 28, fig. 3.

sp. Woods, Mantell, p. 217, 1l&m. 27,

Inoceranmus

lamarkii Woods, Sowerby, p.

inconstans

Inoceranmus

inconstans

Inoceramus

inconstans

Inoceramus

inconstans

Inoceramus

inconstans

fig. 9.

28,
Woods,
Woods ,
Woods,
Woods,
Woods,

3.

355, 1&m.
fig. 29.

18m. 51, fig. 1-4.
Treachmant, p. 481.
Chubb, p. 191.
Neaverson, p. 501,

Kauffman, p. 209, fig.

Deseripeibn.- Concha extremadamente inequilateral,

moderada a fuartemente inequivalva, mis alta que ancha,

La parte inicial de la concha poco convexa o casi plana,




- 35 -

la parte tardia mucho mis convexa, formando un gran &n-
gulo abrupto con la parte inicial; en otros casos, la
convexidad aumenta mis gradualmente desde los primeros
hasta los Gltimos estadios de crecimiento, por lo que
resulta una concha casi globosa.

Margenes ventral y posterior redondeados. Umbdn
terminal, pequefio, puntiagudo, poco curvado. Area ante-
rior abovedada. Area posterior desarrollada.

Costillas concéntricas bien desarrolladas, asimé-

tricas, que desaparecen en el &rea anterior.

Dimensiones
(mm)
Ejemplar Nfimero Altura Anchura
LAB-6 118,29 85,5

localidad y posicidn estratigrifica.- Sierra de San-
ta Criotina, Estado de Zacatecas. Formacifn Indidura (Ce-
nomaniano-Turoniano).

Discusibén.- I. inconstans fue colectado por VWoods

(1912, p. 286, fig. 43), en la zona de Holaster planus

(Turoniano Tardio), regibdn de Norfolk, Inglaterra.

I. inconstans Woods, presenta muchas variaciones.

Las formas menos convexas de esta especie se asemejan a

I. labistus var., latus, pero la charnela, generalmente

es reclativamente mds larga, el tamafio de la concha es

menor, el eje de crecimiento m&s oblicuo a la charnela,
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el 8rea lisa mAs ancha, los umbones menos prominentes y
el ala posterior més distintiva. I. inconstans sin duda
ha derivado de la forma de 1. labiatus, y viene probable-

mente de I. labiatus var. latus, pero de las formas m&s

largas y menos altas que aparecen en la zona de Rhyncho-

nella cuvieri (Turoniano) de Inglaterra.

La variacidn de la forma entre los organismos de
esta especie se debe a las diferencias en extensibn, de
la parte lisa de la concha, ya que en algunos es pequefia
y en otros ocupa una gran parte de ella (Woods, 1812, p.
286, fig. 43, 48 y 49). También el pasoc de un estadio al
otro, es en ocasiones gradual, por lo que se forma una
concha de curva uniforme, pero en general el cambio en
abrupto, de manera que la iltima porcidn de la valva for-
ma un ingulo con la parte temprana. El tamafio de la 1§-
mea de la charnela en proporcidn con la anchura presen-
ta algunas variaciones por lo que la curvatura de las
costillas es también variable,

I. inconstans se distingue de I. lamarcki Parkinson
(Ibid., p. 288), por la linea de la charnela relativa-
mente m&s larga, la curvatura de las costillas mis asi-
métrica, la forma aplanada de la parte temprana de la
concha, los umbones menos prominentes, y una diferencia
mis pequefia en el tamafio de las valvas. I, cuvieri pare-
ce ser una forma aplanada de I. inconptans.

lleinz (1936, p. 92, 18m., 13, fip. 1) describe un
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ejemplar de Rachidoceramus (Oncoceras) hisp@nica que co-

rresponde a I. inconstans en la localidad sur de la Bossa
Roma, en Sierra Mariela, Valencia, Espafia, al que atribu-
ye la edad del SenonianP.

Trechman (1929) y Chubb (1955, p. 191) han reporta-
do I. inconstans en la "Series de Inocerfmidos" de Jamai-
ca. Kauffman (1964, fig. 3) considera que este especimen
tiene un origen pre-campaniano, porque afin cuando el ran-
go de enta especie en Europa, es Turoniano-Senoniano, las
formas tipicas con un abrupto &ngulo en la concha se en-

cuentran generalmente en el Conanciano.

Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim)

Limina 3, figs. 1-8;
l8mina 4, figs. 1-8;
l8mina 5, figs. 1-6;
l&mina 6, fig. 1

1865 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim)

Eieh-

wald, p. 492, 1l&m. 21, fig. 6.

1872 TInoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim)

Gei-

nitz, p. %6, 1&8m. 12, fig. 1-3.

1893 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Sehlotheim) Stan-

ton, p. 77, 18m. 10, fig. u;
1&m. 14, fig. 2.

- 1903 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Pe-

trascheck, vol. 53, p. 156,

1913 Inoceramus (Mytiloides) labiatun (Schlotheim) Boe-

se, p. 12, 14m. 1, fip. 1u,.
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1923 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Boe-

se, p. 43, 1&m. 17, fig. 18.

1937 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Im-

lay, p. 1099, tab. 1.

1938 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Jo-

nes, p. 89, tab. 3.

1956 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Ku-

glerand Bolli, p. 39.

1960 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Jo-

nes § Gryc, p. 160, 1am. 19,
Fig. 3.
1965 Inoceramus

(Mytiloides) labiatus (Schlotheim) Kauff-

man, p. 209, fig. 3.

1966 Inoceramus (Mvtiloides) labiatus (Schlothedi

m

~r
<
.
€
+h
+h
)

man, p. 36, tab. 1.

Descripeibn.- Concha alargada de tamafio medio, obli-
cuamente ovalada y m&s alta que ancha, en ocasiones lin-
gliforme, muy desarrollada entre cl umbbn y el extremo
postero-ventral. Subequivalva, extremadamente inequila-
teral, con el ala posterior pequefia; el borde, ventral
continuo sin formar 4nguloc con el borde posterior, que es
casi recto. Extremo postero-ventral muy convexo, el mar-
gen antorior ligeramente curvo; el 8rea antero-dorsal a
veces cbncava. Umbbén terminal y lfnea de la charnela cor-

ta.

la ornamantacibn consiste de numeriosas costillas



concéntricas, gruesas, regulares, alargadas y oblicuas

que se hacen mis convexas conforme oe acercan al margen
posterior.

Dimensiones (mm)
Ejemplar Nmero

Altura Anchura
LAB-7 61.1 42,1
LAB-8 37.9 29,5
LAB-9 56.5 34,9
LAB-10 48.6 30.5
LAB-11 53.9 37.3
LAB-12 54,1 33.9
LAB-13 38.9 25.8
LAB-14 49,1 30.1

Localidad y posicidn estratigréfica.- Sierra de

San-
ta Cristina, Estado de Zacatecas. Formacidn Indidura (Ce-
nomaniano-Turoniano).

Discusibn.~ Inoceramus labjatus (Schlotheim) se en-

cuentra en depdsitos del Turoniano de todo el mundo. Los
especimenes muestran gran variacién en el tamafio de la
charnela, aunque generalmente esn corta, en el &ngulo for-
mado entre el margen anterior y la 1fnea de la charnela,
la convexidad de las valvas y el grado de oblicuidad pos-
terior,

La curvatura de las costillan, 1a pimilitud del 4rea

anterior y el hecho de que el margun anterior esth per-
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pendicular a la charnela, hace probable que esta especie
N\

haya descendido de Inoceramus crippsi var. reachensis.

La diferencia princiﬁal que aparece en L. labiatus
se debe al gran crecimiento de la concha en direccidn
oblicua a la lfinea de la charnela, de manera que los es-
pecimenes completamente desarrollados tienen forma muy

diferente a la de I. crippsi. Debido a este modo de cre-
cimiento las semejanzas entre los especimenes juveniles

de I. labiatus y los adultos de I. crippsi var. preachen-

sis es mayor que entre los especimenes adultos de estas
dos especies.

Desafortunadamente, no se ha hecho un estudio a ni-
vel mundial de esta especie que permita determinar la
existencia de subespecies geogrificas o estratigrificas.
Seitz (1935) reconocid cinco subespecies de Inoceramus
labiatus (Schlotheim), pero la validez de este trabajo
es cuestionable, debido a que ninguna de las muestras
publicadas contienen mis de ocho especimenes, cuyo nime-
ro no es suficiente para demostrar adecuadamente el ran-
go de la variacién (Jones y Grye, 1960).

Segln Woods (1911, p, 283) la especie I, labiatus
var. latus (Schlotheim) se encuentre en Inglaterra, prin-

cipalmente en la zona de Rhynchonella cuvieri (Turoniano

temprano), asf

como en la zona de Terebratulina lata
(Turoniano Tardfo).

I. labiatus (Schlotheim) ha nido deserite dr la For-
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macifn Seabie del Norte de Alaska, donde se localizaron

54 especimenes (Jones y Gryc, 1860, p. 160, fig. 3; 14m.

20, fig. 1, 4 y 5). Es interesante hacer notar que con

excepcidn de I. (Mytiloides) labiatus e I. cuvieri So-

werby (Turoniano Temprano), ninguna especie del norte de
de Alaska aparece en la fauna de la Provincia del Indo-
Pacifico.

I. labiatus se ha citado de la Formacién Monte Ne-
parina de Trinidad, situindose en la zona de finales del
Turoniano Temprano (Kuglér y Bolle, 1956).

I. labiatus se ha encontrado en la Formacién Eagle
Ford de EUA, y se correlaciona con la Formacién Indidura
de México.

Esta especie es comfin en la parte mis alta de las
calizas de Greenhorn y sus equivalentes en el interior
del oeste de Estados Unidos, en donde, de acuerdo con
Cobban y Reeside (1952, p. 1018) se encuentre asociada
con amonitas del Turoniano Temprano como Thomasites y

Vascoceras y en las lutitas Carlile con Collingnoniceras
woollgari,

—

Seglin Burckhard (1930) I. labiatus es la especie
més comlin en depésitos del Turoniano de México. Se en-
cuentra en toda la regidn de Mazapil, Zacatecas, y Con-

cepeibn del Oro, Durango, te extiende sin interrupcién

hasta la regibn de Camacho, Zacatecas, y San Juan de

Guadalupe, Durango (Boese, 1923, p. 113). Al norte de la
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regién de Mazapil se encuentra el horizonte con I. labia-
tus en todas las Sierras hasta Parras, Coahuila. En el
rancho de San José& de la Piedre y el rancho de La Piedri-
ta a unos 35 km al sur del Rfo Grande, Estado de Coahui-
la, vy a unos 35 km al este del 1limite entre los Estados
de Chihuahua y Coahuila y en la regibfn de Ojinaga. Toda-
via mfs al noroeste se encuentra en el Cerro del Mulero,
cerca de Ciudad Jufrez, Chihuahua. En el este del pafs,
en facies semejantes a la de Parras, Coahuila, fueron
encontradas capas del Turoniano con I. hercynicus, I. la-

biatus y numerosos restos de peces cerca de Xilita, en el

Estado de San Luis Potosi.

Inoceramus lingua Goldfuss
(Lamina 6, figs. 2-5)

1836 Inoceramus

lingua Goldfuss, p. 113, 18m. 110, fig.
5.

1877 Inoceramus lingua (Goldguss) Schlueter, p. 276,

14m, 34, figs. 3, 4.
1898 JInoceramus lingua

(Goldfuss) Mueller, p. 45, 1lém.
5, fig. 8.

1899 Inoceramos lingua (Goldfuss) Popovici-Hatzeg, p. 7.

1902 Inoceramus lingua (Goldfuss) Ravn, p. 102.

1905 Inoceramus lingua

(Goldfusn) Wagner, p. 102.

1909 JInoceramus lingua (Goldfusa) Nowak, p. 875.

1911 Inoceramus lingua

(Goldfusn) Woods, p. 299, fig. 56.
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Descripcibn.- Concha pequefia, mds alta que ancha,
ovalada, inequilateral, el borde dorsal y el umbbn no se
aprecian; el borde anterior casi recto, se ha perdido
parte del margen ventral, pero lo que resta del margen
es convexo y alargado, el borde posterior es ligeramente
convexo.

La ornamentacifén consiste de fuertes costillas con-
céntricas, alargadas y oblicuas, que tienden a unirse en

los bordes y de arrugas y pliegues entre las costillas,

siguiendo la misma forma de &stas.

Dimensiones (mm)

Ejemplar NGmero Altura Anchura

LAB-15 95.5 43.6

Localidad y posicidn estratigrifica.- Sierra de San-
ta Cristina, Estado de Zacatecas. Formacidn Indidura (Ce-
nomaniano-Turoniano).

Discusidn.- En la coleccidn nblo se tiene un ejem-
plar de concha abovedada, que pertenece a esta especie.
Inoceramus lingua (Goldfuss, 183G, p. 113, 14m. 110, fig.
$) ha sido descrita originalmente del Cretlcico Superior

de Yorkshire, Inglaterra. Inoceramus lobatus Goldfuss

(Woodn, 1912, p. 296, fig. text. S4, 55) del Cretdcico
Superior (Senoniano) de Yorkshire, Inglaterra, presenta
relaciones du parentesco con la copecie cntudiada, sin

embargo se diferencia por tener una concha mAs pequefa,
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un surco entre el umbo y el &ngulo postero-ventral, una
depresibn radial prOxima al surco, las costillas muy
irregulares en el grosor y su disposicidén en la concha,
Se colectaron estas especies en el centro y en w«l
sur del Valle de Ixmiquilpan, Hidalgo. De tal manera que
el Turoniano Inferior con I. labiatus e I. hercynicus es-

t& representado en la mayor parte del centro y del este
de México.

Inoceramus opalensis Boesge
(L&mina 7, figs. 1-2)

1923

Inoceramus opalensis Boese, p. 184, 1l4m. 13, fips.

1y 3.

Descripeibn.- Concha pequefia, ligeramente abovedada
en el 8rea anterior, equilateral, mis alta que ancha. El
margen anterior es arredondado y forma una curva con el
borde ventral que es convexo, abriéndose ligeramente sin
formar &ngulo con el borde posterior que no esti bien
conservado. La ornamentacibn consiste de arrugas concén-
tpicaa regulares, simétricas y alargadas, entre las cua-
les se encuentran pliegues. Las costillas se hacen més
convexas al acercarse al borde ventral y tienen a unirse

en gus extremos. L1 umbbén es terminal y prominente.
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Dimensiones (mm)
Ejemplar NGmero Altura Anchura
LAB-16 42.2 41.5
LAB-17 41,4 28.3

Localidad y posilgién estratigrfifica.- Sierra de San-
ta Cristina, Estado de¢ Zacatecas. Formacibn Indidura (Ce-
nomaniano-Turoniano).

Discusién.- Esta especie se ha localizado (Boese,
1923, p. 185) en Camacho, Zacatecas, en la Sierra de Mi-
nillas, en Durango y en los alrededores de Parras, Coahui-
la. I. opalensis ocupa una posicién intermedia entre I.
labiatus Schlotheim e I. cuneiformis d'Orbigny. De I. la-
biatus se distingue claramente por su forma, que es mis
ancha y casi equilateral y por la diferente curvatura de
las arrugas, que son mds circulares, y menos oblicuas.
Con respecto a I. cuneiformis d'Orbigny se asemeja mucho,
pero ge distingue por sus arrugas mucho mis uniformes y
el borde anterior menos recto y mfn corto.

En Oak Canyon, del oeste central de Nuevo México,
ge han descrito especimenes de I. aulessanus Stephenson,
muy semejantes a 1. ogalensis, con el umb8n angosto pro-
yectado sobre la li{nea de la charnala, también coincide
la forma ovalada de la concha, el margen anterior amplia-
mente redondeado y el margen posterior poco redondeado.

Las diferencias entre estas dos especies esti en las cos-




tillas, que en I. opalensis son simétricas y regulares y
en I. eulessanus Stephenson son asimétricas y menos regu-

lares.

La edad de I. eulessanus ef del Cenomaniano (Cobban,
1977, p. 14, 1l8m. 3, figs. 3 y W),

Inoceramus pictus Yowerby, 1829
(L8mina 7, fips., 3-5)

1829

Inoceramus pictus Sowerby, vol. 6, p. 215, 18m.

fig. 1.

1854 Inoceramus pictus (Sowerby), Morris, p. 170.

1867 Inoceramus

angulatus (Sowerby), Gueranger, p. 20,
1&m. 25, fig. 1.

1904 Inoceramus pictus

(Sowerby) Newton y Browne, vol.

3, p. 450,
1911 Inoceramus pictus

(Sowerby) Woods, p. 279, 18m. 49,
figs. 5 y 6.
1912 Inoceramus pictus

(Sowerby) Woods, p.
31.

8, fig. 30,

1965 Tnoceramus pictus

(Sowerby) Kauffman, p. 209, fig.
3.

1966 Inoceramus pictus

(Sowerby) Xauffman, p. 36, tab. 1.

Deseripcibn.- Concha equivalva, muy inequilateral,
fuerte o modecradamente convexa, con los lados aplanados;

el 4rea postero-dorsal comprimida, 11 4rea marginal ante-
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ro-dorsak aplanada o cbncava, y casi perpendicular al
Plano de las valvas. El margen de la ventral muy conve-
X0, el margen posterior convexo se abre ampliamente, por
lo que el drea postero-dorsal en ocasiones da la configu-
racibén fuertemente inequilateral a la concha.

La ornamentacidn consiste de numerosas y fuertes
costillas concéntricas, irregulares separadas por espa-
cios cbncavos. La curvatura de las costillas es asimé-

trica, siendo menos distinguible en el 4rea antero-dorsal

de las valvas.

Dimensiones {(mm)

Ejemplar Nlmero Altura

Anchura
LAB-18

0.9 35,0
Localidad y posicién estratigrifica.- Sierra de San-

ta Cristina, Estado de Zacatecas. Formacién Indidura (Ce-
nomaniano-Turoniano),

Digcusién.- I. pictus recuerda la forma de I. an-
glicus Woods (1912), que tiene contillas mis numerosas y
regulares. En I. pictus Sowerby las costillas tambidn son
mis pequefias, numerosas y regulares, pero el &rea anterior
estd mejor desarrollada y es céneava o casi plana, y la
concha es relativamente mis corta vy mis alta que cn I.

anglicus Woods.

En Inglaterra (Woods, 1912, [, 280, fig. 36) I. pic-
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tus Sowerby se encuentra en Marl en la zona de Schloen-

bachia (Hystrichoceras) varian (Conomaniano Temprano) y

en el Lower Chalk en la zona de Holaster subglobospus
(Cenomaniano Tardio).

En Jamaica (Kauffman, 1965, p. 209, fig. 3) se ha

encontrado la forma temprana de I. pictus Sowerby cuya

edad corresponde al Cenomaniano Tardfo.
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Figuras
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Figuras
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LAMINA T

1-2 Inoceramus' concentricus Parkinson

Ejemplar lLAB-1 (X1) valva derecha
Ejemplar LAB-1b (X1) valva derecha

3-7 Inoceramus crippsi Mantell

Ejemplar LAB-4 (X1) valva izquierda
Ejemplar LAB-2 (X1) valva derecha

Ejemﬁlar LAB-19 (X1) valva derecha
Ejemplar LAB-20 (X1) valva derecha

Ejemplar LAB-3 (X1) valva ziquierda




LAMINA 2

Figuras 1-3 Inoceramus (Inoceramig) cycloides Wapner

(1) Ejemplar LAB-21 (X1) valva izquierda
(2) Ejemplar LAB-22 (X1) va'lva izquierda
(3) Ejemplar LAB-& (X1) valva lzquierda

Figura 4 Inoceramus (Inoceramus) inconstans Voods

(4) Ejemplar LAB-6 (X1) valva derecha
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LAMINA 3

Figuras 1-8 Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim

(1) Tjemplar LAB-10 (X1) valva derecha
(2) EDjemplar LAB-23 (X1) valva

derecha
(3) Fjempar LAB-24 (X1) valva izquierda
(4) Ejemplar LAB-25 (X1) valva izquierda

(5) Ejemplar LAB-12 (X1) valva izquierda

(6) Ejemplar LAB-7 (X1) valva derecha

(7) Ejemplar LAB-8 (X1) valva izquierda

(8) Ejemplar LAB-6 (X1) valva derecha
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LAMINA U

Figuras 1-8 Inoceramus (Mytiloides) labiatus Schlotheim

(1) Ejemplar LAB-11 (X1) valva derecha

(2) Ejemplar LAB-27 (X1) valva izquierda

(3) Ejemplar LAB-9 (¥1) valva izquierda

(4) Ejemplar LAB-13 (¥1) valva izquierda

(5) Ejemplar LAB-28 (X1) valva

izquierda
(6) Ejemplar LAB-29 (X1) valva izquierda
(7) Ejemplar LAB-14 (¥1) valva izquierda

(8) Ejemplar LAB-30 (X1) valva izquierda







LAMINA 5

(Mytiloides) labiatus (Schlotheim)

Figuras 1-5 Inoceramus
(1) Ejemplar LAB-31
(2) Ejemplar LAB-32
(3) Ejemplar LAB-33
(4) Ejemplar LAB-34
(5) Ejemplar LAB-35

(X1)
(X1
(X1)
(x1)
(x1)

valva izquierda
valva derecha
valva izquierda
no se aprecia

mGltiples impresiones






LAMINA 6

Figura 1 Inoceramus cf, Inoceramus (Mytiloides)

labiatus (Schlotheim)

(1) Ejemplar LAB-36 (X1) no pe aprecia

Figuras 2-5 Inoceramus lingua Goldfuss

(2) Ejemplar LAB-37 (X1) valva derecha

(3) Ejemplar LAB-38 (X1) valva derecha

(4) Ejemplar LAB-15 (X1) valva derecha

(5) Ejemplar LAB-39 (¥X1) valva izquierda







Figuras

(D
(2)

Figuras

(3)
(4)
(5)

1-2 Inoceramus

LAMINA 7

opalensis Boane

Ejemplar LAB-16

Ejemplar LAB-17

3-5 7Inoceramus

(X1) valva derecha

(X1) valva derecha

pictus Sowerby

Ejemplar LAB-18
Ejemplar LAB-40

Ejemplar LAB-41

(X1) impresiones mGltiples
(X1) parte de la valva izquierda

(X1) impresiones mGltiples
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