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RESUMEN

El material fésil recuperado de una localidad situada en el Valle del Conchos,
cerca de la Sierra del Morrion, consiste de una gran abundancia de conchas de
diferentes tamafios de Amonoideos de una especie identificada como
Coilopoceras springeri Hyatt, perteneciente al Turoniano Medio de México. Debido
al estado de conservacién, a la abundancia, diversidad de tamafos y formas que
lo componian, se decidid estudiar el desarrollo ontogenético de la especie,
considerando las dos formas de conchas presentes (formas lisas vy
ornamentadas); para éste estudio, se identificaron y describieron todas las
caracteristicas que permitieran evidenciar cambios debidos a la madurez en las
conchas de dicha especie.

Los datos biométricos obtenidos fueron graficados para evidenciar los cambios
observados en C. springeri, asi mismo, se utilizaron métodos estadisticos de
Analisis de Correlacion (regresion lineal) para poder estimar la relacion entre las
variables medidas

Se identificaron cambios a diferentes diametros de la concha, estas
modificaciones se presentaron en el grado de involuciéon y forma de la concha,
pero principaimente en la ornamentaciéon y en el nimero de elementos de la
sutura. Las variaciones ornamentales en los ejemplares lisos eran minimas a
diferencia de las conchas ornamentadas que mostraban modificaciones en el tipo
y forma de las costillas y bulas. La sutura, por su parte, presentaba un aumento en
el nimero de elementos (sillas umbilicales) que la integraban, haciéndola cada vez
mas grande y compleja.

Se concluyd que la especie Coilopoceras springeri presenta, cambios
ornamentales, durante su crecimiento, ademas, esta especie presenta, una gama
de formas en las conchas ornamentadas, hecho que hace suponer, la existencia
de polimorfismo, pero esta observacion no pudo ser comprobada por falta de
informacion estratigrafica precisa.



1. INTRODUCCION

Los amonoideos, nombrados asi en honor al Dios Ammon de los egipcios
(Lehmann, 1981), son un grupo de cefalépodos extintos con concha externa, que
fueron extremadamente abundantes, evolucionaron a partir de organismos
marinos llamados bactritidos en el Silurico Tardio hace 421 millones de afos
(Landman, Tanabe y Davis, 1996) y desaparecieron a la par de los dinosaurios al
fina! del Cretacico Superior, hace 65 m.a. El éxito de estos cefalopodos se debid
en gran parte a modificaciones adaptativas importantes que les permitieron
explotar y habitar varios ambientes marinos (necténicos, benténicos vy
planctdnicos). La principal modificacién y éxito evolutivo fue la creacion de una
concha tabicada, con camaras llenas de gas, que le permiti6 al amonoideo una
gran movilidad y flotabilidad, facilitando el subir o bajar rapidamente a través de
los estratos oceanicos (House in House y Senior, 1980).

La importancia del estudio de estos organismos se debe en gran parte a la
diversidad de especies, la rapida radiacion adaptativa que presentaron y a su
amplia distribuciéon mundial, como puede constatarse en el registro fésil de las
capas sedimentarias de la Tierra. Debido a estos aspectos los amonoideos son
excelentes fésiles indice y aportan a la industria petrolera una importante fuente
de informacién biocronoestratigrafica para el estudio y exploracion de cuencas
sedimentarias de importancia econémica para nuestro pais.

La forma general de los amonoideos se caracteriza por presentar una
concha externa tabicada, enrollamiento planiespiral y simetria bilateral. Existen
también formas de amonoideos que no muestran este caracteristico enrollamiento
de las vueltas, los heteromorfos, sus conchas presentan formas tubulares,
torcidas, parecidas a baculos o bastones, etc. En la concha se identifican tres
regiones principalmente: la protoconcha o camara inicial, ésta es la camara que
habité el embrion y se separa del resto de la concha por el prosifon y el
protosepto; el fragmocono es la mayor porcién de la concha y esta dividido en
camaras separadas por paredes O septos, cuya separacion disminuye con la
madurez, todos los septos del fragmocono se encuentran atravesados en la parte
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ventral por un tubo llamado sifén que le servia al organismo para el intercambio de
gases y flotabilidad; por uUltimo la camara del cuerpo, es la parte de la concha en
donde habitaba el organismo en vida, no esta dividida, su tamafio puede ser
variable y ser ornamentalmente diferente al fragmocono. (Contreras et al., 1991)

(Fig. 1)

La determinacién de las especies que conforman este importante grupo
fosil, se basa en el estudio detallado de las caracteristicas de la concha: la
ornamentacion, el tipo y forma de vuelta, la biometria (ancho de vuelta, altura de
vuelta, diametro total, diametro del ombligo, grado de involucion) y las lineas de
sutura.

Las lineas de sutura son el contacto del septo y la pared interior de la
concha, son visibles cuando la concha no esta presente o ha sido removida; estan
formadas por sillas, inflexiones curvadas hacia la apertura de la concha (adorales),
y loébulos, que son inflexiones en direccidn contraria a las sillas (adapicales),
(Contreras et al.,, 1991) (Fig. 2). Por la complejidad o sencillez de las lineas de
sutura presentes en la concha de los amonoideos Lehmann (1981) en su libro
“The Ammonites” emplea la division existente de tres grupos de lineas a distinguir:
sutura goniatitica, con Iébulos vy sillas simples, caracteristica de los amonoideos
del Paleozoico; sutura ceratitica, con Iébulos lenticulados o escarolados vy sillas sin
dividir, este tipo de suturas es caracteristica de los amonoideos del Triasico, y por
ditimo la sutura amonitica, con sillas y I6bulos muy divididos, su forma es
complicada, y esta presente en los amonoideos del Jurasico y Cretacico (Fig. 3).

La compleja estructura de las suturas ofrece grandes posibilidades para el
reconocimiento y estudio de homologias asi como para la determinacién a nivel
especifico; Wiedmann y Kullmann (1980) consideraron que al investigar el
desarrollo ontogenético en el Orden Ammonoidea, pueden ser comparadas unas
especies con otras por el desarrollo sutural que presenten, expresado por medio
de férmulas suturales. El resultado de elaborar las férmulas permite la
comparacion entre especies emparentadas, las cuales en ciertos casos poseen
caracteristicas tan similares que dificultan su determinacion.
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Figura 1. Biometria y partes de la concha (Tomado de Contreras et al., 1991).
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Figura 2. Elementos de la sutura de un amonoideo (Tomado de Contreras et al.,
1991)
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Figura 3. Lineas de sutura: a) Goniatitica; b) Ceratitica y ¢c) Amonitica
(Tomado de Contreras et al., 1991)

Para el estudio de las férmulas suturales se han propuesto a lo largo del
tiempo, una serie de letras o simbolos asignados a los Iébulos, para facilitar su
comprension. En general antiguamente existian dos tipos de terminologias que no
eran necesariamente mutuamente exclusivas: el sistema morfografico-descriptivo
y el basado en estudios morfogenéticos; Wiedmann y Kullmann (1980) sefialaron
que el sistema morfografico-descriptivo cayd en desuso y el sistema subsistente,
el morfogenético, presenta dos diferentes variaciones: una propuesta por
Wedekind en 1913 y la otra por Ruzhentsev en 1949. De las dos, la mas
favorecida por los investigadores es la terminologia propuesta por Wedekind, por
su facil comprension y porque se aplica en amonoideos tanto del Paleozoico como
del Mesozoico. Esta terminologia se basa en la identificacién de los 5 Iébulos
basicos por medio de letras: E para el I6bulo externo o I6bulo ventral, L para el
i6bulo lateral, | para el Idbulo interno o I6bulo dorsal, A para el I6bulo adventicio y
U para el Iébulo umbilical.

En el estudio de los amonoideos, ademas de la sutura, se utiliza también la
ornamentacién de la concha, ésta es muy variada y en algunas ocasiones
compleja, es de gran importancia filogenética y permite realizar las distinciones de
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los taxa a nivel de familia, género y especie (Wiedmann, 1968). La ornamentacion
en la concha se presenta de diferentes maneras como: ondulaciones, costillas,
bulas, nodos, tubérculos, clavis, hileras muy pronunciadas de espinas, etc. (Fig.
4). Las costillas presentan una enorme variedad de formas, pueden ser convexas,
falcoides, intercaladas, proyectadas, etc. y de acuerdo a su direccion pueden ser
radiales o rectirradiadas, inclinadas hacia adelante prorsirradiadas o inclinadas
hacia atras rursirradiadas (Arkell et al. in Moore, 1957) (Fig. 5). La regién ventral
de los amonoideos puede también presentar ornamentacién, consistente en uno o
varios bordes longitudinales llamados quillas, estas quillas pueden ser sélidas o
huecas, lisas o serradas (Fig. 6). Otro aspecto importante en el estudio de este
grupo es el tipo de enrollamiento, que se determina tomando en cuenta la
velocidad del crecimiento de las vueltas y el grado de traslape entre ellas, se
reconocen dos tipos principales: evoluto, con crecimiento lento y ombligo ancho e
involuto, con crecimiento rapido y ombligo reducido; de estas dos formas se
desprenden muchas mas intermedias (Fig. 7)

Para la realizacion de un estudio ontogeneético completo en los amonoideos,
es importante tomar en cuenta las modificaciones o variaciones de la concha tanto
en la ornamentacién como del desarrollo sutural, desde los estados juveniles
hasta las formas adultas.

Landman, Tanabe y Davis (1996) indicaron que la concha de los
amonoideos es un tipo de biografia del cefalépodo que alguna vez la habito, el
crecimiento que presentan la mayoria de las especies no es un cambio inalterado
hasta la muerte, por el contrario, la forma de la protoconcha difiere
considerablemente con el estado final del adulto. Los autores mencionados,
detectaron una serie de modificaciones presentes en los amonoideos, a lo largo de
su vida, debidas al desarrolio ontogenético, estos cambios se identifican en:

e el tipo de enrollamiento
e la seccion de vuelta
e la ornamentacion

e el desarrollo de constricciones aperturales



e el engrosamiento de la apertura de la concha

¢ la aproximacion septal

¢ la simplificacién progresiva de las Gltimas suturas antes de llegar a la camara
del cuerpo

s cambios en el color

El material fosilifero motivo de esta investigacion se obtuvo a través de una
donacion realizada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia al Instituto
Mexicano del Petrdleo; el material proveniente de la Sierra del Morridn,
Chihuahua, consta de una gran cantidad de amonocideos fragmentados,
completos, ndédulos y concreciones (Figs. 8-9). El estado de conservacion de los
fosiles es variable, una parte del material esta fragmentado y/o recristalizado, y la
otra parte consiste de ejemplares bien conservados, los cuales fueron
seleccionados para el presente trabajo.

Al realizar un examen taxonémico preliminar del conjunto fosilifero, se
detectd que la mayoria de los ejemplares corresponden a diferentes estadios de
desarrollo del género Coilopoceras, probablemente de una o dos especies
(Coilopoceras springeriy Coilopoceras collet)); la abundancia de amonoideos de
un mismo género y el estado de conservacidn de los ejemplares, ofrecio la
posibilidad de realizar un estudio ontogenético. Este tipo de investigaciones
permiten conocer el desarrollo que presentd en vida el amonoideo, elaborar
historias filogenéticas de los géneros de las especies para establecer relaciones
evolutivas, descubrir si a una especie se le han asignado nombres diferentes,
conocer cual puede ser el significado biogeografico y ecolégico de estas
modificaciones y eventualmente aplicar este conocimiento en estudios
estratigraficos.



espinas

tubérculos clavis

Figura 4. Tipos de ornamentacién en la concha de los amonoideos (Tomado de
Contreras et al., 1991)
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Direccion de la costilla

~N L7
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Figura 5. Tipos de costillaje en la concha de los amonoideos (Tomado de

Contreras et al., 1991)
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lanceolada septicarinada quillada
aguda aguda
fastigado quillado tabulado
7(\ | L ) gﬂ
tabulado tricarinado concavo
sulcado bisulcado bicarinade

Figura 6. Tipos de seccién de vuelta y regiones ventrales en la concha de los
amonoideos (Tomado de Contreras et al., 1991)
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(M@ D1
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Figura 7. Tipos de concha y grados de enrollamiento en los amonoideos (Tomado
de Contreras et al. 1991).
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Figuras 8 y 9. Amonoideos completos, fragmentados, nédulos y concreciones en

la zona fosilifera del Morrién, Chihuahua.
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1.1 Objetivos

e Determinar y describir a través de un estudio taxonémico una especie

del género Coilopoceras.

e Estudiar el desarrollo ontogenético de una especie del género
Coilopoceras del Cretacico Superior de México.

e Describir los rasgos ornamentales en diferentes estadios de desarrollo

ontogenético.

e Detectar y determinar si los cambios en la concha son debidos a la

madurez.
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2. AREA DE ESTUDIO

2.1 Localizacion y vias de comunicacion.

En el Norte de la Republica Mexicana, en el estado de Chihuahua, se localiza
la zona fosilifera del Morrion al este de la Sierra del Morrion y del rancho “El
Tecolote", en la planicie baja del Valle del Conchos, cubierta por los arroyos:
“Rancherias”, “L.as Boquillas” y “Tinaja la Vaca", afiuentes todos del rio Conchos.

’ Esta zona se ubica entre las coordenadas 105° 26" y 105° 28" W y 28° 58" 55",
e 28°58° 37"° N, en el municipio de Aldama a 1200 msnm. (Comunicacion personal
- Enrique Marin, 2000) (Fig. 10)

El acceso al yacimiento fosilifero del Morrion es muy restringido y sélo se
llega por medio de brechas o veredas (Comunicacion personal Oscar
Polaco,1999) (Figs. 11-14).

2.2 Sintesis estratigrafica.

Los estratos fosiliferos de la zona del Morrion, forman parte de la Formacion
Ojinaga, nombrada asi ya que su localidad tipo se sitia en el area de Ojinaga,
Chihuahua. La formacion tiene un espesor de por lo menos 650 m (Burrows, 1910
in Araujo y Estavillo, 1985), presentando una amplia distribucion en los estados de
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn (Garcia, 1983).

A lo largo del siglo XX varios autores han realizado trabajos estratigraficos y
paleontologicos para conocer y ampliar la informacién de la Formacion Ojinaga.

En 1944 Imlay estudid las formaciones del Cretacico de México y Centro
América. Para este autor, el Cenomaniano Superior y Turoniano de México se
encuentran representados por cinco facies distintas distribuidas a lo largo de la
Republica Mexicana. La tercera de estas facies, muy fosilifera, consiste de Iutita y
marga de gran espesor, las cuales fueron identificadas en la Sierra Mojada, el
area de Santa Elena, en la parte baja del Valle del Conchos al este de Chihuahua
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en donde se le conoce con el nombre de Formacién Ojinaga y al oeste de Jeff
Da'vis'vrTe'xas,,donde se le denominé Formacion Chispa Summit, siendo las dos
Fbrmacio‘heskcaracterizadas por la abundancia de amonoideos; Imlay (1944)
describe ‘una seccidon medida de la Formacion Ojinaga, entre Cuchillo Parado y
Aldama, con un espesor de 21 m, consistente en esquisto, caliza y arenisca;
. conteniendo fauna fésil como Inoceramus labiatus, Romaniceras, Prionotropis,
Prohauericeras y Coilopoceras.

King y Adkins realizaron en 1946 una investigacion estratigrafica y
paleontolégica en la parte baja del Valle del Conchos, Chihuahua, en este trabajo
los autores, a diferencia de lo descrito por Imlay en 1944, al observar una
estratigrafia muy parecida a la Formacion Chispa Summit de Texas, descartan el
nombre de Formacion Ojinaga para esta zona. La Formacion Chispa Summit
(Ojinaga) tiene un espesor de 96 m y estd compuesta en la parte superior de lutita
y arenisca y en la parte baja de caliza. Las localidades estudiadas que abarcaba la
Formacion Chispa Summit (Ojinaga) fueron tres, en éstas, King y Adkins
realizaron un estudio del contenido de amonoideos. En las localidades El Alamo y
Sobaco en el area de Cuchillo Parado, presentaron una gran abundancia de
ejemplares de la especie Romaniceras (R. cumminsi, R. loboense, R.
mexicanum,) asi como ejemplares de Coilopoceras (sin especies descritas),
Pseudotissotia, Prononotropis, Prohauericeras, Aporrhais, Amauropsis y Avicula.
En la localidad Las Rancherias en el area de Placer de Guadalupe, en la parte
superior de la Formacion Chispa Summit (cerca de la zona fosilifera del Morridn)
se identificd, a diferencia de las otras dos localidades, una gran cantidad de
amonoideos del género Coilopoceras, asi como especies del género
Rormaniceras, Prionotropis e Inocerarum. A la Formacion Chispa Summit (Ojinaga)
los autores le asignaron una edad del Cenomaniano Superior al Turoniano, por su
equivalencia con la Formaciéon Eagle Ford.

Powell (1963a) publicé un articulo sobre los amonoideos de la Formacion
Ojinaga, Chihuahua y Trans-Pecos, Texas, para dar a conocer las especies
existentes del Cenomaniano-Turoniano de esas regiones, asi como actualizar la
nomenclatura y la taxonomia de las especies descritas, logrando con esto
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' aumentar su utilidad estratigrafica. Los amonocideos descritos proceden de los dos
~estratos de caliza mas inferiores de la Formacion Ojinaga. En éste articulo, Powell

de'scribe‘ a varias especies de amonoideos, entre los cuales se encuentra
kkario'nocyc/us, Selwynoceras, Mammites, Neoptychites y Coilopoceras sp, todos

- presentes en el Turoniano Medio.

En ese mismo afio Powell (1963b) estudié un gran nimero de amonoideos de
la Formacion Ojinaga del norte de Chihuahua (localidad Canonboll Hill) y del grupo
Eagle Ford del centro de Texas. Con el analisis realizado por el autor se logré
identificar amonoideos del género Collignoniceras, Selwynoceras, Spathites,
Neoptychites, Coilopoceras y Romaniceras; estos géneros permitieron situar la
edad de la Formacidén Ojinaga en la localidad Canonboll Hill en e! Turoniano
Medio al Superior.

Araujo y Estavillo realizan en 1985 un estudio estratigrafico, geografico y
paleontolégico en la cuenca de Ojinaga. E| area de estudio abarc6 una superficie
de 15,000 kmz, comprendiendo las Formaciones Buda, Ojinaga, San Carlos y
Picacho, todos correspondientes al Cretacico Superior.

Para Araujo y Estavillo, la secuencia estratigrafica de la Formacién Ojinaga, se
caracteriza por una serie de rocas terrigenas (lutita y lutita limolitica) que alternan
con caliza y dolomia. En la parte inferior de la formacién predominan carbonatos
arcillosos los cuales se depositaron en un ambiente de plataforma abierta y en la
parte superior predominan rocas terrigenas, carbonatos arcillosos y arenosos con
numerosas concreciones calcareas, amonitas, diversos microfésiles, pelecipodos,
ostreas, grifeas y belemnites. La edad de la Formacion Ojinaga, corresponde al
Cenomaniano Superior-Santoniano de acuerdo a los fésiles determinados.

Dadas las evidencias paleontologicas y la revision bibliografica recabadas en
este trabajo, (presencia de fosiles indice como el género Romaniceras y
Coilopoceras), a la zona fosilifera del Morrion se le puede asignar una edad del
Turoniano Inferior al Superior.
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Figura 11. Vista de la zona fosilifera del Morrién, Chihuahua, donde se aprecian
nodulos y fragmentos.

Figuras 12. Vistas de las lomas que conforman el yacimiento fosilifero del Morrion,
Chihuahua.
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Figuras 13 y 14. Vistas panoramicas de La Sierra El Morrion y el yacimiento
fosilifero del Morrion, Chihuahua.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1 Material de estudio

El material donado por el INAH, estaba integrado por nddulos y concreciones
de diferentes tamafos, asi como amonoideos en su mayor parte, los cuales
variaban de formas pequefas a grandes (mas de medio metro); éstos se
encuentran completos, fragmentados, recristalizados y/o recubiertos casi en su
totalidad de roca.

En la fase inicial se procedié a seleccionar y agrupar el material en:

i) nédulos y concreciones

i) amonoideos deformados o con exceso de sedimento

iii) amonoideos no fragmentados y libres de sedimento, agrupando a éstos por
tamano, forma y caracteristicas ornamentales semejantes

iv) amonoideos fragmentados.

Los nédulos y concreciones fueron partidas para revisar si contenian en su
interior amonoideos. Lamentablemente en la mayoria de los casos se encontrd,
por la recristalizacion del material, una mala conservaciéon de las formas fésiles,
debido a que la recristalizacion del material propicié su desaparicién parcial o total.

Los amonoideos deformados no se tomaron en cuenta para este estudio por
que uno de los aspectos mas importantes en el analisis era el de identificar los
cambios ornamentales de la concha y observar todas las variaciones que se
presentaran, por tal motivo se podria causar confusion con deformaciones en los
ejemplares.

De los ejemplares no fragmentados de amonoideos, se seleccionaron las

formas mejor conservadas, tanto las pequefias como las grandes, las que
presentaran lineas de sutura y caracteristicas ornamentales bien conservadas.
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En el grupo de las formas fragmentadas sélo se consideraron las mitades de
vuelta y se seleccionaron sélo aquellas conchas con lineas de sutura completas.
Estas mitades de vuelta presentaban buenas condiciones de conservacién por lo
que se considerd incorporarlas a este estudio.

En total se analizaron y determinaron un total de 20 ejemplares (ver cap. 6
Sistematica), 14 corresponden a formas casi completas (fragmoconos), 4 a
fragmentos de vuelta y sélo 2 conchas completas (con camara habitacional).

3.2 Limpieza de material

La limpieza mecanica de los ejemplares seleccionados se realizé de tres
maneras diferentes, con base en la cantidad de roca o sedimento que rodeaba
al fésil y en su dureza.

i) Inicialmente, se procedié a remover la capa de material rocoso que cubria
al fosil, ésta se elimind mecanicamente con martillo y cincel, teniendo
mucho cuidado de no danar o romper el f6sil con un golpe muy fuerte. Los
golpes debian ser continuos y firmes, dependiendo de la dureza del
material rocoso.

ii) En los ejemplares que presentaban una capa fina de sedimento
carbonatado, se procedié a disolverla con acido clorhidrico al 10 %. Este
acido disuelve rapidamente el carbonato de calcio que compone la roca, por
esta razén se mantuvo al fésil en contacto con la solucién, en intervalos de
tiempo cortos, de lo contrario se corria el riesgo de eliminar las lineas de
sutura.

iif) También se empled el acido acético al 20 %, porque al ser menos
corrosivo, permitié controlar el grado de disolucidn del sedimento.
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3.3 Preparacion de lineas de sutura

En la preparacion de las lineas de sutura y para realizar una limpieza mas fina,
se utilizd un pequefo taladro de cerrajero Super drill set. Este aparato consta de
cuatro pequefios pulidores con puntas de formas diferentes; su utilizacion permitié
eliminar capas delgadas de sedimento que cubrian parcialmente las lineas de
sutura, su manejo fue cuidadoso para evitar borrarlas o danarlas. Libre de roca la
superficie del fésil, las lineas se resaltaron con tinta china blanca y negra,
permitiendo distinguir con esto las sillas y I6bulos que conforman a la sutura. Una
vez pintada la sutura de todas las muestras, se calcaron en acetato, con el
propésito de hacer el manejo de las suturas mas facil y poder posteriormente
escanearlas e incorporarlas en este trabajo (ver Laminas Xlll -XiX).

3.4 Recopilacion bibliografica

Inicialmente, se llevd a cabo una investigacion bibliografica de informaciéon
general del Orden Ammonoidea y del desarrollo ontogenético en los amonoideos,
asi como del género Coilopoceras. Esta busqueda denotd la escasez de
informacion en México referente a los dos primeros temas y también puso de
manifiesto que a nivel mundial se han desarrollado pocas investigaciones que
aborden el desarrollo ontogenético, especialmente en formas del Cretacico
Superior. Posteriormente se consultaron libros y articulos relacionados con la
geologia y bioestratigrafia de Chihuahua.

3.5 Biometria de los ejemplares

La medicion de los parametros biométricos (ver Fig. 1) de los ejemplares
estudiados, es una parte fundamental para el andlisis de los datos, porque gracias
a la informacion obtenida se pueden manejar datos estadisticos que permitan
valorar todos los cambios presentes en las muestras. Con los valores obtenidos se
elaboraron dos tablas, (la 1a para las conchas lisas y la tb para conchas
ornamentadas) que sirvieron para desarroliar 4 figuras (A-D).
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3.6 Determinacion del material fosil

La determinacion taxonémica de los ejemplares se realizé a través del analisis
y comparacién del fésil con las descripciones e ilustraciones de la bibliografia
obtenida. Se comparé la ornamentacién (costillas, tubérculos, tipo de
enrollamiento, forma de la seccion de vuelta, etc.), las caracteristicas de la linea
de sutura, por ejemplo la férmula sutural, el tipo y forma de los Iébulos vy sillas; asi
como las medidas del fésil, como la altura, diametro total de la vuelta, grosor de la
vuelta, diametro del ombligo y el grado de enrollamiento.

Los tres procedimientos que a continuacion se describiran, se realizaron de
manera paralela, repitiéndolos en cada ejemplar.

3.7 Preparacion y obtencion de fotografias

Fotografiar los ejemplares fdsiles fue una parte fundamental de esta
investigacion, con este procedimiento se logré resaltar la ornamentacién y sutura
de la superficie del fosil. Para obtener una buena fotografia fue necesario cubrir al
fosil con una capa uniforme de cloruro de amonio, para lo cual se utilizé un
aspersor especial, éste consta de una pipeta de vidrio con una camara redonda en
la parte media, en donde se colocan los cristales de cloruro de amonio., Hacia la
parte final de la pipeta se encuentra una perilla de aire; la punta de la pipeta se
llend con los cristales del cloruro de amonio y se procedié a calentar con un
mechero de alcohol, procurando girar la pipeta para que los cristales se calienten
uniformemente y pasen al estado gaseoso. El gas resultante del calentamiento de
los cristales de amonio, se puede esparcir con la perilla sobre la superficie del
fosil.

Al terminar este proceso, el fésil se colocé en una camara de cajén marca Carl
Zeiss, se busco la iluminacidn adecuada para resaltar, lo mejor posible, los
detalles ornamentales y suturales de la concha, una vez logrado esto se tomd la
fotografia.
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3.8 Preparacion de moldes

Para poder describir la secuencia del desarrollo ontogenético de cada uno de
los especimenes estudiados, fue necesario desmontar los ejemplares y elaborar
moldes y vaciados de sus diferentes estadios; para lo cual fue importante realizar
una copia lo mas idéntica posible, con el fin de mostrar todas las caracteristicas
ornamentales presentes en el original.

Inicialmente se elabord una base o matriz de plastilina, la cual sirvidé al fésil
como soporte al momento de vaciar el yeso (yeso de fraguado rapido), el
amonoideo se colocé en la base de forma lateral procurando dejar sélo uno de los
flancos visible. En la orilla del molde (que debe tener de 3 a 4 cm de grosor) se
colocaron, en forma equidistante y en contraposicion, 4 registros (rectangulos) de
plastilina. Posteriormente, en una esquina de la base se colocé un trozo de
manguera con el propésito de dejar un hueco en el molde. Alrededor de la base,
se colocd una barrera de plastico con el fin de crear una especie de recipiente, la
superficie del fésil se impregné de vaselina para evitar que el yeso se pegara
sobre el ejemplar al verterlo, éste debia de cubrir uniformemente y en su totalidad
al fésil con una capa de 1 a 2 cm de espesor. Una vez seco el yeso, se retird
cuidadosamente el molde ya terminado. La otra mitad del molde se obtuvo
repitiendo los pasos anteriores, esta vez utilizando el molde recién elaborado
como matriz en lugar de la base de plastilina.

Preparadas las dos mitades, se untd con vaselina el molde, para evitar que el
vaciado del fosil se pegara, juntas las dos mitades se vacié el yeso en el orificio
que dejo la manguera de plastico. Seco el vaciado, se retiraron con cuidado las
dos mitades del molde; de las copias obtenidas era importante que no tuvieran
burbujas de aire en la superficie, ni otra marca no presente en el original.
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3.9 Desmontaje de los amonoideos

El desmonte paulatino de las vueltas de la concha resulté ser un proceso
sumamente delicado, debido a que se corria el riesgo de romper la muestra, pero
para el proposito principal de este trabajo fue importante poder realizar dicho
procedimiento.

Las ultimas vueltas se deben de romper o desmontar para dejar al descubierto
las primeras vueltas, para lograr esto, el cincel se debié de colocar de manera
perpendicular y exactamente a la mitad de la apertura de la concha y dar con el
martillo una serie de golpes de magnitudes diferentes para poder asi fracturar la
roca y poner al descubierto las vueltas mas pequefias.

Una vez desmontado el fésil, se debe de crear una nueva copia en yeso,
fotografiar el ejemplar, tomar nuevas medidas y dibujar la sutura. El desmontaje de
las vueltas se realizé las veces necesarias para poder llegar a los primeros
estadios juveniles del amonoideo y tener asi evidencias del desarrollo
ontogenético de la concha al realizar una comparacion de las dltimas vueltas con
las vueltas mas pequenas.
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4. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DEL GENERO

4.1 Bioestratigrafia del género Coilopoceras.

Hyatt en 1903 en su trabajo Pseudoceratites del Cretacico, describid por
vez primera al género Coilopoceras con tres especies: Coilopoceras colletiy C.
novimexicanum, encontradas en la localidad Near Carthage, Nuevo México,
perteneciente al Grupo Colorado del Cretacico Superior (Turoniano), y C. springeri
colectada en la localidad de Colfax Country, Nuevo México, perteneciente también
al Grupo Colorado del Cretacico Superior (Turoniano).

En el capitulo anterior (capitulo 3) se mencioné que diferentes autores han
reconocido al género Coilopoceras en México: Imlay (1944) al estudiar la
Formacién Qjinaga en la parte baja del Valle del Conchos. King y Adkins (1946) al
realizar investigaciones paleontoldgicas y estratigraficas, también en la parte baja
del Valle del Conchos, en la localidad Las Rancherias identificaron una gran
cantidad de amonoideos pertenecientes al género Coilopoceras (especies no
citadas). Powell (1963 a, b), al estudiar las Formaciones Qjinaga, Trans-Pecos y
Eagle Ford pertenecientes al Turoniano Medio-Superior, describid a varios
géneros de amonoideos entre los que encontrd representantes del género
Coilopoceras (especies no citadas).

Por otra parte en 1980, Cobban y Hook realizaron un estudio de los
amonoideos pertenecientes a la Familia Coilopoceratidae Hyatt del Cretacico
Superior (Turoniano). Estudiaron 66 localidades en Nuevo México y algunas
amonitas colectadas en Colorado y Wyoming, E.U. e hicieron una revision, a partir
de las muestras colectadas, de tres géneros pertenecientes a la Familia
Coilopoceratidae: Hoplitoides, Coilopoceras y el nuevo género Herrickiceras;
Coilopoceras representado por tres especies C. colleti, C. springeriy C. inflatum,
los ejemplares, de varios tamafos, se colectaron en diferentes localidades, de
edad Turoniano Medio y Superior.
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En 1982 Renz publicé un trabajo de las amonitas del Cretacico de
Venezuela, realizando una revisidn de familias y géneros del Cretacico Inferior y
Superior. Determiné para la Familia Coilopoceratidae cinco especies: Coilopoceras
aff. newelli, C. colleti, C. stephani, C. laraense, y C. springeri, esta ultima la colectd
en la localidad Santa Rosa, en el miembro Chejendré (Turoniano Inferior), el cual
es parte de la Formacion Luna que abarca desde el Cenomaniano al Coniaciano.

Kennedy et al., (1989) presentaron un articulo referente a la bioestratigrafia
de la Formacion Chispa-Summit de Texas del Cenomaniano-Turoniano. Los
autores utilizaron a las especies de amonoideos localizadas en esta formacion
como indicadores de edad y situaron la parte superior de la formacién, en el
Turoniano Medio con la especie Coilopoceras springeri y en el Turoniano Superior
con las especies Coilopoceras colletiy C. inflatum.

Kennedy y Wright en 1984 realizaron una revisibn de la especie
Coilopoceras requienianum, caracterizada por variaciones morfolégicas (formas
con y sin ornamentacion) relacionadas con el dimorfismo sexual, estas variaciones
presentes en C. requienianus confirman las observaciones de Cobban y Hook
(1980) en donde senalan la existencia en el grupo de dimorfismo.

Contreras et al. (1994) en el Catalogo de Amonitas de México parte V del
Cenomaniano al Turoniano, incluyeron al género Coilopoceras, presentando
descripciones e ilustraciones de las especies: Coilopoceras colleti colectada en la
Sierra de Julimes y perteneciente al Turoniano Superior; C. indiduraense muestra
colectada en la Sierra de Sta. Ana de edad Turoniano; C. cf. inflatum colectada en
la Sierra de Aldama y perteneciente al Turoniano Medio; y por ultimo C. springeri
colectada en la localidad Mina Dos Amigos con un rango estratigrafico del
Turoniano Medio.

4.2 Antecedentes bibliograficos en Ontogenia y Dimorfismo en Amonoideos.

Anteriormente varios autores han mencionado la importancia de estudios de
desarrollo ontogenético y dimorfismo sexual, Arkell y colaboradores publican en

27



1957 el “Treatise on Invertebrate Paleontology”, en donde mencionan brevemente
el tema del desarrollo ontogenético en el Orden Ammonoidea, haciendo énfasis en
el desarrollo sutural del grupo y su importancia filogenética.

Kullman y Wiedmann (1970) publicaron un articulo referente a la
importancia que presenta la sutura para el estudio de cambios ontogenéticos y
filogenéticos en el Orden Ammonoidea.

Wiedmann y Kullman (1980) colaboraron con un capitulo en el libro “The
Amonoidea” publicado por House y Senior, en donde se discutieron la importancia
del desarrollo ontogenético en la filogenia de las suturas en este grupo. Utilizan el
método de reconocimiento de homologia y establecen una posible clasificacion,
por medio de las suturas, en los diversos grupos de amonoideos.

Lehmann publicé en 1981 el libro “The Ammonites” en el que realizd un
estudio de las caracteristicas ecoldgicas y anatdmicas mas importantes de este
grupo fésil, este autor traté los temas del desarrollo ontogenético y dimorfismo
sexual en dos amplios capitulos.

La publicacion de Landman, Tanabe y Davis (1996) “Ammonoid
Paleobiology”, reune varios trabajos de especialistas en el campo de la
paleobiologia. En este trabajo se trataron temas relacionados con filogenia,
morfologia, ecologia, evolucién, extincidn, biogeografia, bioestratigrafia,
dimorfismo y desarrollo ontogenético
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5. ONTOGENIA, DIMORFISMO Y POLIMORFISMO EN AMONOIDEOS.

5.1 Desarrollo ontogenético en amonoideos.

En un estudio ontogenético completo, es importante tomar en cuenta las
modificaciones o variaciones de la concha tanto en la ornamentacién como del
desarrollo sutural, desde los estadios juveniles hasta las formas adultas. Para esto
Landman y colaboradores (1996) conjuntan y resumen, a partir de trabajos
anteriores en ontogenia, una serie de modificaciones presentes en los
amonoideos, debidas al desarrolio ontogenético de la concha. Estos cambios se
identifican en el tipo de enrollamiento, la seccién de vuelta, en la ornamentacion,
en el desarrollo de constricciones aperturales, la simplificacién progresiva de las
ultimas suturas antes de llegar a la camara del cuerpo, y en algunos casos,
cuando el fosil presenta una buena conservacidn se logran observar
engrosamientos de la zona apertural de la concha, aproximacién septal y cambios
en el color de la concha (particularmente dificil de encontrar en fésiles).

El desarrollo ontogenético se puede definir como la formacién y desarrollo
de un individuo y éstas modificaciones seran exclusivos de la especie. La primer
concha formada por el embrién Ammonitella es la protoconcha, a partir de ésta el
organismo se desarrollara, aumentando progresivamente de tamafo a medida que
sustituye, hacia la apertura, el material primario que la compuso (pasa de
carbonato de silice a carbonato de calcio). El diametro de ésta puede variar de
0.5 a 0.8 mm dependiendo de ia especie (Lehmann, 1981) y en este estadio la
protoconcha ya presenta de dos a tres lineas de sutura.

El siguiente elemento importante en el desarrollo de la primer concha del
amonoideo y que dara la pauta para el crecimiento de ésta, es el desarrollo de los
septos. Estas estructuras separan las cavidades o camaras que componen a la
concha y sus proyecciones hacia la pared de la misma dan la forma muy
caracteristica de la sutura, los septos sirvieron como soporte a la concha del
amonoideo, ademas de promover y evidenciar (en el caso de una concha fésil) el
desarrollo del organismo, por ejemplo, la aproximacion de los septos en una
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concha son asociados al estado de maduracion sexual del organismo y es la Unica
evidencia que puede sefalar la terminacién del crecimiento de la concha e indicar
el estadio adulto definitivo (Lehmann, 1981). A medida que continua el desarrollo,
se hacen presentes otros cambios en la que fuera la protoconcha, ahora la concha
juvenil; el peristoma que anteriormente era liso, puede en algunas especies
desarrolla proyecciones de la camara habitacional a los lados de los flancos o en
la region ventral, éstas estructuras pueden variar de forma y ornamentacion
durante el crecimiento y solo son observadas en fésiles con una buena
conservacion.

En cuanto a la ornamentacion, principalmente los cambios en las costillas,
son las evidencias mas claras del proceso ontogenético que presenta un fésil de
amonoideo. Las costillas son bordes sobre la concha dirigidos de manera radial
(Contreras, et al.,, 1991), que comunmente varian de espesor y forma (rectas,
curvas, sinuosas, falcoides, etc.) durante el crecimiento y se encuentran a los
lados de los flancos y en el peristoma, estas proyecciones de la concha son muy
variadas y suelen aparecer al principio de los estadios juveniles o al final de los
aduitos. Las costillas pueden estar intercaladas a su vez por otras proyecciones de
la concha como bulas, nodos o clavis, que al igual que las costillas pueden variar
segun el estadio de desarrollo. Para los estadios metagerdnticos, las
ornamentaciones generalmente muestran formas masivas (grandes y gruesas)
que se distinguen claramente de las finas y delicadas estructuras de las formas
jévenes (Kennedy, 1989)

Es relativamente comun encontrar durante el crecimiento de las conchas la
presencia de constricciones aperturales, éstas son espaciamientos adyacentes a
la apertura en forma de depresiones en la concha, que aparecen durante el
desarrollo y suelen asociarse a la madurez del amonoideo. Es posible que
individuos de ciertos taxa exhiban cambios en el color al final del desarrollo
ontogenético. Por ejemplo, el género Owenites del Triasico de Nevada presenta
aproximaciones en las bandas de color de la parte apertural de la concha durante
su desarrollio (Landman, Tanabe y Davis, 1996).
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La funcién principal de la mayoria de los cambios en las conchas de
amonoideos se debid, en gran medida, a la preparacion de la madurez sexual del
organismo para su posterior reproduccién (Lehmann, 1981 y Landman, Tanabe y
Davis, 1996), estos cambios, en un concepto bioldgico, determinaban la
competitividad de los miembros de un grupo para lograr reproducirse y subsistir en
un medio ambiente (ecosistema marino) en donde madurar y llegar rapido a un
estadio adulto eran importantes para la supervivencia y reproduccion del individuo.

5.2 Concepto e historia del Dimorfismo.

En el Orden Ammonoidea no es raro encontrar evidencias de dimorfismo
sexual en las especies, por ejemplo, Landman, Tanabe y Davis presentan en su
libro “Ammonoid Paleobiology” (1996) un listado muy completo de las especies de
amonoideos que muestran dimorfismo sexual (en esta lista se encuentra incluido
el género Coilopoceras). Sin embargo no resulta tan facil encontrar casos en el
que una especie en particular presente una serie de diferencias morfoldégicas entre
los individuos, que supongan la presencia de polimorfismo en la especie y
lamentablemente estas diferencias son poco estudiadas.

El concepto de dimorfismo en amonoideos fue acufado hace siglo y medio
y desde el principio fue relacionado con el sexo del espécimen, pero fue hasta
1929 cuando Brinkmann, en un trabajo donde estudié cerca de 3000 amonites del
grupo de los Kosmoceratidos, senté las bases de la discusidon del dimorfismo
sexual (Lehmann, 1981). La “edad moderna” del estudio del dimorfismo vino con la
publicacion de los trabajos de Makowski (1962) y Callomon (1963). Ambos autores
trabajaron principalmente con amonoideos del Jurasico en dos areas diferentes e
independientemente llegaron a las mismas conclusiones con respecto al
dimorfismo y su significado biologico.

El dimorfismo puede ser definido como la existencia, en una especie dada,

de individuos con dos diferentes morfologias adultas, a su vez, los dos miembros
opuestos de un par dimérfico han sido llamados antidimorfos.
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5.3 Tipos de Dimorfismo.

Entre las especies de amonoideos no todos los casos de dimorfismo son

iguales, existen diferentes tipos de dimorfismo que han sido observados por los

estudiosos del tema. La siguiente clasificacion ha sido tomada de Landman,
Tanabe y Davis (1996).

a) Makowski (1962) reconocioé en sus trabajos dos tipos de dimorfismo, en donde

b)

c)

d)

e)

enfatizé el numero de vueltas, para lo cual marca dos tipos de antidimorfos,
tipo A y tipo B. En el tipo A, un antidimorfo posee de 5 a 6 vueltas pero podria
tener tan pocas como 4 y el otro antidimorfo que tiene de 7 a 9 vueltas, pero
podria tener tan pocas como 6. En el tipo B, un antidimorfo tiene de 7 a 9
vueltas pero podria tener tan pocas como 6. El otro antidimorfo tiene al menos
una vuelta mas que su opuesto.

Por su parte Guex (1968) aumenté a la clasificacion anterior un tercer tipo de
dimorfismo en el cual el mas pequeiio tenia unicamente tres o cuatro vueltas,
este tipo fue llamado tipo 0.

En 1964, Westermann reconocié dos tipos de dimorfismo: el menos comun,
cuando el par dimérfico difieren Unicamente en la talla y no en otra
caracteristica morfolégica y en el mas abundante en donde el antidimorfo no
era unicamente pequefio como el opuesto, si no que presenta un peristoma
mas altamente modificado. Incluso los dos antidimorfos podrian diferir en otras
modificaciones de maduracién. En adicién a los dos primeros tipos, los autores
definen al dimorfismo intermediario al observar en los antidimorfos diferencias
en tallas y en caracteristicas morfoldgicas menores, por ejemplo, la naturaleza
de las costillas, madurez de la concha, etc.

Housa (1965) propuso también dos variedades de dimorfismo. El Tipo 1, en
donde el par antidimorfico difiere en talla unicamente y ambos tienen aperturas
simples y el Tipo |l en donde ambos difieren en la talla y en la naturaleza del
peristoma.

Zeiss (1969) (in Landman et al., 1996) reconocié tres categorias: en el grupo |,
el par antidimorfico presenta diferencias en tamafo y costillaje. En el grupo Il
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f)

son diferentes en talla y en la forma de la regién apertural, pero no asi en la
ornamentacion. En el grupo Ili el dimorfismo no es claramente reconocible.

En los taxa en los cuales el dimorfismo ha sido documentado, generalmente un
antidimorfo es mas grande que el otro, para los que Callomon (1955) propuso
los términos “macroconcha” y “microconcha” denotando la forma mas grande y
pequena respectivamente. Comunmente, pero no siempre, los dos antidimorfos
de un par difieren no Unicamente en talla si no también en modificaciones
debidas a la madurez, tales como la forma del peristoma, la ornamentacién y la
aproximacion septal. Desafortunadamente pueden presentarse casos en que
las diferencias por madurez en la concha de dos antidimorfos sean
cerradamente similares y de hecho podrian no ser notadas. O bien el
dimorfismo se encuentre expresado en zonas del amonoideo en las cuales la
preservacion no sea comun, por ejemplo las mandibulas y diferencias de color
de la concha entre dos antidimorfos; por ejemplo Mapes y Sneck (1987)
reportaron dos diferencias de color en amonoideos del Triasico del género
Owenites y en el cual sefalaron que las diferencias de color marcaban
diferentes sexos.

5.4 Criterios para el reconocimiento de Dimorfismo.

a)
b)
c)
d)

e)

Se pueden tener diferencias entre antidimorfos.

Los antidimorfos presentan ontogenia temprana idéntica.

Los antidimorfos presentan los mismos rangos estratigraficos.

La proporcién numérica de un antidimorfo a otro es constante con respecto a la
totalidad del rango estratigrafico y geografico del taxén.

Los antidimorfos tienen filogenia idéntica.

Si se encuentran dos formas de madurez individual en una especie, entonces

por definicion se estaria ante un claro ejemplo de dimorfismo. La teoria del porqué

difieren muchos antidimorfos uno del otro morfoldgicamente, hace suponer que

son debidos a factores ecoldgicos, por lo que pudieron haber ocupado areas

geograficas diferentes y estar por lo tanto afectados por las condiciones marinas
imperantes. Por ejemplo, los antidimorfos de una especie no necesariamente
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debieron ocupar un area determinada, como los cefalépodos actuales que gustan
de vivir solos y en determinado tiempo se encuentran uUnicamente para la
procreacion; pero si solo los rasgos que sirven para diferenciar antidimorfos,
tuvieron una funcion puramente sexual, entonces las formas masculinas se
pudieron desarrollar evolutivamente en caminos diferentes a las formas femeninas
(Landman, Tanabe y Davis, 1996).

5.5 Polimorfismo

Son varios los trabajos realizados en los que se hace notar que un simple
dimorfismo no puede ser por mucho la historia entera de los amonoideos. La
forma y la estructura de estos organismos indican que debieron ser mucho mas
complicados de lo que aparentan.

En los trabajos publicados por Matyja (1986 y 1994) en Amonoideos del
Jurasico, se reporod la existencia de un trimorfismo en las especies estudiadas.
Este autor ademas de observar las clasicas micro y macroconchas, detecté una
forma mas, que designé con el nombre de miniconcha, por {o cual, Matyja postula
la existencia de un polimorfismo.

De acuerdo a esta hipdtesis, para cada especie de amonoideo existe un
desarrollo ontogenético o crecimiento de la concha muy particular. Dependiendo
de las circunstancias, todos los individuos de una poblacién podrian haber
madurado y su desarrollo haberse detenido al mismo tiempo, resultando en
monomorfismo o, por el contrario pudieron haber madurado en dos diferentes
puntos en el camino y por lo tanto serian morfolégicamente diferentes (incluyendo
la talla o tamafo), dando como resultado el dimorfismo en una poblacién. Asi el
dimorfismo sexual posiblemente no es causado por el género por si mismo, si no
por el hecho de que dos conchas sexualmente opuestas, maduraron y divergieron
en dos diferentes puntos en el camino del desarrollo ontogenético. Bajo estas
circunstancias, la maduracién y la divergencia de los amonoideos podrian haber
ocurrido en tres o mas puntos. El polimorfismo relaciona la variaciéon en la edad y
maduracién y es reconocido en cefalépodos actuales.

34



6. SISTEMATICA

A continuacion se describiran las caracteristicas diagnésticas del género
Coilopoceras y de la especie C. Springeri Hyatt. Posteriormente se incluira la
descripcién de los especimenes correspondientes a las dos formas que integran a
la especie estudiada.

PHYLUM Mollusca, Cuvier, 1795 (a)

CLASE Cephalopoda Cuvier, 1795 (b)
ORDEN Ammonoidea Zittel, 1884
SUBORDEN Ammonitina Hyatt, 1889
SUPERFAMILIA Acanthocerataceae Grossouvre, 1894
FAMILIA Coilopoceratidae Hyatt, 1903

GENERO Coilopoceras Hyatt, 1903

6.1 Descripcién genérica:

Concha discoidal involuta, varia de formas delgadas a robustas; regién
ventral aguda estrecha en las primeras vueltas, puede mantener esta forma con la
edad o bien se vuelve semiredonda o redonda en las ultimas vueltas. Se presenta
un marcado dimorfismo sexual en este género; unas formas son mas comprimidas
con tendencia a ser lisas o0 semilisas; las otras formas son mas robustas y anchas,
presentan regiones ventrales redondeadas, pliegues en forma de costillas
primarias y costillas secundarias estrechas; en algunas formas se presentan
tubérculos ventrolaterales bajos y prominentes (Cobban y Hook, 1980).

El género Coilopoceras posee una sutura muy caracteristica. E! I6bulo
lateral es muy ancho y profundamente bifido, las siguientes dos ramas (Iébulos
accesorios) también tienden a ser profundamente bifidos. En algunos
especimenes la ramificacién mas alejada de la regidn ventral se encuentra en una
posicion mas baja o adapical, y la bifurcacion en esta silla no es tan profunda
como en las otras ramificaciones. El resto de los Iébulos de la sutura externa son
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mucho més pequefios que el primer lateral y decrecen regularmente en tamaiio,
hacia el ombligo. Estos pequefios I6bulos son bifidos o trifidos y en nimerode 5 a
6 (Cobban y Hook, 1980).

Las primeras sillas laterales son anchas, con un brazo interno grande o silla
marginal, las segundas sillas laterales, cuando estan presentes, son angostas,
muy diferentes de las primeras laterales del lado externo y de las primeras sillas
auxiliares grandes en el lado interno. Existen dos sillas laterales secundarias
derivadas de la division de las primeras laterales primitivas en algunas especies
(Hyatt, 1903)

De acuerdo a Cobban y Hook (1980) en 1911 Douvillé sefrald que las
formas adultas de Coilopoceras presentan lébulos laterales mas simétricamente
bifidos que las formas jévenes.

6.2 Descripcién especifica:
Coilopoceras springeri Hyatt, 1903
Sinonimia (Tomado de Contreras et al., 1994)

1903 Coilopoceras springeri Hyatt, p. 96, pl. 12, figs.

1931 Colipoceras eaglefordense Adkins, p. 46, pl. 4, figs. 4, 8; pl. 5, fig. 1.

1931 Coilopoceras chispaense Adkins, p. 48, pl. 4, figs. 5, 7; pl. 5, fig. 2.

1931 Coilopoceras sp. aff. C. springeri Hyatt; Adkins, p. 51, pl. 5, fig. 3.

1978 Glebsoceras (sic) chispaense (Adkins); Young and Powell, pl. 4, fig. 2; pl. 5,
fig. 6.

1978 Coilopoceras eaglefordense Adkins; Young and Powel, pl. 5, figs. 4,5.

1980 Colipoceras springeri Hyatt; Cobban and Hook, p. 16, pl. 1, figs. 5, 6; pl. 3,
figs. 9-11; pl. 6; figs. 9, 10; pl. 10; pl. 18, figs. 7-10; pl. 19, figs. 1-9; text-figs.
11-13.

1988 Coilopoceras springeri Hyatt; Kennedy, p. 92, pl. 13, figs. 4-7; text-figs. 24H,
1, 33, 34.
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1989 Coilopoceras springeri Hyatt; Kennedy, Cobban, Hancock and Hook, p. 94,
fig. 27X, Y; 28-31 M, N, W, X.

Concha de tamarfo grande, involuta, comprimida, ombligo pequefio. La
region ventral presenta una quilla hueca, seccién de vuelta tipo oxicono, en las
etapas juveniles la regién ventral es aguda, pero su forma puede variar en los
estadios adultos de aguda a semiredonda, la seccién de vuelta es mas alta que
ancha. La concha es ligeramente convexa en la mitad del flanco, ésta puede ser
totalmente lisa u ornamentada; cuando existe ornamentacién consiste en pliegues,
bulas y costillas que varian de acuerdo al estadio de desarrollo.

Hyatt en 1903 describe detalladamente la sutura del holotipo, no muestra
ilustraciones del ejemplar. Las lineas descritas se localizan aproximadamente a la
mitad de la ultima vuelta expuesta, correspondiente al subestado metageréntico.
En el flanco izquierdo la primera silla lateral es muy ancha y trifida, las sillas
marginales son alargadas vy filiformes en el contorno. La primera silla lateral tiene
una rama interna que es filiforme y aunque puede ser considerada como la
segunda lateral, es sélo marginal. La segunda silla lateral es algo mas grande y
menos filforme que la rama marginal de la primera silla lateral, pero tiene
caracteres similares. La tercera es todavia mas larga y grande y ha perdido mas
de su aspecto filiforme a través del desarrollo de Iébulos marginales largos. La
cuarta silla es muy grande, larga, se eleva arriba del nivel de las primeras
laterales, esta cortada profundamente y es asimétricamente trifida, cada rama esta
subdividida excepto la central; la quinta silla lateral estd completa, con excepcién
de margenes pequefos; la sexta es trifida sin margenes secundarios; la séptima y
octava son asimeétricamente bifidas; fa novena y décima estan enteras y son
fiiformes. La onceava silla pasa a través de la linea de involucién y forma la
séptima silla del dorso.

Las sillas correspondientes sobre el flanco derecho son completamente
distintas en detalle pero con el mismo nimero de elementos y aspecto similar; sin
embargo, la quinta y sexta laterales son asimétricamente trifidas, con margenes
secundarios mostrando que tendian a ser del tipo cuadrifido, la séptima es bifida,
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la octava, novena y décima son filiformes y completas; la onceava esta completa,
y se situa en la linea de involucién. Los Iébulos en el flanco izquierdo son como
sigue: los primeros laterales son solo marginales sobre las primeras sillas
laterales, el primero corresponde a la primera silla, el segundo y tercero son
progresivamente mas profundos. El tercero, aunque aparentemente es trifido esta
subdividido por una silla marginal particularmente grande y delgada que se originé
de la abertura de la quinta silla lateral. El cuarto, quinto, sexto y séptimo Iébulos
laterales son anchos en las terminaciones y tienen margenes pequenos
puntiagudos. El octavo, noveno y décimo presentan denticulaciones desiguales y
son angostos en las terminaciones (Hyatt 1903).

6.3 Descripcion de los especimenes estudiados

En este trabajo se estudiaron veinte especimenes, dos parcialmente
completos (con fragmento de camara habitacional), 14 fragmoconos y 4
fragmentos de vuelta, con diametros que varian, durante el desarrolio
ontogenético, a partir de formas pequefias (26 mm) a grandes (275 mm), (ver
tablas 1a, 1b); trece de ellos correspondientes a los ejemplares IMP-PEP
1,3,6,7,8,12,14,18,20,21,25,26,27 (laminas | - VI) estos presentan una concha lisa
y delgada, mientras que los siete ejemplares restantes IMP-PEP 2, 4,
9,13,17,22,28 (laminas VII - Xll) corresponden a conchas mas robustas y
ornamentadas con costillas y bulas.

Las conchas lisas se caracterizan por ser formas delgadas, discoidales de
enrrollamiento involuto, region ventral aguda y quilla hueca, la seccion de vuelta
de tipo oxicono es mas alta que ancha, los diametros medidos en las conchas
varian de 51 mm (muestra 27b) a 220 mm (muestra 20), el ombligo es muy
pequefio y profundo, su tamafio puede variar durante el desarrollo ontogenético de
2 mm (ver ejemplar 27b, lamina 1) a 10 mm en conchas grandes (ver ejempliar 20,
lamina VI). El grado de involucién en éstas varia entre el 3 y el 10% (ver Tabla 2a),
ademas tanto el ancho como el alto de la vuelta aumentan proporcionaimente al
incrementarse el diametro de la concha. En la parte media del flanco se observa el
mayor espesor de la vuelta, dando a ésta la forma de lenteja caracteristica de la
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concha de Coilopoceras. Las conchas lisas durante su desarrollo no muestran
modificaciones particulares en sus formas, manteniendo similitud entre ellas a lo
largo de sus estadios. Solo en el ejemplar 12 (ver lamina IV) se observa camara
de habitacién, incompleta y sin ornamentacién, ésta parte ocupa un cuarto de la
vuelta y presenta una altura al final de la camara de 88 mm.

La sutura (ver laminas XIll al XIX) consiste de una primer silla lateral
asimétrica, grande, angosta y muy ramificada, con una rama interna marginal muy
grande que aparece de la division de la primera, la segunda es asimétrica y es
igual o mas grande que la rama interna de la primera silla lateral, ésta ha perdido
su aspecto filiforme a través del desarrollo de I6bulos marginales largos. Entre la
segunda y la tercer sillas se encuentra una silla marginal pequefia que aparece de
la division de la tercera, ésta separa al tercer del cuarto I6bulo accesorio, la tercer
silla es muy grande y ancha de la base, puede elevarse al mismo nivel de la
primera lateral y muestra generalmente una condicion bifida, la cuarta, quinta,
sexta, séptima y octava sillas son simétricas, bifidas y disminuyen de tamano
paulatinamente hacia la zona umbilical; el I6bulo externo es grande y bifido, tiene
una rama interna prominente, el Iébulo interno es amplio, tiene cuatro ramas que
dividen profundamente al I6bulo, la tercer rama se encuentra en la parte mas baja
o apical del l6bulo, el resto de los I6bulos son asimétricos y decrecen en tamaino
hacia el ombligo. La formula sutural general de la especie, utilizando el sistema de

Wedekind (1913), es: ELUsUsUsU7UgU4 1.

En los Diametros pequefios ya se encuentran los elementos suturales
principales y la variacion ontogenética se da en los I6bulos umbilicales,
aumentando éstos en numero a medida que se desarrolla la concha.

Las conchas ornamentadas son mas complejas morfolégicamente que las
formas lisas, al mostrar entre ellas diferencias importantes que es necesario
resaltar.

Las caracteristicas generales en los ejemplares ornamentados son: concha
robusta, forma discoidal e involuta, regiéon ventral aguda a roma, enrollamiento de
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tipo oxicono, los diametros de las conchas, durante el desarrollo ontogenético,
varian de 26 mm (ejemplar 2d, lamina VIll) a 275 mm (ejemplar 22, lamina XIl), el
ombligo a diferencia de las conchas lisas, es un poco mas amplio y menos
profundo, su tamarfio va de 2 mm (ejemplares 2d y 9c¢, laminas VIl y IX
respectivamente) hasta 20 mm (ver ejemplar 22), el grado de involucion puede
variar del 3 a 12% (ver Tabla 1b), el ancho como el alto de l1a vuelta, al igual que
las conchas lisas, aumentan proporcionaimente al aumentar el diametro de la
concha, la seccion de vuelta es mas alta que ancha. Las diferencias ornamentales
varian de un ejemplar a otro y cambian de un estadio a otro por lo que se pueden
diferenciar principalmente tres formas de conchas, estas se encuentran
ejemplificadas en los especimenes 2, 9 y 28 (laminas Vi, IX y X respectivamente)

IMP-PEP 2 (Lam. VIII, fig. a,b,c,d)

Amonoideo desmontado en 4 estadios de desarrollo, el mas pequeiio (2d)
con un diametro maximo de 26 mm, muestra en los flancos 21 costillas simples
ligeramente curvadas hacia la apertura, el ancho de las costillas es de 5 mm, el
espacio intercostal tiene el mismo ancho de una costilla, éstas aparecen al final
del segundo cuarto del flanco y terminan a la mitad del dltimo, el ombligo tiene un
diametro de 2 mm y el grado de involucién varia del 7 al 11% (ver Tabla 1b). La
siguiente fase (2c), con un diametro de 36 mm; las costillas mantienen su
direccion hacia la apertura, pero con respecto a la vuelta anterior, se observa un
aumento en el ancho de las costillas simples (10 mm) y del espacio intercostal (de
5 mm en el comienzo de la vuelta a 8 mm en las dos ultimas costillas) el nimero
de costillas disminuye a 19, a medida que crece la vuelta, el diametro del ombligo
aumenta a 3 mm y el grado de involucién se incrementa ligeramente (8%) (ver
Tabla 1b), las costillas al igual que la fase anterior aparecen al final del segundo
cuarto del flanco y terminan a la mitad del ultimo, la tercera fase (2b) con un
diametro de 52 mm, presenta un cambio importante en la ornamentacion,
aparecen 5 bulas rectas en la mitad del primer cuarto del flanco, de éstas, las tres
primeras terminan en la mitad del segundo cuarto y las dos ultimas al llegar a la
regidn ventral, las costillas en esta vuelta se separan mucho mas a partir de la
quinta costilla hasta 13 mm, el total de costillas es de 11, el ombligo aumenta a 5
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mm y el grado de involucién sigue aumentando; la ultima vuelta (ejemplar 2a)
posee un diametro de 118 mm, las costillas en esta vuelta desaparecen
totalmente y solo hay 4 bulas poco pronunciadas en el flanco, cada bula mide 14
mm de espesor con un espacio de 25 mm, todas las bulas aparecen al comienzo
del primer cuarto del flanco y terminan a la mitad del mismo, el ombligo liega a
medir 7 mm en este estadio se observa una disminucién del grado de involucion
de 8.9 a 5.9 %.

IMP-PEP 9 (lam. IX figs. a,b,c)

Amonoideo desmontado en tres estadios de desarrollo. El estadio mas
pequeno (9c), con un diametro de 41 mm, presenta al comienzo de la vuelta 14
costillas rectas simples (1 mm de ancho), poco marcadas y separadas entre si por
el ancho de una costilla, éstas aparecen a la mitad del flanco y desaparecen al
llegar a la regién ventral; la siguiente fase (9b) presenta un didmetro de 68 mm vy
destaca la desaparicion de las costillas a la mitad de la vuelta (3 visibles), las
cuales reaparecen en la ultima fase (9a), ésta con un diametro de 155 mm,
presenta nuevamente las costillas rectas simples, pero a diferencia del estadio
mas pequefio, éstas son mas gruesas (10 mm) y se encuentran separadas por el
doble de ancho de una, las costillas (4 en total) nacen inmediatamente arriba de la
pared del ombligo y desaparecen medio cuarto antes de llegar a la region ventral.
Las caracteristicas de esta cocha recuerdan mucho la forma general de las
conchas lisas, pero con la diferencia de que ésta posee costillas muy bien
definidas.

IMP-PEP 28 (lam. X, figs. a,b,c,d)

Amonoideo desmontado en cuatro fases de desarrollo la vuelta mas interna
(28d) que se pudo desmontar, con un diametro de 79 mm, presenta un ombligo de
3 mm de diametro y un grado de involucion del 3.8 al 5.4%; la ornamentacion
consiste, en 6 bulas rectas, que conforme aumenta el crecimiento, ganan tamario
y grosor, los espacios entre las bulas es de 13 mm, éstas nacen en el flanco al
comienzo del primer cuarto y desaparecen a la mitad del tercero, intercaladas
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entre ellas se encuentran 3 pares de costillas simples, poco marcadas, que se
curvan hacia la apertura hasta la cuarta bula, en donde dejan de estar en pares,
las 3 ultimas costillas que continlian dejan de ser curvas para hacerse sinuosas, el
grosor de todas las costillas es de 3 mm, el espacio entre las costillas pares es de
6 mm y el de las individuales es de 23 mm.

La siguiente fase (28c) con un diametro de 104 mm, muestra un ombligo de
7 mm de diametro y un grado de involucion de 6.7 a 9.7%; la ornamentacion
consiste en 7 bulas rectas que aparecen en el flanco al inicio del primer cuarto y
desaparecen al final del tercero, estas se encuentran separadas entre 9 a 15 mm,
intercaladas entre las bulas se aprecian 7 costillas sinuosas, poco marcadas, que
nacen a la mitad del flanco y terminan a la misma altura de las bulas, el espacio
intercostal es de 21 mm al comienzo, pero la separacion al final de la vueita llega a
ser de 31 mm, al comienzo de la vuelta se hace notorio un declive en la parte
media del flanco que se acentla a medida que aumenta la vuelta.

Con un diametro de 143 mm, la fase 28b presenta un ombligo de 10 mm de
diametro y un grado de involuciéon del 7 al 10.3%, la ornamentacién consiste en 7
bulas rectas que aumentan paulatinamente de tamario (de 27 a 45 mm) y grosor
(de 6 a 12 mm) a medida que aumenta la vueita, el espacio entre éstas es de 15
mm, las bulas nacen al comienzo del primer cuarto y desaparecen al final del
tercero, e intercaladas entre las 5 primeras bulas se aprecian escasamente
marcadas 4 pequehnas costillas rectas, las cuales nacen a la mitad del flanco y
desaparecen al mismo nivel de las bulas; continua el declive del flanco que
acentua la forma aguda de la region ventral en la vuelta, pero ahora nace a partir
de la mitad del tercer cuarto.

La uitima fase (28a), con un diametro de 175 mm, presenta un diametro del
ombligo de 11 mm y un grado de involucién del 6.3 al 7.6%, la ornamentacién se
caracteriza por presentar 9 bulas rectas que disminuyen de grosor a medida que
aumenta el diametro, todas las bulas nacen a la mitad del primer cuarto y terminan
a la mitad del dltimo, el espacio entre bulas es de 15 mm, en esta vuelta ya no se
observan costillas.
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La sutura en conchas ornamentadas presenta basicamente los mismos
elementos que en las muestras lisas, las cuales muestran una primera silla lateral
notoriamente grande, asimétrica y muy ramificada, ésta presenta una rama interna
marginal muy desarrollada que se origina a partir de la ramificacion de la primera
silla, la segunda silla es asimétrica sin ramificaciones, la zona apical puede o no
estar ramificada, la tercera silla, asimétrica y bifida en la su parte apical,
generalmente es muy ancha de la base, la cuarta, quinta, séptima y octava son
por lo general bifidas y disminuyen de tamafio hacia el ombligo; el I6bulo externo
presenta un brazo interno bifido muy grande, el I6bulo lateral es bastante amplio y
esta dividido por cuatro ramas, la tercera de estas se localiza en la parte mas baja
o apical de la sutura, los lébulos auxiliares, al igual que las sillas disminuyen de
tamano hacia el ombligo (ver tabla 1b). La formula sutural es: ELU,U3Us U; UgU4,

Al igual que las formas lisas los elementos suturales umbilicales aumentan
en numero durante el desarrollo ontogenético.

6.4 Discusion de la Sistematica

El género Coilopoceras presenta cuatro especies reportadas para México
(Coilopoceras springeri, C. colleti, C. indiduraensis, y C. inflatum), éstas son
morfolégicamente muy parecidas al mostrar todas ellas dimorfismo sexual y
ornamentacion similar. Hyatt (1903) al describir por primera vez al género
Coilopoceras, desarrollo su clasificacion de acuerdo a diferencias particulares en
las suturas de los ejemplares reportados por él. Particularmente para la especie C.
springeri solo ilustra la sutura, Renz (1982) y Cobban y Hook (1980), al contrario
de Hyatt reportan ademas de las suturas, descripciones y laminas de la especie.

La sutura, como lo sefalan Cobban y Hook (1980), es la herramienta
principal para la identificaciéon de los ejemplares utilizados en el presente trabajo.
La forma del l6bulo lateral es un elemento clave que separa a las especies del
género Coilopoceras, (Cobban y Hook, 1980) al mostrar entre ellas caracteristicas
muy particulares. El I6bulo lateral de C. springeri es muy amplio y profundamente
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bifido, las sillas que la dividen son largas, muy ornamentadas y pueden a su vez
ser bifidas, lo que la difiere de otras especies de Coilopoceras que pueden ser
muy largas y poco ornamentadas o muy anchas y globosas (ejemplo:
Coilopoceras colleti).

Las similitudes ornamentales que presenta Coilopoceras springeri con las
descripciones realizadas por Hyatt (1903), Cobban y Hook ( 1980) y Renz (1982),
coinciden con las caracteristicas observadas en los ejemplares estudiados:
concha grande, involuta, comprimida, ombligo pequeno, quilla hueca, concha lisa
u ornamentada y pliegues en forma de costillas rectas o bulas. Pero a diferencia
de lo descrito en la literatura, los fosiles que integran este estudio, muestran
nuevas caracteristicas que no han sido reportadas con anterioridad, lo que podria
ampliar la descripcion de la especie. La gama de tamarios y formas intermedias
(tres en total) en las conchas ornamentadas, muestran que la especie podia seguir
rutas diferentes de crecimiento.

En la descripcion de los ejemplares ornamentados estudiados (capitulo
anterior) se describen los cambios en las bulas y costillas. Las bulas se pueden
originar a partir de costillas o tras la desaparicion en el flanco de éstas; las
costillas pueden ser rectas curvas o sinuosas y en el flanco pueden haber
intercalaciones de éstas, ademas se detectd la presencia en el ejemplar 22 de
protuberancias en la concha en forma de clavis (ver lamina XIlI).

Se ha recabado informacion muy importante en este trabajo para poder
ampliar la descripcion existente, lamentablemente no se tienen los elementos
suficientes para desarrollar dicho propédsito, principalmente por la falta de
informacién estratigrafica, que dificuitaria validar la posible nueva descripcion.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS.

Para comprobar y evidenciar de manera grafica los cambios observados
durante el desarrollo ontogenético en los ejemplares estudiados de Coilopoceras
springeri Hyatt, se elaboraron una serie de diagramas bivariantes utilizando
parametros biométricos (Figura 1) obtenidos de las mediciones de las conchas
lisas y ornamentadas, cuyos valores se encuentran registrados en las Tablas 1ay
1b. Se tomaron los valores de las alturas y espesor de las vueltas, asi como los
diametros umbilicales para compararios con los didmetros maximos, ademas se
grafico la relacion del grado de involucién, O/D (diametro del ombligo/ diametro de
vuelta) con relacion al diametro (Figs. A-D).

Para el tratamiento matematico de las Figuras A, B y C (altura, espesor y
ombligo contra diametro, respectivamente), se aplicé el método estadistico de
Analisis de Correlacion, con el fin de determinar el grado de relacién o asociacion
que hay entre dos o mas variables. Dentro de este andlisis se elaboraron
diagramas con lineas de regresion (regresion lineal) para poder ajustar los puntos
o valores de datos con lineas visuales y estimar la posible relacion entre dos
variables (Weyne, 1980). A partir de esto se obtuvieron dos valores 0 medidas
para describir dicha correlacion entre las variables: el coeficiente muestral de
determinacién (r?), que mide el grado o fuerza de la relacién existente entre dos
variables X y Y, este valor es igual a +1 siempre y cuando la linea de regresién
sea perfecta y O cuando no existe correlacién, por lo que, cuanto mas se acerque
este valor a 1 mas cerca se estara de una relacién. El segundo valor obtenido es
el coeficiente de correlacién el cual puede describir la eficacia con que una
variable es explicada por otra, ésta se simboliza con r y es la raiz cuadrada del
coeficiente muestral de determinacion. Cuando el valor de la ecuacién de
estimacién es positiva, r es la raiz cuadrada positiva; pero si es negativa, r es la
raiz cuadrada negativa, asi pues el signo de r indica la direccién de la relacion
entre las dos variables X y Y. Si existe una relacién inversa, es decir, si Y
disminuye al aumentar X, entonces r caera entre 0y -1, por el contrario, si existe
una relacion directa (aumenta Y al hacerlo X) r tendra un valor de 0 a 1
{Levin,1987).
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La relacién existente entre la altura de la vuelta contra el diametro total de
la concha se presenta en la Figura A, en ésta los valores fueron tomados de las
mediciones realizadas tanto en las conchas lisas como en las ornamentadas (ver
Tablas 2a y 2b), en dicha relacién, los valores graficados presentan, al trazar dos
rectas para los dos grupos de datos una tendencia lineal, es decir, tanto la altura
de la vuelta como su diametro parecen aumentar de igual manera durante el
desarrollo. Los valores obtenidos de r (0.9746 y 0.9558) y r? (0.9499 y 0.09137),
para formas ornamentadas y lisas respectivamente, nos demuestran la existencia
de una relacion directa y positiva entre estas dos variables (aumenta Y al hacerlo
X). Todo esto indica que la distribucion de puntos en ambos tipos de conchas, no
evidencia diferencias en cuanto a los parametros de altura respecto al diametro.

La relacion del espesor de vuelta contra el diametro total de la concha se
muestras en la Figura B, aqui las dos rectas trazadas a través de los dos grupos
de datos indican, junto con los valores obtenidos de r (0.9678 y 0.9473) y r?
(0.9367 y 0.8937), en formas ornamentadas y lisas respectivamente, comprueban
la correlacién y el crecimiento casi lineal que presentan los valores de los dos tipos
de conchas, esto indica que el espesor de la vuelta aumenta casi
proporcionalmente con respecto al diametro, al existir una relacién directa entre el
espesor de la vuelta y el diametro total de la misma (al aumentar el espesor de la
vuelta, aumenta el diametro). A simple vista se logra apreciar en la Figura B un
mayor espesor en las conchas ornamentadas y en las lisas es al contrario, este
resultado no es inesperado, por que al observar las formas de las conchas lisas se
aprecia que estas son mucho mas delgadas que las ornamentadas.

En las figuras A y B se observan tres puntos separados del grupo principal
de valores, estos puntos corresponden al ejemplar mas grande (IMP-PEP 22, lam.
XHl), esta concha ornamentada, con un diametro total de 275 mm, presenta un
grosor 0 espesor muy pronunciado, ocasionado por el tamafio de las bulas que
posee y asi mismo por la altura que presenta se ve muy separada del promedio
general de las otras muestras.

En la Figura C se presentan las dos lineas de regresién entre el ombligo y
el diametro de la concha para las formas ornamentadas y lisas. En dicha figura al
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obtener valores del coeficiente muestral de determinacion (r?) de 0.8455 y 0.5665
y el coeficiente de correlacidon (r) de 0.9195 y 0.7526 para las dos rectas
respectivamente, indica que los ejemplares, en las conchas ornamentadas,
guardaron una relacidn de crecimiento proporcional y positivo entre las dos
variables, es decir, el ombligo aumentoé de diametro a medida que crecié la vuelta;
los puntos mas dispersos en las formas lisas indicarian una relacién menor que en
las conchas ornamentadas, pero el valor de r? se mantiene en los parametros
aceptables que indican una relacién directa. En la distribucién de los puntos se
reconocer dos grupos principales, mostrando la clara diferencia que existe entre
las formas lisas y las ornamentadas.

La relacién del grado de involucion contra el diametro de la vuelta para las
conchas ornamentadas y lisas se muestra en la Figura D. En ésta, los rangos en
los cuales se encuentra el grado de involucion oscilan entre 0.038 y 0.129
mientras los valores de las conchas lisas van de 0.029 a 0.078, menores que en
las conchas ornamentadas. Esto se debe a que en las formas lisas el ombligo es
mucho mas pequefio y el grado de involucién muestra una tendencia a disminuir a
medida que el diametro es mayor, esta tendencia puede deberse a dos causas: la
primer causa puede ser ocasionada por el diametro de la vuelta, que crece en
mayor proporcion que el desarrollo del ombligo o la segunda causa, es que la
vuelta crece rapidamente y el diametro del ombligo permanece constante. En la
figura D se aprecia que los valoren en las conchas lisas se encuentran un poco
mas agrupadas a diferencia de las ornamentadas, el ombligo en las primeras
tiende a ser mucho mas pequeno en proporcién a su concha a diferencia de las
ornamentadas que son un poco mas grandes.

Los valores del ejemplar 27a en la figura D, no fueron considerados, porque
se alejan del conjunto principal de valores, este estadio en especial (ver lamina |)
presenta una altura de vuelta muy grande con respecto al diametro del ombligo, lo
que provoca un grado de involucidn alto con respecto a los demas ejemplares, la
forma en si es diferente al resto de las demas conchas lisas.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS.

De acuerdo a los ejemplares estudiados, los cambios ontogenéticos mas
evidentes que presenta Coilopoceras springeri Hyatt se dan en la ornamentacién y
en el nimero de elementos que integran la sutura, estas modificaciones se dieron
gradual y paulatinamente, cambiando de manera general la morfologia de la
especie de las formas pequefios a las grandes.

En un primer andlisis general, realizado en los ejemplares de Coilopoceras
springeri estudiados, se identificaron principalmente dos formas: el grupo de las
conchas delgadas y totalmente lisas y los ejemplares robustos con costillas y
bulas, lo que evidencia la existencia de un par dimérfico en la especie. Esto
coincide con lo observado por Cobban y Hook (1980) y Landman, Tanabe y Davis
(1996) que consideraron Unicamente ia existencia de dos formas sexuales en ésta
y en las demas especies del género Coilopoceras. Posteriormente, al realizar un
estudio mas detallado en los ejemplares ornamentados, se descubrieron tres
variedades intermedias de conchas ornamentadas (descritas en el capitulo 6) que
en un principio hacen suponer la existencia de polimorfismo en la especie, pero
por varios motivos, que mas adelante se detallaran, no se comprobo tal
posibilidad.

Como se mencioné en el capitulo 6.4 Discusion de la Sistematica, la sutura
es un elemento importante para validar los resultados de este trabajo. Gracias al
analisis desarrollado sobre ésta, se comprueba de manera clara el manejo de una
misma especie, los elementos suturales observados coinciden con las
descripciones hechas en la literatura por los diferentes autores que han estudiado
con anterioridad a la especie Coilopoceras springeri. Para el analisis ontogenético
aplicado en la sutura, se tomaron en cuenta cuatro caracteristicas: la forma, la
complejidad, el nimero de sillas (ilustradas de negro en las laminas XlI-XIX) y la
formula sutural; también se manejoé un mismo criterio para los dos tipos de concha,
al no encontrar diferencias significativas que pudieran separarlas.
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La suturas, durante el desarrollo ontogenético, presentan dos claras
tendencias: la primera es la variacion en la forma de las sillas, al mostrar un
aumento en la complejidad de éstas, en las conchas desmontadas se aprecia que
la sutura ya presenta, en los primeros estadios, los mismos elementos suturales
que la caracterizaran (silla externa, lateral y marginales) a lo largo de su
desarrollo, pero con la diferencia de que éstas se encuentran pobremente
ramificadas, posteriormente al continuar el crecimiento de ia sutura, la complejidad
de las sillas aumenta considerablemente creando formas mucho mas complejas y
mas elaboradas en los estadios adultos. La segunda tendencia en la sutura, es el
aumento paulatino en el numero de sillas umbilicales, éstas se encuentran en la
parte interna de la sutura y son sillas globosas bifidas o trifidas que varian en
numero al pasar de dos en los estadios pequefnos hasta cinco en los mayores,
lamentablemente las lineas suturales son en extremo delicadas para su buena
conservacion y algunos segmentos, generalmente las sillas umbilicales, no se
encuentran del todo completas en cinco de las treinta y tres suturas obtenidas,
pero afortunadamente no se ve afectado el analisis final, por ultimo, la formula
sutural, aumenta en funcidn de la cantidad de los elementos que van integrandose
a la sutura.

A continuacidén se analizaran las conchas lisas, las cuales por sus formas
sencillas, aportan pocos elementos en el analisis de los cambios ontogenéticos en
la especie. Este grupo se conformé por 13 ejemplares y solo uno de estos
(Ejemplar 27a y b, lamina 1) se logré desmontar en un estadio menor; el primer
cambio de importancia detectado se observa en la forma del flanco, en donde la
parte media muestra un engrosamiento que confiere la tipica forma en la vuelta de
las especies del género Coilopoceras, éste engrosamiento, al comparar los
ejemplares en diferentes estadios se observa como un aumento paulatino de
volumen a medida que crece la concha. Por otro lado, el grado de involucién no se
mantiene constante como en los ejemplares ornamentados, (ver analisis figura D,
capitulo 7) en éstas al crecer el diametro de la vuelta, decrece en tamano el
ombligo, dando con esto un aumento en la involucion de la vuelta en las conchas
lisas desde la forma mas pequefna (ejemplar 27b, lamina l) hasta las mas grandes
(ejemplares 20, 21, 26, laminas VI y VII) durante el desarrollo ontogenético.
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Las formas robustas de Coilopoceras springeri, al contrario de las formas
lisas, presentaron varios cambios en su desarrollo ornamental, estos cambios
permitieron distinguir y evidenciar un proceso de madurez o crecimiento que se
lievé a cabo en sus diferentes estadios esta especie de ammonoideo; ya al
principio, en la parte de la introduccién de este trabajo, se mencionaron algunas
de las particularidades que se podrian enumerar como evidencias de un proceso
ontogenético, éstas fueron sefaladas por Landman, Tanabe y Davis (1996) e
indicaban que el tipo de enrrollamiento, la seccién de vuelta y la ornamentacion
eran algunas de las modificaciones mas recurrentes que se identificaban en este
grupo fosil, los demas puntos por otra parte, como el desarrollo de constricciones
aperturales, modificaciones en la camara del cuerpo o engrosamiento de la parte
apertural, son caracteristicas que por la naturaleza de conservacién de la concha
no lograron hacerse evidentes; cabe destacar que en las conchas estudiadas en
este trabajo solo dos ejemplares conservaron parte de la camara habitacional,
ésta se diferencia del resto de la concha por no mostrar evidencias de
ornamentacion o cambios en su forma (ejemplar 4, lamina Xl y ejemplar 12, lamina
V).

Durante la ontogenia de la especie, la ornamentacion no mostré un mismo
desarrollo, al realizar el analisis de las 15 conchas estudiadas, se observd que
existen marcadas diferencias en la forma y tipo de costillas, asi como la aparicion
de las bulas; las costillas se originaron o se presentaron de tres formas diferentes
en el flanco: al comienzo de la vuelta, en estadios tempranos, éstas pueden
intercalarse con las bulas, posteriormente al continuar el desarrollo, desapareceny
solo se mantienen las bulas; en el segundo caso, las costillas pueden aparecer en
los estadios tempranos pero al crecer la concha éstas mismas se transforman en
bulas y por ultimo, solo pueden presentarse las costillas, las cuales son muy
pequefas y poco marcadas, éstas decrecen en numero al aumentar la vueita
hasta llegar a desaparecer.

Ademas de los cambios en la aparicién de costillas y bulas en la concha, en
sus formas también presentaron variantes, las costillas mostraron tres formas
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basicamente: formas rectas, curvas y sinuosas, pero lo que resulta mas importante
resaltar en esto, es el cambio de un tipo a otro de las formas de las costillas
durante el desarrollo de la concha; asi por ejemplo el ejemplar 2 (lamina Vill) en
los estadios 2d al 2b las costillas pasan de una forma curva a una sinuosa, asi
mismo el ejemplar 28 (lamina X) mostré las tres formas, las cuales se presentaron
en el desarrollo de la concha una después de la otra, empezando con la forma
curva para proseguir con la sinuosa y terminar en recta. Por su parte las bulas en
general son rectas, solo los ejemplares 28a y 13, ademas de ser
morfolégicamente parecidos, sus bulas sufren una muy ligera curvatura. Las bulas
presentan la caracteristica de aumentar de grosor al crecer la vuelta, por ejemplo,
las bulas del ejemplar 22 (el mas grande de las conchas) durante su desarrolio
llegan a ser verdaderamente gruesas, inclusive resuita importante resaltar que es
el Unico ejemplar que presenta una hilera de clavis, las cuales aparecen a la mitad
del ultimo cuarto del flanco, estas clavis son una caracteristica no observada en la
descripciones de la literatura, pero lamentablemente se encuentran en un
fragmento de vuelta y resultaria aventurado dar a éstas como una caracteristica
nueva de la especie si no se ha observado en otro ejemplar para considerarlas.

Las regiones ventrales de las formas ornamentadas también se presentaron
en tres diferentes formas: agudas, subagudas y romas; las regiones ventrales
agudas son las formas mas comunes tanto en las conchas ornamentadas como en
las lisas, pero por el contrario, las regiones ventrales subagudas son mas escasas
y no aparecen en un tamano definido lo que hace suponer, que estas formas no
existen como tal si no que son regiones ventrales agudas y por el proceso de
fosilizacién perdieron su forma original. Solo los ejemplares 13 y 22 (laminas Xl y
Xil) presentan regiones ventrales de tipo romo, éstas conchas son de diametros
grandes (165 y 225 mm respectivamente) y muy bien conservadas en esta parte,
esto podria indicaria la tendencia en las conchas ornamentadas de C. springeri en
aumentar de grosor y adquirir o desarroliar una forma muy masiva con bulas
gruesas y grandes de regiones ventrales romas, pero esto solo es una suposicién,
ya que lamentablemente no existieron conchas mas grandes en los ejemplares y
en la literatura que permitieran corroborar esta observacion, por lo que no se
podria dar una conclusion definitiva.
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Al principio, al observar dos formas antidimorficas (lisas y ornamentadas) de
Coilopoceras springeri se llegd a la conclusion de que esta especie mostraba,
como lo sugiere la literatura consultada, un dimorfismo sexual, pero al observar
con mas detalle, los ejemplares ornamentados diferian en el arreglo de las bulas y
costillas, dando con esto una gama de formas diferentes y abriendo la posibilidad
de encontrarme ante un posible caso de polimorfismo y sus posibles implicaciones
sexuales (Matyja 1994 in Landman, Tanabe y Davis, 1996).

Este posible polimorfismo se encuentra dado por la forma lisa y las tres
ornamentadas, en éstas Ultimas, se observaron los cambios importantes que
fueron analizados ya con anterioridad, las cuales se describen mas
especificamente en el capitulo 6 en la parte de Sistematica, con los ejemplares 2
(lamina VIII), 9 (lamina IX) y 28 (lamina X).

Existen diferentes razones por los cuales no se puede llegar, en este
trabajo, a una conclusion definitiva acerca de la probabilidad de la existencia de
polimorfismo en la especie C. springeri, desafortunadamente una de las razones
principales es la colecta no sistematica y rigurosa de las muestras, en la localidad
fosilifera de origen, que una investigacién de este tipo requeriria; la ausencia de la
informacién estratigrafica y sedimentoldgica abre una interrogante acerca de la
localizacion del o los nivel estratigraficos de procedencia y la edad exacta de los
ejemplares.

Otra posible razén segun Matyja (1994) (in Landman, Tanabe y Davis,
1996) de las diferencias observadas en las conchas de las formas ornamentadas,
podria deberse a un desarrollo diferencial de la especie, esto quiere decir que a
diferentes estadios los individuos pudieron madurar en diferentes tiempos,
dependiendo de las condiciones y factores que afectaban individualmente a los
especimenes, las condiciones de alimento, temperatura, corrientes, presion y
enfermedad pudieron afectar el desarrollo de los amonoideos, probablemente
estamos ante uno de estos casos y por la poca cantidad de ejemplares que
anteriormente se estudiaron, tanto en la primer descripcion de Hyatt (2 ejemplares)
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asi como en la revisidn de la especie por parte de Cobban y Hook (8 ejemplares),
no se habia hecho notorio estas particularidades. Con estos razonamientos y la
escasez de informacion estratigrafica, impiden desarrollar el tema mas a fondo y
dar argumentos validos para afirmar que la especie presenta polimorfismo.
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9. CONCLUSIONES

e Se determiné un importante niumero de ejemplares de la especie Coilopoceras
springeri, proveniente del Turoniano Medio de México. Gracias al estudio
sistematico realizado, se comparé el material fésil presente en este trabajo con
las descripciones obtenidas de la literatura, la sutura fue un elemento muy
importante para la clasificacion de la especie, al demostrar de manera clara la
igualdad de elementos y forma que componian, al comparar, dichas suturas.

e Se reconocieron solo dos tipos de concha: lisas y ornamentadas, estas ultimas
presentaron tres variedades intermedias, que en un analisis mas detallado
mostraron cambios en el tipo de ornamentacién, estos cambios se observaron
en la forma y disposicidon de las costillas y bulas.

e La especie Coilopoceras springeri presentd una serie de modificaciones en su
concha que permitid evidenciar cambios durante su desarrollo ontogenético.
Estos cambios se mostraron en el grado de involucién y la forma y grosor de la
seccion de vuelta, al aumentar progresivamente durante el desarrollo. Los
cambios mas evidentes se presentaron en la ornamentacién y la sutura. Las
conchas ornamentadas mostraron costillas de formas curvas, sinuosas y rectas
mientras que las bulas variaban en grosor y disposicién en el flanco. La sutura
aumento el numero de elementos (sillas umbilicales) y complejidad de su forma
durante el desarrolio

e A través del estudio del desarrollo ontogenético, se recabd informacion que
permite demostrar que la especie presenta cambios, provocados por la
madurez de las conchas de Coilopoceras springeri, 10s cuales son sefnalados
por Landman, Tanabe y Davis (1996) (ver cap. 1 Introduccién, pagina 6 en este
trabajo) como modificaciones en los amonoideos.

¢ No se puede complementar, con la informacién obtenida en este trabajo, la
descripcion de la especie Coilopoceras springeri, por falta de informacién
estratigrafica.

o No se puede llegar a una conclusion definitiva sobre la existencia de
polimorfismo en la especie por la falta de un mayor numero de ejemplares e
informacidén estratigrafica precisa.
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Se debe a futuro desarrollar un trabajo que compruebe si ésta especie
verdaderamente presenta un par dimorfico o si es polimorfico. Para dicho
estudio, es indispensable realizar una colecta sistematica, seleccionar
ejemplares completos y en buen estado, obtener informacién estratigrafica y
sedimentologica y seleccionar ejemplares de diferentes tamanos.

Se recomienda estudiar con mas detalle la zona fosilifera del Morrién por la
gran abundancia de fosiles de amonoideos y sus implicaciones
paleoecolégicas.
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TABLA 1a BIOMETRIA CONCHAS LISAS

' IMUESTRA Dm [e] H E O/D E/D HIE
1 104 4 70 24 0.038 0,231 2,917
88 4 60 23 0.045 0,26 2,609
65 4 54 20 0,062 0,308 2,700
3 133 4 85 26 0,030 0,195 3,269
n 108 4 65 24 0.037 0,222 2,708
94 4 37 22 0,043 0,234 1.682
6 55 5 88 30 0,032 0,194 2,933

45 5 65 28 0,034 0,193 2,321
136 5 73 29 0.037 213 2,517
7 169 6 - 96 33 0,038 0.208 2,909
126 6 =72 29 0,048 0,232 2,483
116 6 - 66 25 0.052 0,216 2,640
8 60 8 . - 84 36 0,050 0,225 2,333
132 8- - 93 33 0,061 0,250 2,818
103 8 - ©-71 30 0.078 0,291 2,367
12 75 0 - L) 36 0,057 0,206 2,639
160 A0 2 34 0.083 0,213 2,412
: 142 10 69 27 0.070 0,190 2,556
14 : ~ 177 7 95 36 0.040 0,203 2,639
; 60 7 82 34 0.044 0,213 2,412
o 40 7 69 27 0,050 0,193 2,556
w18 204 [3] 115 39 0,029 0,191 2,949
o 160 [J 89 33 0,038 0,206 2,697
135 6 75 27 0,044 0,200 2.778
120 220 . 9 125 40 0.041 0,182 3.125
: 200 -9 109 37 0,045 0,185 2.946
I : 185 9 90 33 0,049 0,178 2,727
; 21 203 : 110 81 0,044 0,251 2,157
s I 70 87 32 0,053 0.188 2,719
o : 40 S 82 29 0.064 0,207 2,828
25 w178 7 105 40 0,039 0,225 2,625
: S| 163 7 89 34 0,043 0,209 2,618
A - 145 7 78 29 0,048 0,200 2,690
-0 26 215 120 48 0,037 0,223 2,500
R ~ 205 105 41 0,039 0,200 2,561
S ia i 180 8 88 32 0.044 0,178 2,750
- 27a - 69 5 38 18 0,072 0,261 2,167
T 60 5 33 14 0,083 0,233 2,357
Gl v 48 5 26 12 0,104 0,250 2,167
270 51 2 3 13 0.039 0,255 2,538
- 42 2 20 S 0,048 0,214 2,222
33 2 6 8 0,061 0,242 2,000

Dm = Diametro total
O = Diametro de! ombligo
" H = Altura de Vuelta
- E = Grosor de Vuelta
O/D = Grado de Involucién
E/D = Relacién Grosor/Diametro
H/E = Relacién Altura/Grosor
C = Costillas
B=Bulas
X/2=Elementos ornamentales en media vuelta

TESIS CON
 FALLA DE GRIGEN
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TABLA 1b BIOMETRIA CONCHAS ORNAMENTADAS
MUESTRA oD ) H E /D E/D H/E [+]
2a ~118 - 7 64 30 0,069 0.254 2,133
89 7 52 27 0,079 0,303 1,926
7 7 48 26 0,089 0.329 1,846
2b ) 5 27 16 0,096 0.308 1,688 11
=4 -5 20 10 0,104 0,208 2,000
: : -43 5 198 10 0,116 0.233 1.800
2c - 36 9 9 0,083 0.250 2,111 19
- 30 5 7 0,100 0,233 2,143
. 27 13 - [¢ 0,111 0,222 2,167
~2d P26 3 6 0,077 0,231 2,167 21
s 22 12 5 0,091 0,227 2,400
18 10 4 0,111 0,222 2,500
4 124 : .65 33 0.056 0.266 1,970 6 X2
106 7 - 59 28 0.066 0,264 2,107
- Saaa K 92: 7 53 26 0,076 0,283 2,038
: 9a 155 15 83 45 0,097 0,290 1,844 4
s 141 15 80 36 0,108 0.255 2,222
i 30 15 5 32 0,115 0,246 2,344
9b 68 4 9 6 0,059 0,235 2,438 3
s 58 4 1 13 0.069 0.224 2,385
e 48 4 6 0 0,083 0,208 2,600
=8¢ 41 2 22 9 0,049 0,220 2,444 14
s 35 2 21 8 0,057 0,229 2,625
29 2 16 8 0.069 0,276 2,000
13 188 19 94 65 0,101 0,346 1.446 2
m 19 83 39 0,111 0,228 2,128
147 19 68 35 0.129 0,238 1,843
17 196 17 95 40 0,087 0,204 2,375
175 17 102 43 0,097 0,246 2,372
137 7 98 41 0,124 0.289 2,390
22 275 20 155 87 0.073 0,316 1,782
220 20 145 58 0.091 0.264 2,500
190 20 135 53 0,105 0.279 2,547
28a 175 1 88 40 0,063 0,229 2,200
162 11 83 39 0,068 0.241 2,128
145 1 77 33 0.076 0,228 2,333
28b 143 0 74 33 0.070 0,231 2,242 4
: 115 0 62 33 0.087 0.287 1,879
a7 10 62 26 0,103 0,268 2,385
28c 104 7 56 26 0,067 0,250 2,154 7
: 87 7 47 24 0.080 0.276 1.958
7 7 38 20 0.097 0.278 1.900
28d 7 3 42 20 0,038 0,263 2,100 9
69 3 40 18 0.043 0.261 2,222
56 3 28 15 0.054 0,268 1,867

TESIS GON
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Figura A
Altura vs Diametro
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Figura A. Relacién existente entre la altura de la vuelta contra el Diametro total de las
conchas ornamentadas y lisas.
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Figura B
90 - Espesor vs Diametro
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Figura B. Relacion lineal entre el espesor de vuelta contra el idmetro total de la concha
para las formas lisas y ornamentadas
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Figura D
O/D Diametro
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Figura D. Relacion del grado de involucion contra el Diametro de la vuelta para las
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LAMINA |
(Conchas Lisas)

Figuras a, b, c. Ejemplar IMP 27a. (a) Vista flanco derecho;
(b) region ventral; (c) seccion de vuelta.

Figuras d, e, f. Ejemplar IMP 27b. (d) Vista flanco derecho;
(e) region ventral; (f) seccion de vueita.
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Ejemplar IMP 27a
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LAMINA Il
(Conchas Lisas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 1. (a) Vista flanco derecho;
(b) region ventral.

Figuras c, d. Ejemplar IMP 3. (c) Vista flanco izquierdo;
(d) region ventral.
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LAMINA II

Ejemplar IMP 1

2cm

Ejemplar IMP 3

2cm
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LAMINA 111
(Conchas Lisas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 6. (a) Vista flanco izquierdo;
(b) region ventral.

Figuras c, d. Ejemplar IMP 7. (c) Vista flanco izquierdo;
(d) region ventral.
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LAMINA Il

Ejemplar IMP 6

Ejemplar IMP 7
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LAMINA IV
(Conchas Lisas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 8. (a) Vista flanco izquierdo;
(b) regién ventral.

Figura c, d. Ejemplar IMP 12. (c) Vista flanco derecho;
(d) regién ventral.
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LAMINA IV

Ejemplar IMP 8

Ejemplar IMP 12

3cm Icm
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LAMINA V
(Conchas Lisas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 14. (a)Vista flanco derecho;
(b) region ventral.

Figuras c, d. Ejemplar IMP 18. (c) Vista flanco derecho;
(d) region ventral.




Ejemplar IMP 14
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LAMINA Vi
(Conchas Lisas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 20. (a) Vista flanco derecho;
(b) region ventral.

Figuras c, d, e. Ejemplar IMP 21. (c) Vista flanco derecho;
(d) region ventral, (e) seccion de vuelta.
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LAMINA VI

jemplar IMP 20
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LAMINA Vii
(Conchas Lisas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 25. (a) Vista flanco izquierdo;
(b) regidén ventral.

Figuras c, d. Ejemplar IMP 26. (c) Vista flanco izquierdo;
(b) regién ventral.




LAMINA ViI

Ejemplar IMP 25

3cm

Ejemplar IMP 26
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LAMINA Vili
(Conchas Ornamentadas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 2a. (a) Vista flanco derecho;
(b) regién ventral.

Figuras c, d. Ejemplar IMP 2b. (c) Vista flanco derecho;
(d)region ventral.

Figuras e, f, g. Ejemplar IMP 2c. (e) Vista flanco izquierdo;
(f) region ventral; (g) seccion de vuelta.

Figuras h, i, j. Ejemplar IMP 2d. (h) Vista flanco izquerdo;
(i) region ventral; (j) seccion de vuelta.
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LAMINA VIl

Ejemplar IMP 2a
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LAMINA IX
(Conchas Ornamentadas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 9a. (a) Vista flanco derecho;
(b) region ventral.

Figuras c, d, e. Ejemplar IMP 9b. (c) Vista flanco izquierdo;
(d) region ventral; (e) seccion de vuelta.

Figuras f, g, h. Ejemplar IMP 9c. (f) Vista flanco izquierdo;
(g) region ventral; (h) seccién de vuelta.
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LAMINA X
(Conchas Ornamentadas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 28a. (a) Vista flanco izquierdo;
(b) region ventral.

Figuras c, d, e. Ejemplar IMP 28b. (c) Vista flanco izquierdo;
(d) regidén ventral; (e) seccion de vuelta.

Figuras f, g, h. Ejemplar IMP 28c. (f) Vista flanco izquierdo;
(g) regién ventral; (h) seccion de vuelta.

Figuras i, j, k. Ejemplar IMP 28d. (i) Vista flanco izquierdo;
(j) region ventral (k) seccion de vuelta.




LAMINA X

Ejemplar IMP 28a
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LAMINA Xi
(Conchas Ornamentadas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 4. (a) Vista flanco derecho;
(b) region ventral.

Figuras c, d. Ejemplar IMP 13. (c) Vista flanco izquierdo;
(d) regioén ventral.




LAMINA XI

Ejemplar IMP 4
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LAMINA XIi
(Conchas Ornamentadas)

Figuras a, b. Ejemplar IMP 17. (a) Vista flanco derecho;
(b) region ventral.
Figuras c, d. Ejemplar IMP 22. (c) Vista flanco izquierdo;
(d) region ventral.
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LAMINA XII

Ejemplar IMP 17
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LAMINA X1l

(Conchas Lisas)

IMP-PEP 27a

Ry PP ¢

IMP-PEP 27b

(

IMP-PEP 27¢

IMP-PEP 1

IMP-PEP 3

Férmula sutural: ELU;UzUs Uy
Escala: 2:1
Dm: 35mm

Férmula sutural: ELU;U;...
Escala: 2:1
PNm-* 26mm

Férmula sutural: ELU,. ..
Escala: 2:1
Dm: 17mm

Férmula sutural: ELUzU3Us U;Ug
Escala: 1:1
Dm: 64mm

Férmula sutural: ELU>U3Us U;Ug
Escala: 1:1
Dm: 63mm
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LAMINA XIV
(Conchas Lisas)

ETE

IMP-PEP 6

IMP-PEP 7

IMP-PEP 8

IMP-PEP 12

IMP-PEP 14

Férmula sutural: ELUU3Us
Escala: 1:1
Dm: 61mm

Férmula sutural: ELU,U3UsU>
Escala: 1:1
Nm* ARmm

Férmula sutural: ELU,U3UsU>
Escala: 1:1
Dm: 80mm

Férmula sutural: ELUU3;UsU,
Escala: 1:1
Dm: 74mm

Férmula sutural: ELU;U3UsU,
Escala: 1:1
Dm: 63 mm

TESIS CON
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LAMINA XV

(Conchas Lisas)

IMP-PEP 18

IMP-PEP 20

r 3

IMP-PEP 21

ey by (

(

Férmula sutural: ELU,Us...
Escala: 1:1
Dm: 90mm

Xw,,

Férmula sutural: ELU,U3Us U;Ug
Escala: 1:1
Dm:122mm

Férmula sutural: ELUU,Us...
Escala: 1:1
Dm: 117mm

TRSR CON
FALLA D URIGEN




LAMINA XVI
(Conchas Lisas)

| i ;' Férmula sutural: ELU,U3Us U;Uq
Escala: 1:1

Dm: 95mm

IMP-PEP 25

Férmula sutural: ELUU3Us U7UgU 14
Escala: 1:1
Dm: 118mm

IMP-PEP 26

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

qs”



LAMINA XVIl
(Conchas Ornamentadas)

Férmula sutural: ELU,U3UsU,
IMP-PEP 2a Escala: 2:1
Dm: 55mm

Férmula sutural: ELU>UzUsU;

Escala: 3:1
IMP-PEP 2b PNmM- 20mm

Férmula sutural: ELU,U3Us

Escala: 3:1
IMP-PEP 2¢ Dm: 9mm
I&h Férmula sutural: ELU;U3Us
Escala: 3:1
IMP-PEP 2d Dm: 6mm

Férmula sutural: ELUU3UsU;Ug
Escala: 1:1
IMP-PEP 4 Dm: 61 mm

TESIS CON
FALLA DE uniGEN

e

9%




LAMINA XVIil

(Conchas Ornamentadas)

’..(

IMP-PEP 9a

IMP-PEP 9b

¢

IMP-PEP 9¢

e g it

IMP-PEP 13

Férmula sutural: ELU;U3;UsU;Ug
Escala: 1:1
Dm: 60mm

Férmula sutural: ELU,UzUsU;
Escala: 2:1
Dm: 26mm

Férmula sutural: ELU;UsUs
Escala: 2:1
Dm: 13mm

Férmula sutural: ELU,U3UsU;Ug
Escala: 1:1
Dm: 64mm

l h Férmula sutural: ELU,U3UsU;UgUy

Escala: 1:1
Dm: 86mm

IMP-PEP 17




LAMINA XIX
(Conchas Ornamentadas)

Férmula sutural: ELU,U3U5U7...
Escala: 1:1
Dm:150mm

IMP-PEP 22

Férmula sutural: ELU;U3Us...
Escala: 1:1
IMP-PEP 28a Dm: 85mm

Férmula sutural: ELU2U3UsU,Us
Escala: 1:1

IMP-PEP 28b Dm: 54mm

Férmula sutural: ELU;U;UsU;
Escala: 1:1

IMP-PEP 28¢ Dm: 44mm

Férmula sutural: ELUU3Us
Escala: 1:1
IMP-PEP 28d Dm: 26mm
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