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Resumen

En la presente tesis de maestria se estudia a detalle la taxonomia y la distribucion
bioestratigrafica de los ammonites de la seccion de Bella Union en la Formacion La Pefa,
estado de Coahuila, México; asimismo con los datos obtenidos se realiza un analisis
paleobiogeografico. La localidad de Bella Union posee un buen registro de ammonites ya
que los ejemplares son muy abundantes y estan conservados en tres dimensiones, ésta Ultima
caracteristica que no es tan comdn en la Formacion La Pefia permite un mejor analisis
taxonémico y como consecuencia una bioestratigrafia mas precisa. Como resultado del
analisis taxonomico se identificaron un total de 19 taxa, 7 a nivel de género y 12 a nivel
especifico: Caseyella aguilerae, Pseudohaploceras liptoviense, Pseudoaustraliceras
pavlowi, Huastecoceras trispinosoides, Huastecoceras sp., Toxoceratoides sp., Cheloniceras
spp., Epicheloniceras gr. nazasense,  Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum,
Epicheloniceras sp., Dufrenoyia justinae, Dufrenoyia scotti, Burckhardtites nazasensis,
Colombiceras spp., Gargasiceras? adkinsi, Gargasiceras sp. y Kazanskyella minima. El
andlisis biosestratigrafico permitio identificar dos biozonas de ammonites: Dufrenoyia
justinae y Caseyella aguilerae acotando la seccion de Bella Unidn al intervalo comprendido
entre el Aptiano inferior terminal y el Aptiano superior basal. El analisis paleobiogeografico
de la seccidn de Bella Unidn, muestra una asociacion de ammonites tipica de la Formacion
La Pefia la cual esta dominada por géneros cosmopolitas, sin embargo, destaca la presencia
de tres endemicos: Kazanskyella, Burckhardtites y Huastecoceras. A nivel especifico
dominan los endemismos y destacan dos formas con afinidad colombiana Gargasiceras?
adkinsi y Pseudoaustraliceras pavlowi que indican una conexién marina con una parte del

actual territorio de Colombia.



1.- Introduccion

Los ammonoideos son un grupo de moluscos cefalépodos que habitaron los mares durante
mas de 300 Ma, presentan una enorme diversidad de formas y proporcionan informacion
valiosa en estudios de paleobiologia y paleobiogeografia (Klug et al., 2015). Ademas, los
ammonites son considerados fdsiles indice pues presentan un registro espacial amplio, son
abundantes y con tasas evolutivas altas; estas tres caracteristicas le confieren al grupo gran
importancia en la determinacion de la edad relativa de las rocas sedimentarias que los
contienen y permiten la correlacion de columnas estratigraficas a nivel local, regional y
global (Landman et al., 1996). La definicion de los clados en ammonoideos esté limitada a
la informacion morfoldgica de la concha debido a que la preservacion de las partes blandas
es extremadamente escasa (Klug et al.,, 2015). Esta morfologia presenta variaciones
intraespecificas por lo que uno de los problemas comunes en la taxonomia de ammonoideos
es la subestimacion de esta variabilidad morfologica conduciendo a un posible sesgo en los
andlisis de biodiversidad mismo que se ve reflejado en su aplicacion bioestratigrafica (De
Baets et al., 2015). En ammonites es comln observar cambios en la morfologia de una misma
especie que han sido descritos como especies nominales diferentes. En el caso de los
ejemplares procedentes de la seccion de Bella Union se observo esta variabilidad en varios
taxa gracias a la gran cantidad de fauna encontrada por lo que se realizd una cuidadosa
revision taxondmica. Una particularidad de los ejemplares es que no presentan deformacion
y estan conservados en 3D, lo que permite observar mejor las caracteristicas diagnosticas de
los ammonites. Para la revision de todos los ejemplares obtenidos se hizo una extensa
consulta bibliografica ademas de comparaciones con material tipo. En este trabajo se afina la
taxonomia de los ejemplares recolectados en la localidad estudiada logrando con ello una
bioestratigrafia mas precisa. Se llevaron a cabo tres camparias de campo y en cada una un
muestreo capa por capa llevando un estricto control estratigrafico. Con la informacién
obtenida se realiz6 un analisis bioestratigrafico de esta seccion que da como resultado dos
biozonas: Dufrenoyia justinae y Caseyella aguilerae para el Aptiano inferior y el Aptiano
superior respectivamente. Complementando la taxonomia y la bioestratigrafia, el analisis de
esta seccion permitié inferir algunos aspectos paleobiogeograficos pues se registra la
presencia tanto de taxa mediterraneos, por ejemplo, el género Pseudoaustraliceras asi como

de taxa endémicos como los géneros Burckhardtites, Huastecoceras y Kazanskyella.



Ademas, en esta seccidn esta presente una especie con afinidad colombiana, Gargasiceras?
adkinsi que pertenece a una asociacion de ammonites nombrados informalmente pacificos
(Moreno-Bedmar, 2019). La presencia de taxa endémicos, mediterrdneos y pacificos
permitio recabar datos acerca de la paleobiogeografia de las cuencas cretécicas.

2.- Antecedentes

Las investigaciones de ammonites del Aptiano del noroeste de México fueron realizadas
inicialmente por Burckhardt en los afios 1906 y 1925 describiendo especies nuevas en su
trabajo realizado en el estado de Durango (Burckhardt, 1925). Posteriormente Bose y Cavins
(1928) reportaron ammonites del Cretacico Inferior en Nuevo Le6n, Coahuila y parte de
Texas, EUA que compararon con la fauna europea. La caracterizacion inicial de la Formacion
La Pefia fue realizada por Imlay en los afios 1936 y 1937 en la Sierra de Parras, estado de
Coahuila y posteriormente en 1944 retoma el estudio de esta formacion en un marco mas
amplio sobre las formaciones pertenecientes al Cretacico de Centroamérica y México
reportando los géneros Dufrenoyia, Cheloniceras, Hypacanthoplites y Parahoplites
pertenecientes a los pisos Aptiano-Albiano. Humphrey (1949) redefinié la Formacion La
Pefia describiendo una cantidad considerable de especies nuevas de ammonites del Aptiano
procedentes de la misma. Canti Chapa (1963) correlaciono la parte superior de la Formacion
La Pefia con el horizonte Clansayense de Francia. Un afio después Pefia Mufioz (1964)
estudié en el estado de Durango ammonites del Jurasico Superior y Cretécico Inferior
reportando un Unico ejemplar procedente de la Formacion La Pefia. Charleston (1966) estudié
los ammonites hallados en la Serrania del Burro, Coahuila y Valle de Nazas, Durango
pertenecientes a la Formacion La Pefia atribuyéndolos al Aptiano y Albiano. Mas tarde,
Cantu Chapa (1968) realiz6 estudios en las localidades de San José Purta y Arrollo de La
Laja, Michoacan del Aptiano-Albiano reportando los géneros Acanthohoplites,
Cheloniceras, Colombiceras, Hypacanthoplites y Uhligella. Casi diez afios después en 1976
estudié los registros de ammonites del estado de Nuevo Leon registrando Burckhardtites,
Colombiceras, Dufrenoyia y Rhytidoplites, y describiendo dos géneros nuevos:
Huastecoceras y Caseyella. Ademas, propuso dos biozonas: Dufrenoyia justinae y Caseyella
reesidei que asignd al Aptiano superior. EI primero en proponer una zonacién de ammonites
para el estado de Chihuahua fue Young (1969) definiendo tres biozonas: Cheloniceras sp.

del Aptiano inferior y Dufrenoyia justinae y Kazanskyella trinitensis para el Aptiano



superior. Contreras-Montero (1977) reporté ammonites de la Formacion La Pefia del estado
de Nuevo Ledn y propuso dos biozonas Rhytidohoplites robertsi y Acanthohoplites sp. ambas
para el Aptiano superior. Herrera et al. (1984) encontraron abundantes moluscos, entre ellos
ammonites, en la localidad de Lampazos, Sonora atribuyéndolos al Aptiano superior-Albiano
inferior. Cant( Chapa (1989, 1992) mediante sondeos de pozos realizd varias contribuciones
sobre la Formacion La Pefia reportando fauna de ammonites. Contreras-Montero et al. (1992)
realizaron un catalogo de ammonites de México que incluyd las formas del Aptiano. Mora
Villalobos (1998) realizé un estudio en Sonora del Area de Lampazos y de Cerro de las
Conchas encontrando ocho géneros de ammonites pertenecientes al Aptiano-Albiano.
Barragdn (2000) estudio la seccion de la Presa Francisco Zarco, estado de Durango,
proponiendo cuatro biozonas con base en ammonites del Aptiano del Noreste de México: 1)
La Zona de Extension de Taxon de Dufrenoyia justinae para la parte tardia del Aptiano
Inferior; 2) La Zona de Intervalo de Burckhardtites nazasensis/Rhytidoplites robertsi para el
Aptiano Medio; 3) La Zona de Extension de Taxon de Cheloniceras inconstans,
correspondiente a la parte temprana del Aptiano tardio y 4) La Zona de Extension de Taxdn
de Hypacanthoplites cf. leanzae para la parte terminal del Aptiano tardio. Un afio después,
Barragdn (2001) publicé un estudio de microfacies y geoquimica y caracterizd una
transgresion marina de la Formacion La Pefia sobre la Formacion Cupido, el registro de
ammonites de la Formacion La Pefia permitié calibrar la edad de ésta transgresion. Méndez
Franco (2003) realizd6 un analisis microfacies, asi como un estudio taxondémico y
bioestratigrafico de los ammonites de la secuencia estratigrafica del Cafion de la Huasteca
del Aptiano, estado de Nuevo Leon. Lawton et al. (2004) identificaron algunos ammonites
del Aptiano de la Formacion Mural en el norte del estado de Sonora, con el objetivo de
desarrollar un esquema estandarizado sobre correlaciones mas precisas con esguemas
biozonales desarrollados para Inglaterra y el area Mediterranea. Barragan-Manzo y Méndez
Franco en 2005 proponen cuatro biozonas formales de ammonites: La Zona de Rango
Dufrenoyia justinae para la parte terminal del Aptiano inferior (Bedouliano), la Zona de
Intervalo Epicheloniceras cf. subnodosocostatum/Acanthohoplites acutecosta representativa
del Aptiano medio (Gargasiano) y las Zonas de Rango Acanthohoplites aschiltaensis e
Hypacanthoplites cf. leanzae, caracteristicas del Aptiano superior (Clansayense). Avila
Licona (2005) realiz6 un estudio de ammonites del Cafion de La Boca, Nuevo Leon,

reportando especies indice pertenecientes a la Formacion La Pefia y reconociendo ammonites



del Aptiano temprano y tardio. Barragan y Szives (2007) trabajaron en el Cafion de la
Huasteca, Nuevo Leon, y reportaron numerosos ejemplares de ammonites del Aptiano, entre
ellos el género Mathoceras, reportado por primera vez para México y dos nuevas especies:
Mathoceras celestinae y Mathoceras neoleonensis. Barragan y Maurrasse (2008) estudiaron
detalladamente la distribucion de los ammonites de la biozona Dufrenoyia justinae
pertenecientes al estado de Nuevo Ledn. Moreno-Bedmar et al. (2012a) correlacionaron los
registros de ammonites de la biozona Dufrenoyia justinae de la Formacién La Pefia con la
parte superior de la biozona europea Dufrenoyia furcata. Posteriormente, Moreno-Bedmar et
al. (2013) realizaron un estudio bioestratigréfico sobre los ammonites de la Formacion la
Pefa del estado de Durango, donde propusieron una zonacién de ammonites consistente en
las biozonas de Dufrenoyia justinae, Gargasiceras? adkinsi y Caseyella aguilerae y un
biohorizonte Huastecoceras trispinosoides. La biozonacion propuesta abarca el Aptiano
temprano v el inicio del Aptiano tardio. Estos autores plantean la necesidad de crear una
biozonacion propia para la provincia faunistica del Atlantico central. Moreno-Bedmar y
Delanoy (2013) revisaron la atribucion genérica de la especie descrita por Humphrey
Megatyloceras casey. Ovando-Figueroa et al. (2015) estudiaron desde un punto de vista
taxonomico ammonites procedentes de la Formacion la Pefia, en la Sierra de Parras, estado
de Coahuila, y examinaron las especies ‘Gargasiceras’ adkinsi y Rhytidoplites robertsi
ademas de reportar por primera vez en México una macroconcha de Dufrenoyia. Matamales-
Andreu (2015) hizo una revision del género Caseyella utilizando ejemplares mexicanos
procedentes a la Formacion La Pefia. Moreno-Bedmar et al. (2015) en la localidad de Mina
Texali, estado de Puebla, estudiaron por vez primera el registro de ammonites de un
equivalente lateral de la Formacion San Juan Raya y proponen dos biozonas: Dufrenoyia
justinae y Caseyella sp. y un horizonte Huastecoceras trispinosoides. En este trabajo también
reportan por primera vez en México los géneros Pseudosaynella, Xerticeras y al nautiloideo
Heminautilus. Ovando Figueroa (2016) estudi6 desde el punto de vista taxonémico y
bioestratigrafico los ammonites de la seccion de Cerro Chino, Chihuahua, proponiendo tres
biozonas: Kazanskyella minima, perteneciente a la parte media del Aptiano superior;
Hypacanthoplites sp. para la parte terminal del Aptiano superior y parte basal del Albiano
inferior; Douvilleiceras sp. perteneciente a la parte superior del Albiano inferior y una
subiozona Huastecoceras? sp. para la parte terminal del Aptiano superior. En ese mismo afio

Barragan et al. (2016) retomaron el estudio taxondmico de los ammonites de la Formacion



La Pefia del estado de Zacatecas recolectados anteriormente por Burckhardt en 1906. En 2017
Casados Monroy estudié la seccidon de El Mulato en el estado de Durango perteneciente a la
Formacién La Pefia, en su tesis de licenciatura, reportando 23 taxa y reconociendo
variaciones morfoldgicas en la especie Huastecoceras trispinosoides. Mendoza-Maya et al.
(2017) estudiaron ammonites de la seccion Los Chorros en el estado de Coahuila donde los
ejemplares se restringen solo a la biozona Caseyella aguilerae. Matamales-Andreu y Quiroz-
Barragdn (2017) caracterizaron ammonites heteromorfos resguardados en el Museo
Paleontoldgico de la Laguna, Torredn procedentes de la Formacion La Pefia. Recientemente
Gonzalez-Lebn et al. (2018) trabajo varios taxa de ammonites asociados a su estudio del
género Atherfieldastacus pertenecientes al Aptiano superior. Moreno-Bedmar et al. (2018),
reportaron 21 taxa de ammonites provenientes de la Sierra del Patron, Durango definiendo
las biozonas Dufrenoyia justinae y Caseyella aguilerae, asi como las subiozonas Dufrenoyia
scotti/Burckhartites nazasensis y Gargasiceras? adkinsi, asignando la transicion entre
biozonas como limite entre Aptiano superior e inferior. Moreno-Bedmar y Quiroz-Barragan
(2018) analizaron una macroconcha de la localidad de Graceros en la Sierra del Rosario,
estado de Durango, la cual presentaba problemas taxonomicos al haber perdido gran parte de
los caracteres diagnosticos, siendo asignada a la subfamilia Acanthohoplitidae. Robert et al.
(2018) reportaron 13 taxa endemicos para la region del Atlantico Central de las formaciones
Agua Salada y Nogal en el estado de Sonora, ademas de reasignar temporalmente a la
Formacion Agua Salada al Aptiano superior- Albiano temprano y la Formacién Nogal a
Albiano tardio. Samaniego-Pesqueira (2018) estudio las formaciones Agua Salada en el area
de Lampazos y Caliza Mural en el area de Cucurpe (Aptiano superior-Albiano inferior) del
estado de Sonora, reportd 11 taxa de ammonites y reconocid las biozonas: Kazanskyella
minima e Immunitoceras immunitum correspondientes al Aptiano superior. Ovando-Figueroa
et al. (2018) realizaron un estudio en la seccién de Cerro Chino, Chihuahua, donde
identificaron los géneros endémicos Quitmanites, Kazanskyella, Immunitoceras vy
Huastecoceras y proponiendo las biozonas de Kazanskyella minima, Hypacanthoplites sp. y
Douvilleiceras sp. para la Formacion La Pefia. Durante el mismo afio, se present6 en la
reunién anual de la UGM, la propuesta de una biozonacién de ammonites para la provincia
faunistica del Atlantico central (Moreno- Bedmar, 2018) que posteriormente se expuso en la

Convencion Geoldgica Nacional (Moreno- Bedmar, 2019); en ese mismo afio Moreno-



Bedmar et al. publicaron un ejemplo sobre la relevancia de los fésiles, en especial los
ammonites cretacicos de la Formacion La Pefia.

Previamente la seccion de Bella Unién fue estudiada en la tesis de licenciatura titulada
“Ammonites del Aptiano (Cretécico Inferior) de la seccion de Bella Union Coahuila,
México” (Zunun Dominguez, 2016) donde se identificaron 36 taxa. Hay que destacar la
presencia de géneros endémicos para México como Huastecoceras, Kazanskyella y
Burckhadtites. Los ammonites estudiados han sido revisados en la presente tesis de maestria

conjuntamente con los ejemplares nuevos recolectados en el marco de esta Ultima.

3.- Justificacion

La seccion de Bella Unién presenta una gran cantidad de fauna debido a que esta altamente
condensada; durante el desarrollo de la tesis de licenciatura titulada Ammonites del Aptiano
(Cretécico Inferior) de la seccion de Bella Union Coahuila, México (Zunun Dominguez,
2016) se lograron identificar 36 taxa, sin embargo, se presentaron numerosos problemas
taxonomicos entre los cuales destacan cambios en la morfologia dentro de una misma
especie, que han sido descritas como numerosas especies nominales, mismas que pueden
sinonimizarse. El estudio de los ammonites de la seccion de Bella Union, ademas de dar a
conocer el registro fosil que posee, contribuye a la construccion de la biozonacion para la
provincia faunistica del Atlantico central. Esta provincia necesita de la maxima cantidad de
datos posibles, siendo la informacion taxondmica y bioestratigrafica que proporciona la
seccion de Bella Unién una aportacion relevante para el intervalo Aptiano inferior y parte
baja del Aptiano superior. Dar a conocer los resultados taxondmicos y bioestratigraficos
obtenidos en esta tesis de maestria permitira comparar el registro de ammonites de la seccion

de Bella Unidn con otras regiones del pais y del extranjero.

4.- Hipotesis

-Obtener méas ejemplares de la localidad de Bella Union permitira asignarlos a la menor
categoria taxondmica posible.

-Si la taxonomia de los ejemplares de la localidad de Bella Union es mas exacta la

bioestratigrafia de la localidad sera mas precisa.



-Comparar los taxa encontrados en la localidad de Bella Union, Coahuila con géneros y
especies europeas afines permitird hacer reconstrucciones paleobiogeogréficas diferenciando
entre las formas europeas y las mexicanas.

-Revisar los taxa previamente descritos en México contribuira a tener una base taxondémica

que podra ser utilizada posteriormente al describir nuevas especies 0 géeneros.

5.- Objetivos

Objetivo General

Estudiar el registro de ammonites de la seccién de Bella Union, del estado de Coahuila desde
el punto de vista taxondmico, paleobiogeogréafico y bioestratigrafico, priorizando aquellos
ejemplares que presentan problemas taxondémicos. Contribuir con el analisis bioestratigrafico
y paleobiogeogréafico a la construccion de la biozonacion para la provincia faunistica del
Atlantico central.

Objetivos especificos

-Taxonomia

- Revisar y actualizar taxondmicamente a las especies de ammonites encontrados en la
seccion de Bella Union, estado de Coahuila hasta la menor categoria taxondmica posible.
-Comparar las formas endémicas mexicanas con ammonites americanos y europeos.
-Bioestratigrafia

-Comparar la bioestratigrafia de la seccion de Bella Unidn con otros esquemas realizados
previamente.

-Paleobiogeografia

-Realizar un andlisis palebiogeografico diferenciando entre las formas que habitaban en

Europa y las que habitaban en el Pacifico.

6.-Area de estudio

6.1 Localizacion

El area de estudio, Bella Unidn, se localiza en el municipio de Arteaga en el noroeste de
México, estado de Coahuila (figura 1). La via de acceso es por la autopista 57 con direccion

a Monterrey. Esta autopista fue trazada sobre el cafidn Carbonera que corresponde a un rasgo



geomorfoldgico desarrollado perpendicularmente a la traza del anticlinal conocido como Los
Chorros (Padilla y Sanchez, 1982). Bella Union se ubica en el pie de monte de la Sierra
Madre Oriental al oriente de Saltillo. La seccién de Bella Unidon se encuentra en las
coordenadas 25° 25" 8.8"" N, 100° 48" 23.9” W.

Figura 1. Ubicacién geografica de la localidad de Bella Unidn en el noreste de México.

7.-Material y métodos

7.1 Trabajo de campo

Se localizaron los afloramientos con la maxima continuidad estratigrafica posible y restos

fosiles de ammonites que indicaran localidades con mayor potencial para ser trabajadas en



detalle. Posteriormente, se prosiguié a levantar una seccion estratigrafica midiendo la
potencia de los estratos con ayuda de una vara de Jacob caracterizando la litologia presente.
Se realizd el muestreo de los ammonites capa por capa teniendo siempre un control
estratigrafico. Los ejemplares obtenidos se envolvieron en papel y se empacaron en bolsas
para su transporte a las cuales se les asignd una numeracion de campo que hace referencia al
estrato donde se recolectaron. Siguiendo esta metodologia se realizaron tres campafias de
campo; la primera en el afio 2013 donde se muestrearon diez estratos, la segunda en el afio
2014 con el fin de poner especial atencion en el estrato dos el cual se dividié en Cy D y por
ultimo una tercera campafia en el afio 2018 donde se recolecté material de los primeros cuatro

estratos.

7.2 Trabajo de laboratorio

El trabajo de limpieza se realizo en el Laboratorio de Invertebrados del Instituto de Geologia
de la UNAM poniendo siempre especial atencion al nimero de estrato. En primer lugar, se
desembalaron las muestras y se colocaron en cajas etiquetadas con las siglas de la localidad
BLL (=Bella Union) y el numero de estrato al que pertenecian. Posteriormente se ubicaron
las muestras que necesitaban ser limpiadas y se procedio a retirar la mayor cantidad de
material rocoso posible utilizando cincel y martillo; después, el pequefio excedente de roca
se removVié de forma mas precisa utilizando un lapiz percutor. Una vez limpios los ammonites
se rotularon uno a uno. Las siglas utilizadas en la rotulacion son las mismas empleadas para
la localidad, seguido del nimero del estrato correspondiente donde fue extraido el ejemplar
y finalmente para cada estrato se numeraron todos los ejemplares del 1 hasta la n [BLL-1-1=
(Bella Union- estrato 1- ejemplar 1)]. Una vez rotulados y limpiados los ammonites se

determinaron a partir del analisis detallado de los caracteres morfologicos.

Elaboracién de moldes
En los ammonites del Cretacico Inferior la seccidn de la vuelta es uno de los caracteres mas
relevantes que permite diferenciar entre géneros de ammonites. Mediante la metodologia que

se expone a continuacion, se realizaron moldes de varios ejemplares que permitieron estudiar



la seccidn de la vuelta de forma precisa en varios taxa de la seccion de Bella Unién. Con
material odontologico de la marca Optosil se elaboraron moldes madre en forma de anillos
que rodearon la seccién de la vuelta. Posteriormente, se sellaron los moldes madre con
plastilina (fig. 2A) y se rellenaron con yeso odontoldgico de tipo 1V, el cual fue escogido por
su minima expansién durante el fraguado y su resistencia. Para evitar burbujas de aire en los
moldes de yeso el llenado se realizé ayudandose de un mezclador (fig. 2B). Los moldes de
yeso obtenidos se cortaron (fig. 2C) y posteriormente se limaron con el fin de obtener
secciones de vuelta totalmente perpendiculares a la espira (figs. 2D y 2E). Las secciones de
vuelta obtenidas (fig. E) son las que posteriormente se procesan con los programas Corel

draw y Adobe Photoshop para ser incluidas en las laminas.



Figura 2. Procedimiento de elaboracion de moldes: sellado con plastilina (A), vaciado con yeso (B),
cortado del molde (C), limado (D), ammonites de Bella Unidn con sus moldes de las secciones de

vuelta correspondientes (E).



-Fotografiado

Los ammonites mejor preservados de cada especie fueron sometidos a un proceso de
fotografiado utilizando un método de blanqueado con cloruro de amonio. Esta metodologia
ha sufrido variaciones desde su inicio a principios del siglo XX. Cooper (1935) es el primero
en plantear la metodologia que mas se utiliza en la actualidad, la sublimacion del cloruro de
amonio (el cloruro de amonio tiene la propiedad de pasar directamente del estado solido al
gaseoso al aplicar calor, proceso denominado sublimacién). Sobre la metodologia de Cooper
hay que destacar algunos trabajos posteriores donde la misma se explica con detalle y se
presentan pequefas variaciones del procedimiento generalmente centradas en la fuente de
calor que permite la sublimacion o la forma de aplicar el cloruro de amonio en estado gaseoso
(Teichert, 1948; Sass, 1962; Kier et al., 1965; Marsh y Marsh, 1975; Feldmann, 1989; Green,
2001). En la metodologia actual se utiliza un tubo de pyrex que presenta un engrosamiento
en un extremo a modo de bulbo con una salida. Este tubo de pyrex modificado siempre se ha
realizado de forma artesanal por un soplador de vidrio. En nuestro caso la metodologia de
blanqueado consiste en emplear la presion de vapor lo que representa una variacion sobre la
metodologia mas tipica que consiste en utilizar aire para movilizar el cloruro de amonio. El
calor hace que el cloruro de amonio sublime y debido a la presion sale proyectado hacia la
parte del tubo que esta engrosada la cual posee una salida permitiendo conducir asi todo el
gas hacia una sola direccion. El vapor resultante de calentar el cloruro de amonio es dirigido
hacia los ejemplares y al entrar en contacto con la superficie mas fria del ammonite se adhiere
pasando de nuevo al estado solido. Esto le confiere al ammonite un color blanco homogéneo
que permite resaltar los elementos ornamentales de la concha de forma notoria especialmente
en ejemplares de tonos oscuros o con mas de una coloracion. Ademas, es posible generar un
mayor contraste con ayuda de una o dos fuentes de luz consiguiendo zonas iluminadas y
sombreadas. Después del proceso de fotografiado, la sal de amonio se elimina facilmente con
agua pues es altamente soluble.

Las fotografias se realizaron siempre con una escala grafica para disponer de un control del
tamafio del ejemplar y posteriormente éstas fueron editadas con el programa Adobe
Photoshop CS6. Esta edicion incluye el reescalado de la imagen, continuando con el borrado
del fondo y finalmente el paso de la imagen a escala de grises para su mejor apreciacion.

Debido a que el borrado del fondo elimina la escala grafica con la que fue fotografiado el



ammonite se realiza una adicional en otra capa que respeta la escala original y que no sera
afectada por la edicién de la foto. Esta nueva escala servira para el posterior reescalado de la
imagen, que puede ser hecha a tamafio real o a un tamafio mayor al original en caso de que
el ejemplar sea muy pequefio. Ya realizado lo anterior se lleva a cabo la desaturacion de la
imagen (=escala de grises) para una mejor apreciacion de la ornamentacion. Sin embargo,
durante el proceso de fotografiado la intensidad de la luz empleada para realzar la
ornamentacion no suele ser exactamente la misma en todos los ejemplares. El tltimo paso en
la realizacion de una lamina es volver lo mas uniformemente posible los tonos de grises de
las diferentes fotografias. Esto se logra aumentando o disminuyendo digitalmente el brillo y
contraste de los ejemplares mas oscuros y mas brillantes obteniéndose asi un tono de gris

mas homogéneo en toda la lamina.

-Analisis taxondmico

Para el analisis taxonomico de los ammonites recolectados en la localidad de Bella Unién, se
ha seguido la metodologia tradicionalmente utilizada en este tipo de trabajos. Se utilizo la
Gltima edicion del “Treatise of Invertebrate Paleontology”, Wright et al., 1996 para la
determinacion de los ejemplares a nivel genérico empleandose también las categorias
supragenéricas. En el caso de los géneros endémicos de México y el sur de EUA tales como
Huastecoceras, Kazanskyella y Burckhardtites fue necesario la consulta de bibliografia
adicional sobre ammonites americanos como los trabajos de Scott, 1940; Stoyanow, 1949 y
Cantu-Chapa, 1976. La determinacion a nivel de especie se realizé empleando bibliografia
especializada sobre ammonites aptianos de México y el sur de EUA: Burckhardt, 1925; Scott,
1940; Humphrey, 1949; Stoyanow, 1949; Young, 1974, Cantu-Chapa, 1976, Barragan, 2001,
Barragan y Maurrasse, 2008, Moreno-Bedmar et al., 2015, entre otros. En el caso de especies
cosmopolitas la cantidad de bibliografia empleada fue mucho mayor.

Se consultaron ejemplares tipo, holotipos, lectotipos, asi como otros especimenes que fueron
de especial interés para su comparacion con los ammonites estudiados en el presente trabajo,
esto permitid una determinacion taxonémica mas precisa. Este material de comparacion
procede de varias colecciones como la nacional IGM o las dos internacionales: BEG y
UMMP. Adicionalmente se utiliz6 otro material de comparacion, de la regién de Lampazos

(=AS), del estado de Sonora (Samaniego-Pesqueira, 2018) otro ejemplo en este caso de



material extranjero, espafiol, seria el de AB= Aigues de Busot. El material més completo y
destacable de las diferentes colecciones fue fotografiado para dicha comparacion y analisis

de su ornamentacion y se encuentran figurados en el apartado de taxonomia de esta tesis.

8.-Abreviaturas empleadas

AB= Aigies de Busot, Espafia, siglacion de campo.

AS= Agua Salada, Estado de Sonora, México, siglacion de campo.

BEG= Bureau of Economic Geology de la University of Texas, Estados Unidos de
América.

BLL= Bella Union, Estado de Coahuila, México, siglacién de campo.

BM= British Museum (Natural History) Reino Unido.

CB-Lsc= Lesches, Diois (Dréme), Cuenca Vocontiana, Francia, coleccion privada de Cyril
Baudouin.

CB-TIr= La Tuiliére (Vaucluse), Cuenca Vocontiana, Francia, coleccion privada de Cyril
Baudouin.

GSM= Geological Survey Museum, Londres, Reino Unido.

IGM= Coleccion Nacional de Paleontologia, Instituto de Geologia, Museo Maria del
Carmen Perrilliat Montoya, UNAM, Ciudad de México, México.

PUAB= Colecciones de Paleontologia de la Universitat Autonoma de Barcelona, Espafia.

UMMP= University of Michigan, Museum of Paleontology, Estados Unidos de América.

9.-Resultados taxondmicos

En este trabajo se listan 19 taxa de ammonites reconocidos en la localidad de Bella Union.
Se elaboraron los listados de sinonimia de cada especie realizando un especial esfuerzo en
que estos fueran lo mas completo posible con la literatura disponible y la que se logro obtener
durante la realizacion de esta tesis. La descripcion de cada ejemplar se hizo de forma
sistematica, primero considerando los aspectos mas generales de la forma de la concha hasta
llegar a las caracteristicas morfoldgicas mas particulares. Posteriormente, se realizd una
breve discusion que se enfoca en destacar las caracteristicas morfologicas de cada especie

con el objeto de justificar su posicion taxondmica y resaltar sus diferencias con especies



afines. Finalmente, se discute la distribucion geogréfica y estratigrafica de cada especie,
sintetizando la informacion existente acerca de las zonas geograficas y conocimiento
bioestratigréafico disponible de los diferentes taxa.

Se recolect6 un total de 400 ammonites en la localidad estudiada, los cuales son listados con
su correspondiente siglacion e identificacion en el anexo. Unicamente en un ejemplar la mala
conservacion y condicion fragmentaria impidié una identificacion mas alld del orden
ammonoidea.

A continuacién, se presenta el listado de los taxa reconocidos en la seccion de Bella Unién:

Phylum Mollusca Linné, 1754
Clase Cephalopoda Leach, 1817
Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Suborden Ammonitida Hyatt, 1889
Superfamilia Desmocerataceae Zittel, 1895
Familia Desmoceratidae Zittel, 1895
Subfamilia Puzosiinae Spath, 1922
Genero Caseyella Cantd-Chapa, 1976
Caseyella aguilerae (Burckhardt, 1925)
Genero Pseudohaploceras Hyatt, 1900
Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner, 1856)
Suborden Ancyloceratina Wiedmann, 1966
Superfamilia Ancylocerataceae Gill, 1871
Familia Ancyloceratidae Gill, 1871
Subfamilia Ancyloceratinae Gill, 1871
Género Pseudoaustraliceras Kakabadze, 1981
Pseudoaustraliceras pavlowi (Wassiliewskyi, 1908)
Geénero Huastecoceras Cantu Chapa, 1976
Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt, 1925)
Huastecoceras sp.
Subfamilia Helicancylinae Hyatt, 1894
Género Toxoceratoides Spath, 1924

Toxoceratoides sp.



Superfamilia Douvilleicerataceae Parona y Bonarelli, 1897
Familia Douvilleiceratidae Parona y Bonarelli, 1897
Subfamilia Cheloniceratinae Spath, 1923

Género Cheloniceras Hyatt, 1903
Cheloniceras spp.

Género Epicheloniceras Casey, 1954
Epicheloniceras gr. nazasense (Burckhardt, 1925)
Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum (Burckhardt, 1925)
Epicheloniceras sp.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Deshayesitidae Stoyanow, 1949
Subfamilia Deshayesitinae Stoyanow, 1949

Género Dufrenoyia Kilian y Reboul, 1915
Dufrenoyia justinae (Hill, 1893)

Dufrenoyia scotti Humprey, 1949

Genero Burckhardtites Humphrey, 1949
Burckhardtites nazasensis (Burckhardt, 1925)

Subfamilia Acanthohoplitinae Stoyanow, 1949

Genero Colombiceras Spath, 1923
Colombiceras spp.

Genero Gargasiceras Casey, 1954
Gargasiceras? adkinsi Humphrey, 1949
Gargasiceras sp.

Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Parahoplitinae Spath, 1922
Geénero Kazanskyella Stoyanow, 1949

Kazanskyella minima (Scott, 1940)

10.-Paleontologia sistematica
Phylum Mollusca Linné, 1758



Clase Cephalopoda Leach, 1817
Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Suborden Ammonitida Hyatt, 1889
Superfamilia Desmocerataceae Zittel, 1895
Familia Desmoceratidae Zittel, 1895
Subfamilia Puzosiinae Spath, 1922
Género Caseyella Canti-Chapa, 1976

Caseyella aguilerae (Burckhardt, 1925)
Lam. 1, figs. A-N; lam. 2, figs. A-F; lam. 3, figs. A, B y E; text.-fig. 3.

* 1925 Uhligella Aguilerae Burckhardt, p. 10, 1am. 2, figs. 4-6.
1925 Uhligella Jacobi Burckhardt, p. 11, lam. 2, figs. 7-10.
1925 Uhligella mexicana Burckhardt, p. 12, lam. 3, figs. 1-3.
1949 Uhligella jacobi Burckhardt; Humphrey, p. 154, lam. 18, figs. 5, 6, 9.
1949 Uhligella mullerriedi Humphrey, p. 153, lam. 18, figs. 10, 13.
1949 Uhligella reesidei Humphrey, p. 152, lam. 18, figs. 3, 4.
1949 Uhligella riedeli Humphrey, p. 153, lam. 18, figs. 1, 2.
1968 “Uhligella” aff. aguilerae Burckhardt; Cantu-Chapa, p. 8, lam.1, fig.11;
lam.2, fig. 9.
1976 Caseyella reesidei (Humphrey); Cantu-Chapa, p. 15, lam. 1, figs. 9, 9a,
14, 14a.
1989 Desmoceras (Uhligella) aguilerae Burckhardt; Carrefio et al., p. 204, fig. 71c.
1989 Desmoceras (Uhligella) jacobi Burckhardt; Carrefio et al., p. 204, fig. 71e.
1989 Uhligella aguilerae Burckhardt; Carrefio et al., p. 295, fig. 111b.
1989 Uhligella jacobi Burckhardt; Carrefio et al., p. 295, fig. 111c.
1989 Uhligella mexicana Burckhardt; Carrefio et al., p. 295, fig. 111d.
1989 Uhligella mullerriedi Humphrey; Carrefio et al., p. 295, fig. 110g.
1989 Uhligella reesidei Humphrey; Carrefio et al., p. 295, fig. 111e.
1989 Uhligella riedeli Humphrey; Carrefio et al., p. 295, fig. 111f.
1992 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Contreras-Montero et al., p. s.n. (=sin

namero), lam. s.n.



non

1992 Caseyella jacobi (Burckhardt); Contreras-Montero et al., p. s.n., Iam. s.n.
1992 Caseyella reesidei (Humphrey); Contreras-Montero et al., p. s.n., lam. s.n.
1992 Caseyella riedeli (Humphrey); Contreras-Montero et al., p. s.n., Iam. s.n.
1992 Uhligella mullerriedi Humphrey; Contreras-Montero et al., p. s.n., lam. s.n.
2000 Pseudohaploceras aguilerae (Burckhardt); Barragan, p. 69, lam. 49, figs. 1-4.
2000 Pseudohaploceras jacobi (Burckhardt); Barragan, p. 71, 1am. 49, figs. 5-11.
2000 Pseudohaploceras reesidei (Humphrey); Barragén, p. 75, lam. 50, figs. 1-16.
2001 Pseudohaploceras reesidei (Humphrey); Barragén, fig. 2, fig. 4 (9-10).
2003 Pseudohaploceras aguilerae (Burckhardt); Méndez-Franco, p. 34, lam. 1, figs.
2-8.
2003 Pseudohaploceras jacobi (Burckhardt); Méndez-Franco, p. 36, lam. 1, figs. 9-
12, lam. 2, figs. 7-10.
2003 Pseudohaploceras reesidei (Humphrey); Méndez-Franco, p. 39, lam. 2, figs. 3-
11.
2005 Pseudohaploceras aguilerae (Burckhardt); Avila-Licona, p. 16, lam. 1, fig. 1.
2005 Pseudohaploceras cf. jacobi (Burckhardt); Avila-Licona, p. 17, lam. 1, fig. 2.
2005 Uhligella jacobi Burckhardt; Dutour, p. 142, lam. 17, figs. 7-11.
2008 Pseudohaploceras reesidei (Humphrey); Barragan y Maurrasse, p. 149, fig.
3a.
2013 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Garcia et al., p. 54, fig. 1: B1, B2, E, F.
2013 Caseyella jacobi (Burckhardt); Garcia et al., p. 54, fig. 1: A1-A6.
2013 Caseyella riedeli (Humphrey); Garcia et al., p. 54, fig. 1. D1, D2.
2013 Caseyella mexicana (Burckhardt); Garcia et al., p. 54.
2013 Caseyella mullerriedi (Humphrey); Garcia et al., p. 54, fig. 1: C1, C2.
2013 Caseyella reesidei (Humphrey); Garcia et al., p. 54, fig. 1: G1, G2.
2013 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 154, fig.4: J-L,
N-X.
2013 Caseyella mexicana (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 154.
2013 Caseyella reesidei (Humphrey); Moreno-Bedmar et al., p. 154.
2015 Caseyella sp.; Moreno-Bedmar et al., p. 206, fig. 4: F1, F2.
2017 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Casados Monroy, p. 67, 1am. 7, figs. C, E;
lam. 8, figs. B, C, G; lam. 10, fig. A.



2017 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Mendoza-Maya et al., p. 46, fig. 4: D-E.
2018 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 102, fig. 4: A-C.
2019 Caseyella aguilerae (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 9, fig. 7.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar ilustrado por Burckhardt (1925, p. 10, l1am. 2, figs. 4-
6.) (IGM 1870); Procedente de Loma Verde, Rio Nazas, Durango, “Capas con
Douvilléiceras” Formacion La Pefa, Aptiano superior. Aqui se reproduce en holotipo en la

figura 3.

Figura 3. Holotipo de Caseyella aguilerae, vista ventral y vista lateral del ejemplar IGM 1870.

Escala grafica 1 cm.

Material. Se recolectaron 60 ejemplares fragmentarios conservados como moldes internos
calizos sin deformar. Todos los ejemplares recolectados son juveniles, 63 microconchas
numeradas como: BLL-2-52, BLL-2-54, BLL-2-55, BLL-2-56, BLL-C-56, BLL-D-27, BLL-
D-50, BLL-D-11, BLL-D-18,BLL- D-24, BLL-D-44, BLL-5-2, BLL-5- 5, BLL-5-7, de
BLL-6-3 a BLL-6-4, BLL-6-6, BLL-6-9, de BLL-6-11 a BLL-6-20, de BLL-7-1 a BLL-7-
10, de BLL-7-12 a BLL-7-18, de BLL-7-20 a BLL-7-21, de BLL-8-2 a BLL-8-3, de BLL-8-
6 a BLL-8-11, de BLL-8-15 a BLL- 8-16, BLL-9-4, BLL-9-8, BLL-9-10 y de BLL-10-2 a
BLL- 10-3 y una macroconcha numerada como BLL- 3-1.

Descripcion: la mayoria de los ejemplares, 60, presentan conchas seminvolutas y solo en un

ejemplar (BLL- 3-1) se ha observado que la concha es notablemente involuta siendo su



seccion de vuelta mas alta que en los otros (lam. 1, fig. N3). Estas caracteristicas han sido
interpretadas como la expresion del dimorfismo sexual en el género Caseyella (Matamales
Andreu, 2015). Entre el material estudiado se disponen de 60 microconchas y una
macroconcha.

Descripcion de las microconchas: el ejemplar de menores dimensiones posee 13 mm de
diametro (lam. 2, fig. F) muestra que la ornamentacion inicia con el desarrollo de costillas
separadas entre si por grandes interespacios. Estas costillas poseen una doble flexion
localizada en el tercio inferior y superior del flanco. En ejemplares de mayor tamafio aparecen
costillas secundarias generalmente intercaladas. El patron de aparicién de las costillas
secundarias es muy irregular, por lo general suele ser una costilla secundaria entre dos
primarias, pero en ocasiones pueden ser dos y mas raramente hasta tres. Cuando es
unicamente una costilla secundaria, esta nace del tercio superior del flanco. Estos ejemplares
con una sola costilla secundaria son los que presentan una ornamentacion mas robusta (lam.
1, figs. F1 y L2; lam. 2, fig. E) y son los especimenes que pueden llegar a poseer la
costulacion mas rigida. Los ejemplares con dos o tres costillas secundarias poseen una
ornamentacion mas gracil. En las formas con dos costillas secundarias, una suele ser mas
larga que la otra. En este caso generalmente una costilla nace del tercio superior del flanco y
la otra del tercio inferior. En las escasas ocasiones donde las costillas secundarias estan
bifurcadas, estas lo hacen entre el tercio inferior del flanco y la mitad del mismo (lam. 1, fig.
H2, indicada por el tridngulo negro).

Descripcion de la macroconcha: en el Unico ejemplar disponible es visible una costulacion
mas rectilinea y un considerable aumento en el nimero de costillas secundarias en
comparacion con las microconchas, sin embargo, la mala preservacion y la condicion
fragmentaria del mismo impide saber el nimero exacto de costillas secundarias existente
entre las primarias (lam. 1, figs. N1-2).

Discusién. La especie Caseyella aguilerae presenta una gran variabilidad poblacional
(Matamales Andreu, 2015) sin embargo los ejemplares mexicanos se asignan a la especie
descrita por Burckhardt (1925) puesto que presentan las mismas caracteristicas que el
holotipo (fig. 3).

Distribucion geografica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior basal.



Género Pseudohaploceras Hyatt, 1900

Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner, 1856)
Lam. 2, fig. G1-5; lam. 3, figs. C-D; text.-fig. 4.

*1856 Ammonites liptoviensis Zeuschner, p. 181, 1am. 2, figs. la-b, 2a-b, 3a-b.
1868 Ammonites austeni Schloenbach, p. 465, lam. 11, fig. 3.
1883 Haploceras liptoviense (Zeuschner); Uhlig, p. 229, lam. 17, figs. 9, 16, 18;
lam.18, figs. 1, 3, 5, 6.
1901 Holcodiscus liptoviensis (Zeuschner); Sarasin y Schondelmayer, p. 40, 42.
1902 Desmoceras liptoviense (Zeuschner); Koenen, p. 62, lam. 43, fig. 1a-b.
1914 Puzosia liptoviensis (Zeuschner); Kazansky, p. 113.
1920 Puzosia liptoviensis (Zeuschner); Fallot, p. 259, text-fig. 21, l1am. 1, figs. 5a-c, 6.
1923 Desmoceras symonense Bdse, p. 103, lam. 7, figs. 9, 10, 11, 12, 13.
1923 Desmoceras duranguense Bdse, p. 106, lam. 6, figs. 14, 15, 16.
1923 Desmoceras sparsicosta Bose, p. 107, lam. 7, figs. 1, 2, 3.
1923 Desmoceras flexicosta Bose, p. 108, lam. 7, figs. 4, 5, 6, 7.
1923 Desmoceras aguilerae Bose, p. 109, lam. 7, figs. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14.
1923 Desmoceras tenuicostatum Bose, p. 11, lam. 8 figs. 1, 2, 3, 4.
1923 Desmoceras wielandi Bose, p. 112, lam. 8, figs. 5, 6, 7,8, 9.
1923 Desmoceras burckhardti Bose, p. 113, lam. 8, figs. 10, 11, 12, 13, 14.
1923 Desmoceras alzatei Bose, p. 114, lam. 7 figs. 15, 16, 17, 18.
1933 Puzosia liptoviensis (Zeuschner); Rouchadzé, p. 182, lam. 2, fig. 3.
? 1938 Puzosia cf. liptoviensis (Zeuschner); Ksigzkiewicz, p. 232, lam. 1, fig. 6.
1972 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Vasicek, p. 78, lam. 14, fig. 4.
1975 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Lillo Bevia, p. 684, lam. 2, fig. 8
lam. 3, figs. 1-2.
1982 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Martinez, p. 67, lam. 4, figs. 6a, 7a,
8a-b, 9a-b.
1982 Pseudohaploceras liptovienses (Zeuschner); Braga et al., p. 695, lam. 1, fig. 2.



1983 Pseudohaploceras cf. liptoviense (Zeuschner); Murat, 1am. 7, fig. 1.
1992 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Delanoy, p. 31, lam. 4, figs. 5, 6a-b.
? 1996 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Gonzalez-Arreola et al., p. 38, 1am.
4, figs. 1-9.
1997 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Delanoy, 1am. 2, fig. 6.
? 2002 Pseudohaploceras liptoviense (Zeuschner); Dauphin, p. 132, lam.1, fig. 321.
? 2005 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Dutour, p. 126, lam. 13, figs. la-c,
2a-d, 3a-c, 4a-d, 5a-f.
2007 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Moreno et al., lam. 1, fig. 11.
2009 Pseudohaploceras ex. gr. liptoviensis (Zeuschner); Lehmann et al., fig. 7L.
2010 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Moreno-Bedmar, fig. 19R.
2011 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Busnardo y Granier, p. 134, lam. 1,
figs. 1, 2a-b, 4, 5a-b.
2011 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Najarro et al., fig. 8R (= Moreno-
Bedmar, 2010, fig. 19R).
2012 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Baudin et al., p. 658, lam. 6, figs. 5,

6a-b.

2016. Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Zunun Dominguez, p. 42, lam. 2,
figs. G, H, J.

2017 Pseudohaploceras liptoviensis (Zeuschner); Casados Monroy, p. 127, lam.5, fig.
A.

Lectotipo. El ejemplar figurado por Zeuschner (1856, lam. 2, figs. 1la-b) (Museum fiir
Geologische Bundesanstalt); procedente del Barremiano superior-Aptiano inferior. Lucky,
Choc¢ské, Mts., Eslovaquia. Segin Vasicek (1972), el ejemplar estd probablemente

extraviado.



Figura 4. Ejemplar figurado por Zeuschner (1856, lam. 2, figs. 1a-b). Escala grafica 1cm.

Material. Se recolecto un total de cuatro ejemplares preservados como moldes internos
calizos sin deformar. El ejemplar numerado como BLL-2-11 es un molde completo y los
ejemplares numerados como BLL-B-11 y BLL-D-2 son fragmentos.

Descripcion. Concha involuta y deprimida que se puede apreciar en el ejemplar completo
(lam. 2, fig. G1 y G3). Seccidn de la vuelta redondeada siendo los flancos y la region ventral
convexos (lam. 2, fig. G5-6). Los ejemplares presentan una alta densidad de costulacion con
costillas primarias y secundarias flexuosas y muy graciles. Las costillas primarias nacen en
la region umbilical y son siempre mas robustas que las secundarias. Las costillas secundarias
nacen desde la mitad del flanco hasta el tercio superior de este y estan intercaladas entre las
primarias con relaciones de 1:2 y 1:3.

Discusién. La especie Caseyella aguilerae se diferencia de Pseudohaploceras liptoviense
pues esta Ultima presenta una seccidn de la vuelta mas redondeada y una concha ligeramente
mas evoluta (lam. 2, fig. G4-5). Las costillas en Pseudohaploceras liptoviense son mas
delgadas que en C. aguilerae y su ornamentacion incluye por lo general mas de dos costillas
secundarias entre las primarias; por lo tanto, en Pseudohaploceras liptoviense se aprecia
mayor densidad de costulacion en comparacién con Caseyella aguilerae que por lo general

presenta una o dos costillas secundarias y costillas mas robustas. La ornamentacién en



Pseudohaploceras liptoviense es mas rigida, esto solo se presenta en el género Caseyella en
pocos individuos o0 en macroconchas.

Distribucion geografica. Europa (Alemania, Eslovaquia, Espafia, Francia, Georgia,
Polonia), Africa (Ttnez?) y América (México).

Distribucion cronoestratigrafica. Barremiano superior - Aptiano inferior.

Suborden Ancyloceratina Wiedmann, 1966
Superfamilia Ancylocerataceae Gill, 1871
Familia Ancyloceratidae Gill, 1871
Subfamilia Ancyloceratinae Gill, 1871
Género Pseudoaustraliceras Kakabadze, 1981

Pseudoaustraliceras pavlowi (Wassiliewskyi, 1908)
Lam. 4, fig. Al-6; text.-figs. 5y 6.

*1908 Crioceras Pavlowi Wassiliewsky, p. 46, text-fig. 5, lam. 3, fig. 1la-c.

1933 Ancyloceras cfr. Pavlowi Vass; Rouchadzé, p. 220, lam. 8, fig. 4.

1949 Ammonitoceras pavlowi (Wassiliewski); Luppov et al., p. 251, text-fig. 51,
lam. 77, fig. 4a-c (=Wassiliewski, 1908, lam. 3, fig. 1a-c).

1960 Ammonitoceras pavlowi Wassiliewski; Drushchits y Kudriavtsev, p. 294,
lam. 38, fig. 2a-9, lam. 39, fig. 2.

1967 Ammonitoceras pavlowi (Wassiliewski); Dimitrova, p. 63, lam. 30, fig. 2.

1975 Ammonitoceras pavlowi (Wassiliewski); Forster, p. 156, lam. 3, figs. 5-7.

1981 Pseudoaustraliceras pavlowi Wass; Kakabadze, p. 115, 1am. 7, fig. 4a, 6, B,
lam. 8, fig. 4a, 6, B, ldam. 17, fig. 20- 6.

1990 Pseudoaustraliceras pavlowi (Wassiliewskii); Ivanov y Stoykova, p. 60, lam.
1, fig. 4.

1997 Pseudoaustraliceras pavlowi Wassiliewskyi; Kakabadze y Hoedemaeker, p.
58, text-fig. 7, lam. 9, fig. 2a-c.

2002 Pseudoaustraliceras pavlowi Vassilievsky; Mikhaylova y Baraboshkin, p.
607, lam. 5, fig. 3a-b.

2004 Pseudoaustraliceras pavlowi (Wassiliewskyi); Kakabadze y Hoedemaeker,



p. 74, 1am 66, fig. 1a-b.

Holotipo. Por monotipia el ejemplar ilustrado por Wassiliewskyi (1908, p. 46, lam. 3, fig.
la-c); procedente de la region de Saratov, Rusia, del Aptiano superior.

Figura 5. Ejemplar figurado por Wassiliewsky (1908, p. 46, lam. 3, fig. 1a-c).
Material. Se recolectd un Unico ejemplar preservado como molde interno calizo sin
deformar. El ejemplar numerado como BLL-2-1 se encuentra practicamente completo.
Descripcion. Concha con enrollamiento crioceratido. La seccion de la vuelta es
subredondeada siendo los flancos y la regién ventral bastante convexos (text.-fig. 6). La
ornamentacion consiste en costillas primarias, secundarias y tubérculos. Tanto las costillas
primarias como las secundarias nacen en la region umbilical y cruzan la region ventral de
forma rectilinea. La costulacion presenta un patron constante de 1:1. Las costillas primarias
son tres o cuatro veces mas anchas que las secundarias. Cada costilla primaria presenta dos
filas de tubérculos en cada flanco y dos filas de tubérculos en la region ventral. Los tubérculos

en posicion flancoumbilical estan menos desarrollados que los tubérculos en posicion



flancoventral pero los tubérculos méas robustos son los ventrales. Las costillas secundarias no
poseen tubérculos y en el ejemplar estudiado la primera vuelta no presenta costillas
secundarias apareciendo éstas a un diametro de 66 mm. En la primera mitad de la primera
vuelta del ejemplar estudiado se observan lineas de crecimiento que cruzan la region dorsal
con una flexion adoralmente convexa.

Discusion. El ejemplar disponible se asigna a la especie Pseudoaustraliceras pavlowi pues
las caracteristicas que presenta como la seccién de la vuelta y el patron de tuberculacién,
corresponden a las del holotipo. P. pavlowi (text.-fig. 5). Es similar a la especie
Pseudoaustraliceras columbiae, sin embargo, es posible diferenciarlas porque en la segunda
especie la seccion de la vuelta es oval, mas alta que ancha. Ademas P. pavlowi presenta un
enrollamiento crioceratido mas abierto que el de la especie colombiana.

Distribucion geogréafica. Africa (Angola, Mozambique y Madagascar), América (Colombia
y México), Asia (Turkmenistan, Kazajistan) y Europa (Bulgaria, Georgia y Rusia).

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior basal.



Figura 6. Vista lateral del ejemplar BLL- 2-1, Pseudoaustraliceras pavlowi donde se muestran

cuatro secciones de vuelta a diferentes diametros. Escala grafica 1cm.

Género Huastecoceras Cantu Chapa, 1976

Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt, 1925)
Lam. 5, figs. A-B y E; text.-fig. 7.

* 1925 Crioceras trispinosoides Burckhardt, p. 42, lam. 7, figs. 24-26.
1925 Douvilleiceras cf. nodosocostatum; Burckhardt, lam. 7, figs. 19-21.



? 1925 Pedioceras duranguense Burckhardt, p. 13, lam. 3, figs. 8-10.
1976 Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt); Cantd Chapa, p. 12, lam. 1, fig. 2-2a.
1976 Huastecoceras trispinosoides Burckhardt; Wright et al., p. 222, fig. 168 (1a-b).
? 2007 Mathoceras celestinae; Barragan y Szives, p. 25, fig. 4 (1-5).
? 2007 Mathoceras neoleonensis; Barragan y Szives, p. 27, fig. 4 (7-10).
? 2007 Mathoceras cf. venezolanum Renz; Barragan y Szives, p. 27, fig. 4 (11).
? 2007 Mathoceras sp.; Barragan y Szives, p. 27, fig. 4 (12).
2015 Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 206, fig. 4 (I-
L).
? 2016 Huastecoceras? sp.; Ovando-Figueroa, p. 47, lam. 4, figs. A, D, F.
2017 Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt); Casados Monroy, p. 75, 1am. 6, figs. B-
D, G; lam. 7, figs. A, B, D.
2018 Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 105, fig. 5: A-
B.
2019 Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 10, fig. 9.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar figurado por Burckhardt (1925, p. 42, lam. 7, fig. 24-
26.) (IGM-1896); procedente de Rio Nazas, Durango, del Aptiano de las “Capas con
Douvilléiceras” (=Formacion La Pefia). El holotipo se reproduce en esta tesis en la figura a

continuacion (fig. 7).

Figura 7. Holotipo de Huastecoceras trispinosoides vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar
IGM 1896. Escala gréfica 1 cm.



Material. Se recolectd un total de 4 ejemplares conservados como moldes internos calizos
sin deformar. El ejemplar numerado como BLL-7-19 es un molde completo y los ejemplares
numerados como BLL-C-13, BLL-D-28 y BLL-4-5 son fragmentos.

Descripcion. En el ejemplar completo se puede apreciar la forma evoluta de la concha (lam.
5, fig. Al1-2). La seccion de la vuelta es subcuadrangular y los flancos tienden a ser bastante
aplanados. Los ejemplares tienen costillas primarias que nacen en la region umbilical y
cruzan tenuemente la region ventral con una ligera flexion. En dos ejemplares se aprecian
algunas costillas secundarias intercaladas con un patron irregular (Iam. 5, fig. A1-2). Entodos
los ejemplares se observa que cada una de las costillas presenta dos filas de tubérculos en
posicion ventrolateral y en la mayoria también se aprecian dos filas de tubérculos en el Gltimo
tercio del flanco ubicadas sobre cada una de las costillas. Las costillas primarias nacen en la
region umbilical y las costillas secundarias nacen a partir de la mitad del flanco. Las costillas
son fuertes y redondeadas y en el ejemplar de mayor tamafio las costillas tienden a ser menos
robustas.

Discusion. Los ejemplares estudiados se asignan a la especie Huastecoceras trispinosoides,
pues las caracteristicas que presentan se corresponden bien a las del holotipo de la especie
descrita por Burckhardt en 1925 (fig. 7).

El género Huastecoceras asi como las especies que pertenecen al mismo, debe ser revisado
en detalle. Este género parece ser endémico de México y por ello los datos que se tienen del
mismo se restringen a unas pocas publicaciones nacionales, un primer intento de revision fue
realizado por Ovando-Figueroa, 2016, que incluye hasta tres especies, la especie tipo aqui
estudiada, Huastecoceras duranguense (Burckhardt, 1925) y Huastecoceras mexicanum
(Imlay, 1940). En el listado de sinonimia aqui realizado sobre Huastecoceras trispinosoides
se ha incluido Huastecoceras duranguense como una variedad gracil de H. trispinosoides.
En el listado de sinonimia también se incluyen tres especies mexicanas que fueron asignadas
al género Mathoceras. Al revisar ejemplares espafioles pertenecientes al género Mathoceras
(figs. 8 y 9) sugiero tentativamente que los “Mathoceras” mexicanos pertenecen al género
Huastecoceras y probablemente a la especie H. trispinosoides. Estos errores en la
identificacion genérica en la publicacion de Barragan y Szives (2007) ponen de manifiesto

lo comentado anteriormente; un conocimiento deficiente sobre el género Huastecoceras.



En el Treatise de Wright et al., 1996 el género Huastecoceras se interpreta como un
ammonite heteromorfo basdndose en la descripcion original del género por parte de Cantd
Chapa, 1976 que lo compard con ammonites heteromorfos. Este género posee una concha
muy evoluta, sin embargo, no es heteromorfa, por lo que la clasificacion supragenérica debe
ser revisada en detalle.

Distribucion geogréafica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior basal muy proximo al limite Aptiano

inferior — Aptiano superior.

Figura 8. Mathoceras sp. vista lateral y vista ventral de los ejemplares PUAB 89542 a la izquierda y
PUAB 89530 a la derecha. Escala grafica 1 cm.

Figura 9. Ejemplar de Mathoceras sp. vista lateral, vista ventral y vista frontal del ejemplar AB-57-

23. Escala gréafica 1 cm.



Huastecoceras sp.
Lam. 5, fig. C.

Material. Se recolect6 un tnico ejemplar conservado como un molde interno completo calizo

sin deformar, numerado como BLL-D-38.

Descripcion. En el ejemplar estudiado se puede apreciar la forma evoluta de la concha (lam.
5, fig. C1-2). La seccion de la vuelta es subcuadrangular y los flancos tienden a ser bastante
aplanados. La ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias intercaladas en un
patron més o menos constante de 1:1. Las costillas primarias nacen en la region umbilical y
cruzan la region ventral con una ligera flexion. Algunas costillas secundarias nacen a partir
de la mitad del flanco y otras se bifurcan a partir de una primaria. En el ejemplar se observa

que cada una de las costillas primarias presenta dos filas de tubérculos en posicion ventral.

Discusion. Este espécimen se caracteriza por presentar numerosas costillas secundarias
intercaladas con un patrén bastante regular, a diferencia de los ejemplares identificados como
Huastecoceras trispinosoides que rara vez tienen costillas secundarias y cuando las
presentan, éstas se encuentran intercaladas con un patrén muy irregular. Sin embargo, el
espécimen puede ser atribuido sin problemas al género Huastecoceras debido a que la region

ventral es plana y presenta los tubérculos ventrales caracteristicos del género.

Distribucion geografica. México.
Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior basal muy préximo al limite Aptiano

inferior — Aptiano superior.

Subfamilia Helicancylinae Hyatt, 1894
Geénero Toxoceratoides Spath, 1924

Toxoceratoides sp.
Lam. 5, fig. D.



Material. Se recolecté un unico ejemplar fragmentario que corresponde a la camara de
habitacion conservado como un molde interno calizo. El ejemplar numerado como BLL-2-
58 no presenta deformacion.

Descripcion. Forma de la concha toxocerétida. La seccion de la vuelta es redondeada. La
ornamentacion consiste en costillas primarias dispuestas como anillos. Las costillas se
atendan en la region dorsal, los interespacios tienen un grosor similar al de las costillas.
Discusion. La condicion fragmentaria del ejemplar disponible junto con su preservacién
moderada no permite su identificacion a nivel especifico.

Distribucion geogréafica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano inferior.

Superfamilia Douvilleicerataceae Parona y Bonarelli, 1897
Familia Douvilleiceratidae Parona y Bonarelli, 1897
Subfamilia Cheloniceratinae Spath, 1923

Genero Cheloniceras Hyatt, 1903

Cheloniceras spp.
Lam. 6, figs. A-F; lam. 8, figs. B, I; lam. 9, fig. A.

Material. Se recolectaron 23 ejemplares fragmentarios preservados como moldes internos
calizos sin deformar, numerados como: BLL-1-10, BLL-1-11, BLL-1-14, BLL-1-34, BLL-
1-35, BLL-B-8, BLL-B-18, BLL-B-20, BLL-B-40, BLL-B-47, BLL-B-63, BLL-B-65, BLL-
2-18, BLL-2-28, BLL-2-38, BLL-2-44, BLL-2-46, BLL-2-53, BLL-C-84, BLL-C-102, BLL-
D-43, BLL-3-3 y BLL-3-4.

Descripcion. Forma general de la concha evoluta, la seccidn de la vuelta es deprimida siendo
la region ventral y los flancos convexos. La ornamentacién consiste en costillas primarias y
secundarias. Las costillas nacen en la region umbilical y cruzan la regién ventral. En los
ejemplares mejor conservados se pueden observar tubérculos laterales (lam. 6, fig. C2).
Discusién. Los ejemplares son atribuibles al género Cheloniceras, sin embargo, debido a su
mal estado de conservacion y a su condicion fragmentaria no son identificables a nivel
especifico.

Distribucion geografica. México.



Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano inferior y superior.

Género Epicheloniceras Casey, 1954
Epicheloniceras gr. nazasense (Burckhardt, 1925)
Lam. 7, figs. A-E, G-H; lam. 8, fig. A; text.-fig. 10.

* 1925 Douvilleiceras nazasense Burckhardt, p. 30, 1am. 5, figs. 12-14.
? 2004 Epicheloniceras? aff. nazasense (Burckhardt); Sharikadze et al., p. 356, lam. 40,
figs. 2a-2c.
2018 Epicheloniceras gr. Nazasense (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 105, figs. 5-
C, 6-B.
2019 Epicheloniceras nazarense (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 9, fig. 8.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar figurado por Burckhardt (1925, p. 30, lam. 5, fig. 12-
14.) (IGM-1896). El holotipo se reproduce en esta tesis en la figura a continuacion (fig. 10).

Figura 10. Holotipo de Epicheloniceras nazasense vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar
IGM 1887. Escala gréafica 1 cm.

Material. Se recolect6 un total de 10 ejemplares conservados como moldes internos calizos
sin deformar. Los ejemplares numerados como BLL-1-8, BLL-B-21, BLL-B-46, BLL-B-49,
BLL-B-70, BLL-2-9, BLL-C-78, BLL-D-31, BLL-5-1y BLL-6-10 son fragmentos.

Descripcion. Forma general de la concha evoluta con seccion de la vuelta eliptica
ligeramente mas ancha que alta siendo los flancos y la regidon ventral convexos. La

ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias. Las costillas primarias son



robustas y nacen en la region umbilical, cuando presentan costillas secundarias se distinguen
al ser menos robustas que las primarias y estan intercaladas con un patrén irregular con
relaciones de 1:1 a 1:4. Las costillas primarias presentas dos filas de tubérculos ventrales.
Discusion. Los ejemplares de Epicheloniceras gr. nazasense poseen las caracteristicas tipicas
del género Epicheloniceras. Costillas primarias y secundarias y sobre las primarias dos filas
de tubérculos ventrales, distintivas del género, la seccion de la vuelta es mas ancha que alta,
aungue mas estrecha y menos ancha comparada con Epicheloniceras martini, la especie tipo
del género. Por lo que los ejemplares descritos son atribuibles al taxén Epicheloniceras gr.
nazasense.

Distribucion geogréafica. México y Colombia.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano inferior y medio.

Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum (Burckhardt, 1925)
Lam. 8, figs. D-G, J; text.-figs. 11-12.

* 1925 Douvilleiceras sub-buxtorfi Burckhardt, p. 35, lam. 5, figs. 15, 16, 17.
* 1962 Cheloniceras (Epiceloniceras) debile var. paucinodum Casey, p. 247, text.-fig. 86c,
lam. 38, figs. 1a-b.
2018 Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum Burckhardt; Moreno-Bedmar et al., p.
105, figs.5-D, 6-A.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar figurado por Burckhardt (1925, p. 35, lam. 5, fig. 15-
17) (IGM-1891). El holotipo de Epicheloniceras subbuxtorfi se reproduce en esta tesis en la

figura a continuacion (fig. 11).




Figura 11. Holotipo de Epicheloniceras subbuxtorfi vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar
IGM 1891. Escala gréfica 1 cm.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar figurado por Burckhardt (1925, p. 35, lam. 5, figs. 9-
11). El ejemplar esta extraviado. El holotipo de Epicheloniceras paucinodum se reproduce

en esta tesis en la figura a continuacion (fig. 12).

Figura 12. Holotipo de Epicheloniceras paucinodum vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar.

Escala grafica 1 cm.

Material. Se recolecto un total de 6 ejemplares fragmentarios conservados como moldes
internos calizos sin deformar. Los ejemplares numerados como BLL-D-3, BLL-D-6, BLL-
C-98, BLL-D-46, BLL-4-1y BLL-4-2.

Descripcion. Forma general de la concha evoluta con seccion de la vuelta redondeada, siendo
los flancos y la region ventral convexos. Las costillas primarias nacen en la region umbilical
y las secundarias nacen en el tercio inferior del flanco. En algunos ejemplares es dificil
distinguir si poseen costillas secundarias. En todos los ejemplares las costillas cruzan la
region ventral generalmente de forma rectilinea, pero en otros casos se aprecia una ligera
flexién. Por lo que hace referencia a la densidad de costulacion dominan las formas de baja
densidad con interespacios mas anchos que las costillas. Hay dos ejemplares con una
densidad de costulacion mayor donde los interespacios son similares al grueso de las
costillas. En algunos ejemplares es posible observar que las costillas primarias presentan
tubérculos poco desarrollados en la mitad del flanco.

Discusién.  Los ejemplares  pertenecientes al taxon  Epicheloniceras  gr.
subbuxtorfi/paucinodum se caracterizan por presentar una seccion de la vuelta muy

redondeada en comparacion de otras especies del género Epicheloniceras, ademas es



distintivo que durante la ontogenia pierden los tubérculos ventrales a diametros muy
pequefios. Los ejemplares descritos anteriormente presentan estas caracteristicas por lo que
se asignan al taxon Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum.

Distribucion geogréafica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior.

Epicheloniceras cf. subnodosocostatum (Sinzow, 1906)
Lam. 7, fig. 11-2; text.-fig. 13.

*1906 Douvilléiceras subnodoso-costatum; Sinzow, p. 175, figs. 1-8.
1906 Douvilleiceras subnodosucostatum Sinzow; Jacob y Tobler, p. 14, lam. 1, figs. 4-5.
1906 Douvilléiceras subnodoso-costatum var. robusta; Sinzow, p. 181, l1am. 4, figs. 4-5.
1906 Intermédiaire Douvilleiceras subnodosucostatum y Douvilleiceras Buxtorfi; Jacob y
Tobler, lam. 1, fig. 11a-b.
1906 Intermédiaire Douvilleiceras subnodosucostatum y Douvilleiceras clansayense; Jacob
y Tobler, lam. 1, fig. 6a-b.
1906 Intermédiaire Douvilleiceras subnodosucostatum forme type y variété pusilla; Jacob y
Tobler, lam. 1, fig. 14a-b.
1908 Douvilleiceras cf. subnodosocostatum Sinz.; Wasielieswski, p. 40, lam. 3, figs. la-c y
2a-C.
1908 Douvilleiceras aff. subnodosocostatum Sinz.; Wasielieswski, p. 41, lam. 2, figs. 2a-b y
3a-b.
1915 Douvilleiceras subnodoso-costatum Sinz.; Nikchitch, p. 40, lam. 6, figs. 4-7.
1938 Cheloniceras cf. subnodosocostatum Sinz.; Riedel, p. 28, lam. 5, figs. 20 y 21.
1949 Cheloniceras subnodoso-costatum (Sinzow); Luppov et al., p. 236, lam. 70, figs. 2a-c.
1957 Cheloniceras aff. subnodosocostatum, Sinzow.; Almela y Revilla, p. 29, lam. 7, fig. 5.
1960 Epicheloniceras subnodosocostatum Sinzow; Kudryavtsev, p. 341, lam. 21, fig. 3a-f;
lam. 22, figs. 4a, 6, 5.
1961 Cheloniceras subnodosocostatum Sinz.; Eristravi, p. 64, lam. 3, figs. 8 y 11.
1962 Cheloniceras (Epicheloniceras) subnodosocostatum; Casey, text-fig. 88a-c (=Sinzow,
1906, lam. 2, figs. 1, 4, 5).



1962 Cheloniceras (Epicheloniceras) buxtorfi; Casey, text-fig. 88p (=Jacob y Tobler, 1906,
lam. 1, fig. 11b)

1963 Cheloniceras aff. subnodosucostatum (Sinzow); Cantu Chapa, p. 45, lam. 4, fig. 7.

1964 Cheloniceras subnodosocostatum (Sinzow); Kemper, p. 51, 1am. 8, figs. 1a-b, 2a-b.

1975 Cheloniceras subnodosocostatum mozambiquensis Forster, p. 202, lam. 8, fig. 2.

1976 Cheloniceras (Epicheloniceras) subnodosocostatum (Sinzow); Kemper, 1am. 33, fig.
10.

1989 Cheloniceras subnodosocostatum (Sinzow); Follmi, p. 134, lam. 6, figs. 17-20.

1997 Cheloniceras (Epicheloniceras) subnodosocostatum (Sinzow); Immel, p. 180, l1am. 5,
fig. 2.

1997 Epichelinoceras cf. subnodosocostatum (Sinzow); Delamette et al., 1am. 4, fig 2.

1997 Epichelinoceras aff. subnodosocostatum (Sinzow); Delamette et al., lam. 4, fig. 4.

1997 Epichelinoceras cf. subnodosocostatum (Sinzow); Delamette et al., lam. 4, fig. 5.

1999 Epicheloniceras subnosocostatum (Sinzow); Cecca et al., fig. 9a-b.

2005 Epicheloniceras subnodosocostatum (Sinzow); Kotetisvili et al., p. 383, lam. 93, fig.
6a-B; lam. 95 fig, l1a-p.

2007 Epicheloniceras subnodosocostatum (Sinzow); Bogdanova y Mikhailova, lam. 4, parte
inferior.

2008 Epicheloniceras subnodosocostatum; Moreno-Bedmar et al., en fig. 1.

2008 Epicheloniceras subnodosocostatum (Sinzow); Ropolo et al. fig. 14; lam. 18, fig. 1;
lam. 21, fig. 4.

Lectotipo. El ejemplar seleccionado por Kemper (1964, p. 51) que fue figurado por Sinzow
(1906, lam. 2, figs. 4-5). Se desconoce en qué coleccion esta actualmente resguardado este

ejemplar.



Figura 13. Lectotipo de Epicheloniceras subnodosocostatum vista lateral y vista ventral.

Material. Se recolecté un Unico ejemplar fragmentario preservado como molde interno
calizo sin deformar, numerado como BLL-D-34.

Descripcion. Concha evoluta deprimida, con seccion de la vuelta redondeada, siendo los
flancos y la region ventral convexos. El ejemplar presenta una baja densidad de costulacion
y todas las costillas cruzan la region ventral de manera recta. Las costillas primarias nacen
en la region umbilical, son méas robustas que las secundarias y presentan dos filas de
tubérculos incipientes en la region ventral. Las costillas secundarias nacen en la mitad del
flanco.

Discusion. El ejemplar estudiado, presenta las caracteristicas de los ejemplares figurados por
Sinzow (1906), sin embargo, los tubérculos laterales no son visibles, debido a que los flancos
estan erosionados, por lo que no es posible atribuirlo con certeza a la especie.

Distribucion geografica. Alemania, Colombia, Francia, México y Rusia.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior.

Epicheloniceras sp.1
Lam. 6, fig. G; lam. 7, fig. F; lam. 8, figs. C, H; lam. 9, fig. B; lam. 10, fig. A.

Material. Se recolect6 un total de 6 ejemplares fragmentarios conservados como moldes
internos calizos sin deformar. Los ejemplares numerados como BLL-B-12, BLL-2-37, BLL-
C-76, BLL-4-3, BLL-6-5y BLL-9-6.



Descripcion. Concha evoluta con seccidn de la vuelta eliptica notablemente mas ancha que
alta siendo los flancos y la region ventral convexos. La ornamentacion consiste tanto en
costillas primarias como secundarias y tubérculos. Las costillas primarias nacen en la region
umbilical y poseen una fila de tubérculos ventrolaterales muy prominentes (lam. 6, fig. G4-
Gb5). En el ejemplar mejor conservado se aprecia que las costillas secundarias nacen en la
region umbilical y son notablemente menos anchas que las primarias. Las costillas cruzan la
region ventral y poseen dos filas de tubérculos ventrales.

Discusion. Se incluyen varias formas con una seccion de la vuelta notablemente mas ancha
que alta, costillas primarias y secundarias bien definidas, las primarias son méas robustas que
las secundarias y dos filas de tubérculos muy prominentes ventrolaterales. Los ejemplares
mejor conservados muestran similitudes con Epicheloniceras martini pero debido a su
condicion fragmentaria se considera mas prudente dejar su asignacion abierta. Entre los
ejemplares estudiados hay dos formas juveniles atribuidas a Epicheloniceras sp.1 por
presentar una seccion de vuelta bastante ancha.

Distribucion geografica. Mexico.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior.

Epicheloniceras sp.2
Lam. 9, fig. B.

Material. Se recolectaron dos ejemplares fragmentarios conservados como moldes internos
calizos sin deformar numerados como BLL-2-41 y BLL-2-33.

Descripcion. Forma de la concha evoluta con seccion de la vuelta eliptica siendo los flancos
y la regidn ventral convexos. La ornamentacion consiste en costillas primarias, secundarias
y tubérculos. Densidad de costulacidn relativamente baja, costillas secundarias esporadicas
y cuando aparecen estan en relacion 1:1, son ligeramente menos robustas que las primarias.
Las costillas primarias nacen en la regién umbilical y en ocasiones presentan tubérculos
flancolaterales incipientes donde en ocasiones se bifurca una costilla secundaria. Todas las
costillas cruzan la region ventral de manera rectilinea y poseen dos filas de tubérculos
ventrales.

Discusidn. Se incluyen dos ejemplares con seccidn de la vuelta eliptica, mas ancha que alta

y costillas primarias y secundarias apenas perceptibles. La particular seccion de vuelta de



estos ejemplares ha impedido la asignacion especifica pues no conocemos especies de este

género con dicha caracteristica.

Distribucion geogréafica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949

Familia Deshayesitidae Stoyanow, 1949

Subfamilia Deshayesitinae Stoyanow, 1949

Género Dufrenoyia Kilian y Reboul, 1915

Dufrenoyia justinae (Hill, 1893)

Lam. 10, figs. A-B, F; lam. 11, figs. A-B, E; lam. 12, fig. E; lam. 13, fig. D; text.-fig. 14.

*1893
1893
1901
1904
1925
1925
1938
1940
1949
1949
1956

1960
1963
1974
1976
1976
1979

Acanthoceras (?) justinae; Hill, p. 38, lam. 7, figs. 1-3.

Hoplites roemeri Cragin, p. 234, l1am. 44, figs. 4, 5.

Ammonites justinae Hill; Hill, lam. 21, fig. 6 (=Hill, 1893, lam. 7, fig. 1).
Hoplites furcatus Sow; Kilian en Lasswitz, p. 224, text-fig. 1.

Dufrenoyia justinae Hill; Burckhardt, p. 18, lam. 10, figs. 14 y 15.

Dufrenoyia texana Burckhardt, p. 20, 1am. 9, figs. 2-15.

Dufrenoyia texana Burckh; Riedel, p. 48, lam. 8, figs. 15-19; lam.14, fig. 25.
Dufrenoya justinae (Hill); Scott, Iam. 60, figs. 7 y 8; lam. 62, fig.9; text-fig. 155.
Dufrenoyia justinae (Hill); Humprey, p. 122, lam. 6, figs. 1-7; lam. 7, figs. 1-9.
Dufrenoyia justinae (Hill); Stoyanov, p. 124, lam. 21, figs. 11-17.

Dufrenoyia texana Burckhardt; Birgl, p. 3, lam. 1, fig. 1la-c, lam. 2, figs. 1a-d, 2
y 4, lam. 3, figs. 1, 2, 4.

Dufrenoyia justinae, (Hill); Waitzman, lam. 3, fig. 8a-b.

Dufrenoyia justinae (Hill); Cantd-Chapa, p. 57, lam. 4, fig. 6.

Dufrenoyia sp. cfr. justinae (Hill); Young, p. 178, lam. 11, figs. 7, 9.
Dufrenoyia justinae var. texana (Burgl); Cantd-Chapa, p. 9, lam.1, fig. 3.
Dufrenoyia aff. justinae (Hill); Canti-Chapa, lam. 1, fig. 11, 11a.

Dufrenoyia hansbuergli Etayo-Serna, p. 61, lam. 1, figs. 1, 2, 4.



1989
1994
2000

2001
2004

2005
2008

Dufrenoyia justinae (Hill); Cantu-Chapa, lam. 1, fig. 1.

Dufrenoyia justinae (Hill); Martinez et al., p. 349, lam. 3, fig. 5.

Dufrenoyia justinae (Hill); Barragén, p. 102, ldm. 53, fig. 5, 10; 1am. 54, figs. 1,
12; lam. 55, figs. 1, 6.

Dufrenoyia justinae (Hill); Barragan, p. 193, fig. 3 (1-6).

Dufrenoyia justinae (Hill); Bogdanova y Hoedemaeker, p. 205, lam. 16, fig. 6a-
b; 1am. 17, figs. 1-4; lam. 18, figs. 1-3; 1am. 19, fig. la-c.

Dufrenoyia justinae (Hill); Avila Licona, p. 29, 1am. 1, fig. 11; lam. 2, fig. 1.
Dufrenoyia justinae (Hill); Barragan y Maurrasse, p. 149, fig. 3b-c, text-fig.

11IN.

2012a Dufrenoyia justinae (Hill); Moreno-Bedmar et al., p. 334, fig. 2a-g.
2013 Dufrenoyia justinae (Hill); Moreno-Bedmar et al., p. 154, fig. 3b-j, 3n-o.
non 2013 Dufrenoyia justinae (Hill); Moreno-Bedmar et al., p. 154, fig. 3I-m, 3q.
2015 Dufrenoya justinae (Hill); Moreno-Bedmar et al., p. 206, fig. 3a, g, k.
2017 Dufrenoya justinae (Hill); Casados Monroy, p. 31, lam. 1, figs. A-I.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar figurado por Hill (1893, p. 38, lam. 7, fig. 1) (BEG

1125); procedente de Travis county, Texas, EUA., Formacion Travis Reak, Aptiano. En esta

tesis figuramos un molde del holotipo (UT 34831) pues en las colecciones de Bureau of

Economic Geology de la Universidad de Texas el holotipo esta perdido o desubicado (fig.

14).




Figura 14. Molde del holotipo de Dufrenoyia justinae, vista lateral y vista ventral del ejemplar UT
34831. Escala gréfica 1 cm.

Material. Se recolecté un total de 12 ejemplares fragmentarios preservados como moldes
internos calizos, sin deformar numerados como: BLL-1-2, BLL-1-17, BLL-1-31, BLL-1-33,
BLL-B-30, BLL-B-37, BLL-B-43, BLL-B-52, BLL-B-53, BLL-B-55, BLL-B-58 y BLL-C-
99.

Descripcion. En los fragmentos mas completos se puede apreciar la forma evoluta de la
concha (lam. 11, figs. Al, 3 y E1-2). La seccion de la vuelta es rectangular y los flancos
tienden a ser ligeramente convexos. Todos los ejemplares presentan costillas flexuosas
primarias y secundarias, intercaladas en un patron regular de una secundaria entre dos
primarias, 1:1. Las costillas primarias nacen en la region umbilical y las costillas secundarias
nacen a partir de la mitad del flanco. Las costillas son fuertes y de seccion redondeada y en
los ejemplares de mayor tamafio las costillas tienden a ser ain mas robustas (lam. 12, fig. E1-
3). La region ventral es plana en todos los ejemplares y presenta tubérculos en posicion
flancoventral, sin embargo, estos no son notorios debido a que coinciden con las costillas que
cruzan fuertemente con un trazado rectilineo la region ventral.

Discusion. En la especie Dufrenoyia justinae uno de los caracteres especificos mas relevantes
es que la costilla cruza fuertemente la region ventral, no obstante, en estadios ontogenéticos
tempranos esta caracteristica no es perceptible hasta que alcanzan un diametro aproximado
de 22 mm. EI menor diametro inferido del material estudiado es de 40 mm por lo que la
costilla cruza la region ventral en todos los ejemplares disponibles. Todos los ejemplares
estudiados se asignan a la especie D. justinae pues las caracteristicas que presentan
corresponden con las del holotipo (fig. 14).

Distribucion geografica. Colombia, México y EUA.

Distribucion cronoestratigrafica. Parte alta del Aptiano inferior.

Dufrenoyia scotti (Humprey, 1949)

Lam. 10, figs. C-J; lam. 11, figs. C-F; lam. 12, figs. A-D, F-I; lam. 13, figs. A-C, E; lam.
14, figs. A-C; lam. 15, fig. A, text.-fig. 15.



pars? 1940 Dufrenoya aff. dufrenoyi (d’Orb.); Scott p. 1027; ?lam. 61, figs. 7, 8; lam.
62, figs. 3, 4.
* 1949 Dufrenoya scotti; Humphrey p. 128; 1am. 9, figs. 5, 6.
1974 Dufrenoyia scotti Humphrey; Young p. 194; lam. 10, figs. 5, 6, p. 190, text-
fig. Se.
pars 2000 Dufrenoyia dufrenoyi (d'Orbigny); Barragan p. 95; non 1am. 52, figs. 8- 13;
lam. 52, fig. 14; l1dm 53, fig. 1.
pars 2000 Dufrenoyia justinae (Hill); Barragan p. 102; non lam. 53, figs. 5-7, 9-10; Iam.
53, fig. 8; non 1am. 54, figs. 1-12; non lam. 55, figs. 1-6.
2000 Dufrenoyia scotti Humphrey; Barragan p. 108; lam. 56, figs. 1-5.
pars 2001 Dufrenoyia justinae (Hill); Barragan p.193; fig. 3 (1); non fig. 3 (2-6).
2001 Dufrenoyia scotti Humphrey; Barragan p.193; fig. 3 (11-13).
pars 2012a Dufrenoyia justinae (Hill); Moreno-Bedmar et al. p. 334; non figs. 2A-F; fig.
2G.
pars 2013 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al. p. 154; fig. 3 A,
non fig. 3 R-T
pars 2013 Dufrenoyia justinae (Hill); Moreno-Bedmar et al. p. 154; non figs. 3 B-K, O;
fig. 3L, M, Q.
2017 Dufrenoya scotti (Humprey); Casados Monroy, p. 48, lam. 2, fig. C; lam. 3,
figs. A-DyG.
2018 Dufrenoya scotti (Humprey); Moreno-Bedmar et al., p. 102, fig.6: C, fig. 7: B.
2019 Dufrenoya scotti (Humprey); Moreno-Bedmar et al., p. 9, fig. 5.

Holotipo. Por designacion original, el ejemplar figurado por Scott (1940, p. 128; lam. 9, figs.
5, 6) (BEG 34810); procedente de Parish, Louisiana. Obtenido de un nucleo, a una
profundidad en intervalo de 6202-6206ft, de Standard QOil Fudicker, pozo No. 1, obtenido de

la parte baja de la Formacion Glen Rose. El holotipo se ilustra en esta tesis en la figura 15.



I
Figura 15. Holotipo de Dufrenoyia scotti, vista lateral, vista ventral y vista frontal del ejemplar BEG

534810. Escala grafica 1 cm.

Material. Se recolecto un total de 131 ejemplares preservados como moldes internos calizos
sin deformar. En su mayoria son fragmentarios, no obstante, se dispone de 5 especimenes
completos. Los ejemplares fueron numerados como: BLL-1-4, BLL-1-6, BLL-1-7, BLL-1-
9,BLL-1-12,BLL-1-13, BLL-1-15, BLL-1-16, BLL-1-18, BLL-1-20, BLL-1-22, BLL-1-23,
BLL-1-24, BLL-1-25, BLL-1-26, BLL-1-27, BLL-1-28, BLL-1-29, BLL-1-30, BLL-1-32,
BLL-B-1, BLL-B-2, BLL-B-3, BLL-B-5, BLL-B-6, BLL- B-7, BLL-B-9, BLL-B-10, BLL-
B-13, BLL-B-14, BLL-B-15, BLL-B-19, BLL-B-22, BLL-B-23, BLL-B-24, BLL-B-25,
BLL-B-26, BLL-B-27, BLL-B-28, BLL-B-31, BLL-B-32, BLL-B-33, BLL-B-34, BLL-B-
35, BLL-B-36, BLL-B-38, BLL-B-39, BLL-B-42, BLL-B-45, BLL-B-48, BLL-B-50, BLL-
B-51, BLL-B-54, BLL-B-56, BLL-B-57, BLL-B-59, BLL-B-60, BLL-B-61, BLL-B-62,
BLL-B-64, BLL-B-67, BLL-B-68, BLL-2-2, BLL-2-3, BLL-2-4, BLL-2-5, BLL-2-6, BLL-
2-7, BLL-2-8, BLL-2-10, BLL-2-12, BLL-2-13, BLL-2-14, BLL-2-15, BLL-2-16, BLL-2-
20, BLL-2-21, BLL-2-22, BLL-2-24, BLL-2-25, BLL-2-26, BLL-2-27, BLL-2-30, BLL-2-
32, BLL-2-36, BLL-2-47, BLL-C-1, BLL-C-2, BLL-C-6, BLL-C-9, BLL-C-10, BLL-C-26,
BLL-C-30, BLL-C-32, BLL-C-33, BLL-C-34, BLL-C-35, BLL-C-36, BLL-C-39, BLL-C-
40, BLL-C-42, BLL-C-43, BLL-C-44, BLL-C-47, BLL-C-48, BLL-C-49, BLL-C-50, BLL-
C-52, BLL-C-53, BLL-C-55, BLL-C-58, BLL-C-59, BLL-C-62, BLL-C-64, BLL-C-65,
BLL-C-66, BLL-C-67, BLL-C-68, BLL-C-69, BLL-C-72, BLL-C-73, BLL-C-75, BLL-C-
79, BLL-C-80, BLL-C-85, BLL-C-86, BLL-C-87, BLL-C-88, BLL-C-94, BLL-C-95, BLL-
C-96, BLL-C-100, BLL-C-104 y BLL-C-108.



Descripcion. Forma de la concha evoluta comprimida que se observa claramente en los
ejemplares completos. La seccion de la vuelta es rectangular con los flancos ligeramente
convexos. Los ejemplares presentan costillas primarias y secundarias, las primeras nacen en
la region umbilical y las secundarias a la mitad del flanco. Estas costillas son flexuosas
intercaladas en un patrén irregular 1:1. En todos los especimenes la regién ventral es plana.
Presentan clavi en posicion flancoventral que coinciden con las costillas, no obstante, en
algunos pocos ejemplares se perciben tubérculos en la misma posicion.

En los especimenes que presentan didmetros menores a 70 mm aproximadamente las costillas
no llegan a cruzar la regién ventral y los clavi son muy notorios, sin embargo, conforme el
didmetro aumenta las costillas empiezan a cruzar la region ventral progresivamente, primero
de manera recta y posteriormente forman una flexiéon (lam. 15, fig. A3) como resultado del
cruce de las costillas los clavi se perciben menos notorios.

Discusion. La especie Dufrenoyia scotti aparece junto a la especie Dufrenoyia justinae y otro
Deshayesitido, Burckhardtites nazasensis (Burckhardt, 1925). D. scotti es facilmente
diferenciable del B. nazasensis debido a su baja densidad de costulacién en comparacion con
la especie descrita por Burckhardt. Sin embargo, las dos especies de Dufrenoyia muestran
ciertas similitudes. Cuando Humphrey (1949) discutio la especie nueva D. scotti sefiala
diferencias importantes con D. justinae, la primera es que el patron de costulacion es mas
irregular que en D. justinae y la segunda que las costillas en D. scotti cruzan la region ventral
de forma mas débil y en estadios ontogenéticos méas avanzados. Otra diferencia que no fue
apreciada por Humphrey es que en vista lateral ambas especies son bastante similares, pero
en términos generales es posible apreciar que la especie D. justinae generalmente posee una
mayor densidad de costulacion y ademas sus costillas son mas estrechas, altas y de perfil
redondeado, mientras que D. scotti posee unas costillas generalmente mas anchas, bajas y
angulosas. La diferencia mas importante, que ya fue evidenciada por Humphrey, entre ambas
especies radica en la region ventral, pues en D. justinae las costillas cruzan desde estadios
ontogenéticos juveniles entorno los 22 mm siendo estas robustas y rectilineas. En cambio, en
D. scotti las costillas empiezan a cruzar en estadios subadultos entorno los 70 mm de
didmetro. Esto le permite a D. scotti presentar unos clavi bien desarrollados cuando las
costillas aun no cruzan la region ventral, mientras que en D. justinae los tubérculos
flancoventrales se ven atenuados por la robustez de la costilla que cruza la regién ventral.

Young (1974) identifica la especie D. scotti sefialando como caracteristica importante que



sus flancos son mas convexos que la mayoria de especies atribuibles al género Dufrenoyia.
La observacion de nuestros ejemplares nos permite constatar que los flancos son
relativamente convexos por tratarse de una Dufrenoyia pero esta caracteristica parece ser
bastante variable y otras especies de Dufrenoyia también la poseen. En mi opinion el ejemplar
ilustrado por Young no se corresponde a la especie D. scotti pues posee una elevada densidad
de costulacion y el trazado de las costillas muestra dos flexiones caracteristicas tipicas de la
especie Burckhardtites nazasensis. Barragan (2000) identifica correctamente la especie D.
scotti y la ilustra. Sin embargo, cuando ilustra otra especie del mismo género incluye algunos
ejemplares que son atribuibles a D. scotti. Posteriormente el mismo autor (Barragan, 2001)
figura tres ejemplares que realmente son asignables a la especie de Humphrey, pero sin
embargo figura un ejemplar de esta misma especie como D. justinae. En trabajos mas
recientes la especie D. scotti ha sido confundida. Este seria el caso de los trabajos de Moreno-
Bedmar et al. (2012a y 2013) donde se ilustraron ejemplares de D. scotti como D. justinae o
Burckhardtites nazasensis.

Distribucion geografica. EUA y México.

Distribucion cronoestratigrafica. Parte alta del Aptiano inferior.

Genero Burckhardtites Humphrey, 1949

Burckhardtites nazasensis (Burckhardt, 1925)
Lam. 15, figs. B-C; text.-fig. 16.

*1925 Neocomites nazasensis Burckhardt, p. 14, lam. 3, figs, 4-7.

1949 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Humphrey, p. 130, lam. 10, figs. 1-5.

1976 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Canta-Chapa, p. 1, lam. 1, fig. 1.

1982 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Renz, p. 24, lam. 1, figs. 17-18.

1996 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Wright et al., p. 273, fig. 211 (4ay 4b).

2001 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Barragan, p. 194, fig. 4 (1, 2).

2008 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Barragan y Marrausse, p. 151, lam.
pars 2013 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al. p. 154; non fig 3

A, figs. 3 R-T.
2017 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Casados Monroy, p. 38, lam. 1, fig. J;



lam. 2, fig. B; lam. 3, figs. F, H; lam. 4, fig. A.

2018 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 102, fig.6: E,
fig. 7: A.

2019 Burckhardtites nazasensis (Burckhardt); Moreno-Bedmar et al., p. 9, fig. 6.

Holotipo. Por monotipia, el ejemplar ilustrado por Burckhardt (1925, p. 14, lam. 3, figs. 4-
7) (IGM 1873); obtenido cerca del Rancho El Mulato, Rio Nazas, Durango, Formacion la
Pefia, parte alta del Aptiano inferior. El holotipo se ilustra en esta tesis en la figura 16.

Figura 16. Holotipo de Burckhardtites nazasensis, vistas laterales, y vistas ventrales del ejemplar
IGM 1873. Escala grafica 1 cm.

Material. Se recolect6 un total de siete ejemplares fragmentarios preservados como moldes
internos calizos sin deformar, numerados como BLL-2-23, BLL-2-43, BLL-C-5, BLL-C-54,
BLL-C-81, BLL-C-83 y BLL-C-91.

Descripcion. Forma de la concha semi-involuta, con seccion de la vuelta rectangular, siendo
los flancos y la regidn ventral practicamente planos. La ornamentacion consiste en costillas
primarias, secundarias y tubérculos poco desarrollados. Los ejemplares presentan una alta
densidad de costulacién con un patron muy regular. Las costillas primarias nacen en la region
umbilical. Las costillas secundarias nacen desde el primer tercio del flanco hasta la mitad del
flanco y estan intercaladas entre las primarias con relaciones de 1:1 a 1:4. Todas las costillas
son flexuosas, muy gréaciles y presentan una fila de tubérculos muy incipientes en posicion
ventro lateral. En algunos ejemplares, las costillas cruzan la region ventral muy débilmente

de manera recta.



Discusion. La especie Burckhardtites nazasensis posee una ornamentacion irregular con una
densidad de costulacion promedio dentro del género, Humphrey (1949) describi6 cuatro
especies atribuibles al género Burckhardtites. Una de ellas, Burckhardtites gregoriensis, se
caracteriza por poseer la mayor densidad de costulacion, en cambio Burckhardtites ehlersi
posee la menor densidad de costulacién asemejandose en gran medida a una Dufrenoyia. Las
otras dos especies descritas por Humphrey, Burckhardtites imlayi y Burckhardtites palumbes
muestran densidades de costulacién similares a B. nazasensis pero en los holotipos de estas
especies se observa como la densidad de costulacion aumenta especialmente en las Ultimas
fases de crecimiento. Debido al patron de costulacion irregular de B. nazasensis y el
importante incremento en la densidad de costulacion durante el crecimiento de los ejemplares
es posible que estas cuatro especies junto con B. palmensis que fue descrita por Young en
1974 podrian quedar en sinonimia de la especie B. nazasensis. Un estudio detallado sobre la
variabilidad interpoblacional asi como del desarrollo ontogenético de la especie de
Burckhardt seria necesario para confirmar o refutar esta hipotesis

Distribucion geografica. México y Venezuela.

Distribucion cronoestratigréafica. Parte alta del Aptiano inferior.

Subfamilia Acanthohoplitinae Stoyanow, 1949
Genero Colombiceras Spath, 1923

Colombiceras spp.
Lam. 16, figs. A-K; lam. 17, figs. A-C.

Material. Se recolectaron 24 ejemplares fragmentarios preservados como moldes internos
calizos sin deformar, numerados como BLL-1-21, BLL-B-17, BLL-B-44, BLL-B-66, BLL-
B-72, BLL-2-19, BLL-2-45, BLL-2-49, BLL-2-50, BLL-2-51, BLL-C-11, BLL-C-15, BLL-
C-41, BLL-C-70, BLL-D-12, BLL-D-14, BLL-D-19, BLL-D-22, BLL-D-26, BLL-D-32,
BLL-3-2, BLL-4-4, BLL-8-5y BLL-9-1.

Descripcion. Forma general de la concha evoluta y comprimida con seccion de la vuelta
eliptica (lam. 16, fig. 13 y K4; lam. 17, fig. C4), la ornamentacién consiste en costillas
primarias y secundarias anchas y espatulares. Las costillas primarias nacen en la regién

umbilical y las secundarias en la mitad del flanco.



Discusion. Como Colombiceras spp. se incluyen varias formas que debido a su conservacion
deficiente 0 a su condicion fragmentaria considero que no se pueden identificar a nivel
especifico.

Distribucion geogréafica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior.

Género Gargasiceras Casey, 1954

Gargasiceras? adkinsi (Humphrey, 1949)

Lam. 18, figs. A-K; lam. 19, figs. A-E.

pars. 1925 Parahoplites sp.; Burckhardt, p. 23, lam. 4, figs. 19-23, non lam. 3, figs. 11-13.
*1949 Acanthoplites? adkinsi Humphrey, p. 139, lam. 13, figs. 2, 3.
1949 Acanthoplites? sandidgei Humphrey, p. 140, l1am. 13, figs. 1, 4.
1976 Rhytidohoplites robertsi Scott; Cantu Chapa, p. 15, lam. 1, figs. 4, 4a, 6, 6a, 7.
1977 Rhytidohoplites robertsi Scott; Contreras-Montero, p. 14, lam. 6, figs. 2, 3.
1989 Acanthoplites? adkinsi Humphrey; Carrefio et al., p. 182, fig. 61h.
1989 Acanthoplites? sandidgei Humphrey; Carrefio et al., p. 182, fig. 61].
1992 Acanthohoplites? adkinsi Humphrey; Contreras-Montero et al., p. s.n. (=sin
namero), fig. s.n.

1992 Acanthohoplites? sandidgei Humphrey; Contreras- Montero et al., p. s.n. fig. s.n.
1992 Rhytidohoplites robertsi Scott; Contreras-Montero et al., p. s.n., fig. s.n.
1996 Rhytidoplites robertsi; Wright et al., p. 275, fig. 215, 3a-3b.

? 2000 Acanthohoplites acutecosta Riedel; Barragan, p. 110, pl. 56, figs. 6?, 7-9.

? 2000 Acanthohoplites protreritensis Humphrey; Barragan, p. 115, pl. 57, figs. 1, 22.
2000 Penaceras rursiradiatus (Humphrey); Barragan, p. 122, pl. 58, figs. 1-3.
2000 Rhytidoplites robertsi Scott; Barragan, p. 125, pl. 58, figs. 4-13.
2001 Rhytidoplites robertsi (Scott); Barragan, p. 192, fig. 4, 3-4.
2003 Acanthohoplites acutecosta Riedel; Méndez-Franco, p. 72, pl. 7, figs. 4-6.

? 2003 Rhytidoplites robertsi Scott; Méndez-Franco, p. 80, pl. 8, figs. 1, 2, 3?.
2005 Acanthohoplites aschiltaensis, Avila Licona, p. 38, pl. 2, figs. 5A, 5B.
2005 Rhytidoplites sp.; Avila Licona, p. 40, pl. 2, fig. 6.



? 2005 Penaceras rursiradiatus (Humphrey); Avila Licona, p. 42, pl. 2, fig. 7.

2008 Penaceras rursiradiatus (Humphrey); Barragan y Maurrasse, p. 152, fig.

30.
2013 Gargasiceras? adkinsi (Humphrey); Moreno-Bedmar et al., p. 154, figs. 4,
C-G, I

2015 "Gargasiceras” adkinsi (Humphrey); Ovando-Figueroa et al., p. 5, figs. 3A,

4A-1, 4J-N y 5A-D.

2017 Gargasiceras? adkinsi (Humphrey); Casados Monroy, p. 50, lam. 5, figs. C,

D, F-H; lam. 6, figs. A, E, F, H.
2018 Gargasiceras? adkinsi (Humphrey); Moreno-Bedmar et al., p. 102, fig.6:
F-G, fig. 7: C-F.

2019 “Gargasiceras” adkinsi (Humphrey); Moreno-Bedmar et al., p. 10, fig. 10.
Holotipo. Por designacion original, el ejemplar que fue ilustrado por Humphrey (1949, p.
139, lam. 13, figs. 1, 4.) (UMMP 22681); procedente del Rincon de los Potreritos, Estado de
Coahuila, del Aptiano superior basal de la Formacién La Pefia. El holotipo fue recientemente
refigurado por Ovando-Figueroa et al. (2015, fig. 4 A-D).

Material. Se recolecté un total de 78 ejemplares en su mayoria fragmentarios preservados
como moldes internos calizos sin deformar, numerados como BLL-1-1, BLL-B-4, BLL-B-
16, BLL-B-41, BLL-B-69, BLL-B-71, BLL-2-17, BLL-2-29, BLL-2-31, BLL-2-34, BLL-2-
35, BLL-2-39, BLL-2-40, BLL-2-42, BLL-2-48, BLL-C-3, BLL-C-7, BLL-C-8, BLL-C-12,
BLL-C-14, BLL-C-16, BLL-C-17, BLL-C-18, BLL-C-19, BLL-C-20, BLL-C-21, BLL-C-
22, BLL-C-23, BLL-C-24, BLL-C-25, BLL-C-27, BLL-C-28, BLL-C-29, BLL-C-31, BLL-
C-37, BLL-C-38, BLL-C-46, BLL-C-51, BLL-C-60, BLL-C-61, BLL-C-63, BLL-C-74,
BLL-C-77, BLL-C-82, BLL-C-89, BLL-C-90, BLL-C-92, BLL-C-97, BLL-C-101, BLL-C-
103, BLL-C-105, BLL-C-106, BLL-C-107, BLL-D-1, BLL-D-4, BLL-D-5, BLL-D-7, BLL-
D-8, BLL-D-9, BLL-D-10, BLL-D-13, BLL-D-15, BLL-D-16, BLL-D-20, BLL-D-21, BLL-
D-23, BLL-D-25, BLL-D-29, BLL-D-30, BLL-D-33, BLL-D-35,BLL-D-36, BLL-D-37,
BLL-D-39, BLL-D-40, BLL-D-41, BLL-D-42 y BLL-D-45.

Descripcion. Forma de la concha muy evoluta con seccion de la vuelta redondeada, siendo
los flancos y la regidn ventral convexos. La ornamentacion esta constituida por costillas
primarias y secundarias. La densidad de costulacion es un caracter muy variable entre los

diferentes especimenes, en algunos casos la densidad es alta y en otros es baja. En todos los



ejemplares, las costillas primarias son flexuosas y nacen en la region umbilical, cabe sefialar
que estas son muy robustas desde la region umbilical hasta la parte media del flanco, a partir
de ahi se tornan mas gréaciles tal como las secundarias. Las costillas secundarias nacen de
diferentes regiones segun los distintos ejemplares, en la mayoria, las costillas secundarias,
estas nacen en la parte media del flanco y raramente del tercio inferior. En todos los
ejemplares las costillas cruzan la region ventral de manera recta y no es posible diferenciar
en esta zona entre costillas primarias de las secundarias. Como se ha comentado la densidad
de costulacion es un caracter muy variable en esta especie. La densidad de costillas primarias
es relativamente constante siendo la densidad de costillas secundarias el caracter que varia,
se han observado ejemplares con relaciones 1:1, hasta ejemplares con relaciones 1:3,
existiendo las relaciones intermedias entre ambos valores.

Discusion. En el caso de la especie Gargasiceras? adkinsi la atribucion genérica es dudosa
siendo Gargasiceras el género mas similar, el cual se pone con interrogante debido a que los
ejemplares no presentan la depresion sifonal ni los tubérculos ubicados en posicion ventro
lateral que caracterizan el género. La especie Gargasiceras? adkinsi ha sido confundida en
numerosos trabajos con Rhytidoplites robertsi, sin embargo, la diferencia entre ambas
especies quedo bien establecida en el trabajo de Ovando-Figueroa et al., (2015). Rhytidoplites
robertsi posee una seccion de la vuelta notablemente mas alta que ancha, la zona ventral es
ligeramente plana y la relacion de costillas primarias y secundarias es 1:1 a 1:2, en cambio
Gargasiceras? adkinsi posee una seccion de la vuelta redondeada, siendo la zona ventral
claramente convexa y las costillas secundarias se encuentran con relaciones desde 1:1 hasta
1:4. Los ejemplares estudiados en esta tesis presentan caracteristicas que son sumamente
variables como la densidad de costulacion o la posicion donde nacen las costillas secundarias,
sin embargo se corresponden a la especie G. adkinsi puesto que esta debe ser interpretada
ampliamente ya que presenta una gran variedad poblacional, como constatd previamente
Ovando-Figueroa et al., 2015.

Distribucion geografica. México.

Distribucion cronoestratigrafica. Parte superior del Aptiano inferior y parte baja del

Aptiano superior.

Gargasiceras sp.



Material. Se recolectd un Unico ejemplar fragmentario conservado como un molde interno
calizo, numerado como BLL-D-17.

Descripcion. Forma de la concha evoluta con seccion de la vuelta subrectangular, siendo los
flancos ligeramente convexos y la region ventral plana. La ornamentacion esta constituida
por costillas primarias, secundarias y tubérculos. Las costillas primarias nacen en la regién
umbilical, son flexuosas y presentan dos filas de tubérculos en posicion ventro lateral. Las
costillas secundarias nacen en la mitad del flanco y estan intercaladas entre las primarias en
un patrén irregular que va de 1:1 a 1:3. Las costillas no llegan a cruzar la region ventral donde
se observa que el ejemplar posee una depresion sifonal muy marcada.

Discusion. La identificacion del ejemplar estudiado a nivel genérico es muy clara siendo
atribuible al género Gargasiceras. La especie tipo de este género es Gargasiceras gargasense
la cual muestra una seccion de la vuelta subrectangular con una concha evoluta con un patron
de costillas primarias flexuosas y secundarias intercaladas. En la region ventral destaca la
depresion sifonal donde las costillas no cruzan y las dos filas de tubérculos en las costillas
primarias. El ejemplar aqui estudiado presenta todas estas caracteristicas genéricas. En
México existe Unicamente otro ejemplar que presenta grandes similitudes con el género
Gargasiceras, el holotipo de Gargasiceras potreritensis (fig. 17). Esta especie presenta
también una débil depresion sifonal que no llega a interrumpir las costillas y tampoco son
visibles los tubérculos ventrales en las costillas primarias. Sin embargo, estas variaciones
podrian estar relacionadas con el crecimiento del ejemplar el cual es de mayores dimensiones,
38 mm a los que tipicamente muestran estas caracteristicas. Por lo tanto, el ejemplar aqui
estudiado constituye el segundo ejemplar en Meéxico atribuible sin duda al género
Gargasiceras. Respecto a la identificacion especifica del ejemplar de Bella Union se
diferencia de la especie tipo del género, G. gargasense, en que su seccion de vuelta es
rectangular, mientras que la especie francesa es cuadrada, ademas que el patrén de
costulacion es mas irregular en la forma mexicana, estas mismas caracteristicas permiten

también diferenciar el taxdn mexicano de la especie Gargasiceras aptiense.



Figura 17. Holotipo de Gargasiceras potreritensis, vistas laterales, vista ventral y vista frontal del
ejemplar U.M-22652. Escala grafica de 1 cm.

Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Parahoplitinae Spath, 1922
Género Kazanskyella Stoyanow, 1949

Kazanskyella minima Scott, 1940

Kazanskyella minima (Scott, 1940)

Lam. 20, figs. A-D; text.-fig. 18.

1925 Parahoplites aff. Milletianus; Burckhardt, p. 21, lam. 3, figs. 17-19.
*1940 Sonneratia minima Scott, p. 1060, lam. 66, fig. 2; lam. 67, fig. 7; text-fig. 172.

1949 Kazanskyella arizonica Stoyanow, p. 100, Lam. 17, figs. 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.

1965 Kazanskyella minima; Casey, text-fig. 145a, 145b (=Scott, 1940, lam. 66, fig. 2;
lam. 67, fig. 7).

1974 Kazanskyella minima (Scott); Young, p. 201, lam. 16, fig. 4-6; text-fig. 5b, 5g (=
espécimen Scott, 1940, lam. 66, fig. 2; lam. 67, fig. 7); text-fig. 5f.

1996 Kazanskyella arizonica Stoyanow; Wright et al., p. 277, fig. 216: 1la-c (= Stoyanow,
1949, lam. 17, fig. 5, 6, 8).

2000 Kazanskyella cf. arizonica Stoyanow; Barragan, p. 128, 1am 58, fig. 14.

2008 Kazanskyella aff. arizonica Stoyanow; Barragan y Maurrasse, p. 153, fig. 3h.



2016 Kazanskyella minima (Scott); Ovando-Figueroa, p. 64, lam. 1, figs B-D y H, lam. 3,
figs. 11-3.

2017 Kazanskyella minima (Scott); Casados Monroy, p. 64, lam. 4, fig. D; lam. 7, fig. H; lam.
8, figs. B, D, F; lam. 10, fig. C.

2018 Kazanskyella minima (Scott); Gonzalez-Leon, p. 112, figs. 2B-D, G, I.

2018 Kazanskyella minima (Scott); Samaniego-Pesqueira, p. 55, lam. 6, figs. C-G; lam. 7,

figs. A-E; lam. 8, figs. Ay C.
2018 Kazanskyella minima (Scott); Ovando-Figueroa, p. 127, figs. 12B-F.
2019 Kazanskyella minima (Scott); Moreno-Bedmar et al., p. 10, fig. 12.

Holotipo. Por designacion original, el ejemplar figurado por Scott (1940, p. 1060, l1am. 66,
fig. 2; lam. 67, fig. 7) (BEG-34287); Procedente de Rio Grande, aproximadamente a un
kilometro al SE de Hot Spring, Hudspeth County, Texas, Aptiano superior de la parte baja
de la Formacion Cuchillo. El holotipo se ilustra en esta tesis en la figura a continuacion (fig.
18).

Figura 18. Holotipo de Kazanskyella minima, vista lateral y vista ventral del ejemplar BEG-34827.

Escala grafica 1 cm.

Material. Se recolectaron 21 ejemplares fragmentarios preservados como moldes internos
calizos sin deformar, numerados como BLL-5-3, BLL-5-4, BLL-5-6, BLL-5-8, BLL-5-9,
BLL-6-1, BLL-6-2, BLL-6-7, BLL-6-8, BLL-7-11, BLL-8-1, BLL-8-4, BLL-8-12, BLL-8-
13, BLL-8-14, BLL-9-2, BLL-9-3, BLL-9-5, BLL-9-7, BLL-9-9 y BLL-9-11.



Descripcion. Forma de la concha semi involuta y comprimida. Seccion de la vuelta eliptica
que presenta el ancho maximo en la regién umbilical. La ornamentacion esta constituida por
costillas primarias y secundarias fuertes y con un trazado rectilineo. Las costillas primarias
nacen en la region umbilical y las secundarias nacen de la parte superior del primer tercio del
flanco a la mitad del mismo. Las costillas secundarias estan intercaladas entre las primarias
con un patréon muy regular de 1:1. Todas las costillas cruzan la region ventral con una flexion
siendo indistinguibles en esta zona las costillas primarias de las secundarias.

Discusion. La especie Kazanskyella minima descrita por Scott (1940) es sencilla de
identificar, debido a las costillas fuertes y la baja densidad de costulacion asi como una
relacion muy regular de costillas primarias y secundarias 1:1 (fig. 18). Los ejemplares
disponibles a pesar de la mala conservacion y su condicion fragmentaria pueden ser
asignados a esta especie puesto que se observan bien las caracteristicas anteriores.
Distribucion geografica. EUA y México.

Distribucion cronoestratigrafica. Aptiano superior.

11.-Bioestratigrafia

El anélisis bioestratigrafico de los 345 ejemplares procedentes de la seccidn de Bella Unidn
permitio identificar dos biozonas de ammonites: Dufrenoyia justinae y Caseyella aguilerae.
En el afio 2013 se realiz6 un primer muestreo de los 10 primeros estratos de la seccidn de
Bella Union. Posteriormente en el afio 2014 se efectud una segunda campafia de campo de la
seccion de Bella Unién con el objetivo de trabajar de forma detallada el estrato 2
subdividiendolo en C y D quedando el estrato 1 como B. Finalmente para afinar la taxonomia
en este trabajo se realiz6 una tercera campafia de campo haciendo especial énfasis en los
estratos C y D obteniendo la mayor cantidad de fauna posible. En la presente tesis se presenta
como resultado final de estas tres campafias de campo una seccidn estratigrafica donde se
combinan los diferentes muestreos realizados (fig. 19). En la seccion estratigrafica (fig. 19)
el muestreo del estrato 2 realizado en la primera camparia fue reemplazado por los muestreos
mas precisos realizados en la segunda y tercera campafia que permitieron separar el nivel 2

en dos estratos el C y el D.



Biozona Dufrenoyia justinae

Definicion y caracterizacion: El limite inferior de esta biozona se establecié con la primera
aparicion de la especie Dufrenoyia justinae, mientras que su limite superior esta marcado por
la primera aparicion de Caseyella aguilerae. Esta biozona fue selecionada en esta tesis de
maestria porque ademdas de cumplir con las tres caracteristicas de un fésil indice: tasas
evolutivas altas, es un fosil abundante y posee una distribucién amplia, esta biozona tiene un
contexto historico, por lo que hace referencia a su utilizacion, y ha sido ampliamente utilizada
para la Formacion la Pefia sin presentar problematicas. La biozona Dufrenoyia justinae fue
propuesta por primera vez por Scott, (1940, p. 972). Esta biozona es una de las mas utilizadas
en la caracterizacion bioestratigrafica de la base de la Formacion La Pefia  (e.g. Young,
1969; Cantu Chapa, 1976; Barragan, 2001; Barragan y Maurrasse, 2008; Moreno-Bedmar et
al., 2012a, 2013 y 2015). En la seccion de Bella Union esta biozona se caracteriza por la
abundante presencia de los deshayesitidos Dufrenoyia justinae, Dufrenoyia scotti y
Burckhardtites nazasensis representando el 61.79% de la fauna (fig. 20). Ademas, en esta
biozona también es destacable la abundante presencia de cheloniceratidos tales como
representantes del género Cheloniceras. El Unico desmoceratido presente es la especie
Pseudohaploceras liptoviense pero es escaso. Finalmente, la sucesion faunistica de
ammonites de esta biozona quedaria completa con la presencia de algunos acanthohoplitidos
pertenecientes a los taxa Colombiceras y Gargasiceras? adkinsi representando el 27.06% de
la fauna (fig. 20).

Biozona Caseyella aguilerae

Definicidn y caracterizacion: Esta subiozona se caracteriza por la primera aparicion de su
especie homonima. Canti Chapa, (1976) y Contreras-Montero (1977) utilizaron como unidad
bioestratigrafica con rango de biozona Caseyella reesidei. Moreno- Bedmar et al., 2013 fue
el primero en emplear la biozona Caseyella aguilerae pues considerd que era muy probable
que Caseyella reesidei fuera sinénimo de la especie Caseyella aguilerae que por ser descrita
anteriormente tendria prioridad. Posteriormente Matamales Andreu (2015) realiza una
revision taxondémica de las diferentes especies descritas en México del género Caseyella,

concluyendo gue su mayoria son sinénimas de Caseyella aguilerae.



El registro mas abundante en esta biozona y con mayor nimero de apariciones es el
desmoceratido Caseyella aguilerae que representa el 41.35% de la fauna. A este taxon se
suma la presencia de diferentes taxa atribuibles al género Epicheloniceras: E. gr. nazasense,
E. gr. subbuxtorfi/paucinodum, E. cf. subnodosocostatum y dos taxa en nomeclatura abierta
Epicheloniceras sp.1 y Epicheloniceras sp.2. Ademas, es destacable la presencia del taxon
endémico de México Huastecoceras trispinosoides.
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Figura 19. Distribucion de los ammonites y analisis bioestratigrafico de la seccion de Bella Union.

Zona Zona
Dufrenoyia justinae  Caseyella aguilerae
Desmoceratidae 2 (0.94%) 55 (41.35%)
Parahoplitidae — 22 (16.54%)
Deshayesitidae 131 (61.79%) —
Acanthohoplitinae 52 (24.52%) 36 (27.06%)
Cheloniceratinae 26 (12.26%) 16 (12.03%)
Ancyloceratidae 1(0.47%) 4 (3%)
Total 212 (99.98%) 133 (99.98%) 345

Figura 20. Conteo por familias organizadas por biozonas de los ammonites de la seccion de Bella

Union.

12.- Paleobiogeografia

Los taxa de ammonites encontrados en la seccion de Bella Unidn son en su mayoria
caracteristicos de las asociaciones reportadas para la Formacion La Pefia. Los desmoceratidos
estan representados frecuentemente en esta Formacion por el género Caseyella, reportado
por primera vez en el estado de Durango (Burckhardt, 1925) y Pseudohaploceras reportado
en México (e.g. Gonzalez-Arreola et al., 1996; Moreno-Bedmar et al., 2015a; Moreno-
Bedmar et al., 2018). Los ancyloceratidos incluyen los géneros Huastecoceras,
Pseudoaustraliceras, Toxoceratoides, Hamiticeras y Tonohamites de los cuales el género
Huastecoceras constituye un elemento caracteristico, pero poco abundante de la Formacion
La Pefia y ha sido reportado en Nuevo Leon (Cantl Chapa, 1976) y Durango (e.g. Moreno-
Bedmar et al., 2016a, Casados Monroy, 2017; Moreno-Bedmar et al., 2018). Por otra parte,
el género Pseudoaustraliceras no es un elemento comin en la Formacién La Pefia pues,

aungue es un género cosmopolita no habia sido reportado previamente para México. Ademas,



en la Formacion la Pefia también ha sido reportado esporadicamente el género Tonohamites
(e.g. Matamales-Andreu y Quiroz- Barragén, 2017). Los Douvilleiceratidos mas comunes en
la Formacion La Pefia estan integrados por los géneros Cheloniceras y Epicheloniceras
reportados frecuentemente en los estados de Durango, Coahuila y Nuevo Ledn (e.g.
Humphrey, 1949; Contreras-Montero et al., 1992; Méndez-Franco, 2003; Mendoza-Maya et
al., 2017; Moreno-Bedmar et al., 2018. Por lo que hace referencia a los deshayesitidos estan
constituidos por los géneros Burckhardtites y Dufrenoyia reportado ampliamente para la
Formacion La Pefia en los estados de Coahuila (e.g. Humphrey, 1949), Nuevo Leon (e.g.
Cantl Chapa, 1976; Barragan y Maurrasse, 2008), Durango (e.g. Burckhart, 1925; Barragan,
2000; Casados Monroy, 2017; Moreno-Bedmar et al., 2018) y Zacatecas (Barragén et al.,
2016). Otros elementos comunes son los géneros Colombiceras y Gargasiceras? reportados
abundantemente para la Formacion la Pefia (e.g. Humphrey, 1949; Carrefio et al., 1989;
Barragan, 2001; Moreno-Bedmar et al., 2018). Por otra parte, el género Kazanskyella
perteneciente a la familia Parahoplitidae es en realidad un elemento habitual en la Formacion
La Pefia sin embargo sus registros son escasos (e.g. Barragan y Maurrasse, 2008) debido a
un mal conocimiento taxondmico del mismo.

En cuanto a la distribucién de los ammonites reportados en la Formacion La Pefia se
encuentra la presencia de géneros cosmopolitas como Dufrenoyia, Cheloniceras,
Epicheloniceras, Pseudoaustraliceras, Hamiticeras y Macroscaphites. EIl género Dufrenoyia
cuya distribucion abarca Africa (e.g. Marruecos y Libano), América (e.g. EUA, Colombia,
Venezuela), Asia (e.g. Iran, Turkmenistan, Japon) y Europa (e.g. Espafia, Francia, Rumania,
Reino Unido) es abundante en la Formacion La Pefia (e.g. Young, 1969; Cantu Chapa, 1976;
Wright et al., 1996; Barragan-Manzo y Méndez Franco, 2005; Klein y Bogdanova, 2013;
Maksoud et al., 2014). Los géneros de cheloniceratidos Cheloniceras y Epicheloniceras
poseen una distribucion también cosmopolita que incluye Africa (e.g. Madagascar y Egipto),
América (e.g. EUA, Colombia, México), Asia (e.g. Iran y Japon), Europa (e.g. Francia,
Espafia, Rusia y Reino Unido) y han sido ampliamente documentados en México con varias
especies (e.g. Cheloniceras cornuelianum, Cheloniceras kiliani, Cheloniceras meyendorffi,
Epicheloniceras martini). En cuanto a los ancyloceratidos los registros del género
Pseudoaustraliceras abarcan Africa (e.g. Angola, Mozambique y Madagascar), América
(e.g. Colombia y México), Asia (e.g. Turkmenistan) y Europa (e.g. Bulgaria, Georgia y
Rusia) (e.g. Wassiliewsky, 1908; Rouchadzé, 1933; Luppov et al., 1949; Kakabadze y



Hoedemaeker, 2004). EI género Hamiticeras presente en Africa (e.g. Egipto), América (e.g.
EUA, Colombia, Argentina y México), Europa (e.g. Espafia, Francia, Georgia, Rumania y
Rusia) (e.g. Rouchadzé, 1933; Anderson, 1938; Drushchits y Kudriavtsev, 1960; Kakabadze
y Hoedemaeker, 1997; Moreno, 2007; Moreno-Bedmar et al., 2013). El género
Macroscaphites también tiene una distribucion cosmopolita y ha sido reportado en la
Formacion La Pefia (Moreno-Bedmar et al., 2018)

Ademas, en la Formacion La Pefia se encuentra el género Caseyella que posee una
distribucion amplia pues abarca Espafa, Francia y México (e.g. Dutour, 2005; Moreno-
Bedmar et al., 2012b; Garcia et al., 2014, Matamales Andreu, 2015, Matamales-Andreu y
Moreno-Bedmar, 2017). Sin embargo, presenta problemas taxonémicos que consisten en que
algunos autores han considerado sinénimos Caseyella con Pseudohaploceras con lo que la
distribucién real de Caseyella es desconocida. Por lo que hace referencia a los géneros
endémicos de la Provincia Faunistica de Atlantico Central se encuentran Kazanskyella,
Burckhardtites y Huastecoceras, el tltimo ademas de ser endemico de la Provincia Faunistica
es endémico de México.

La seccién de Bella Union, presenta una considerable cantidad de fauna donde estan
representadas especies con distintas distribuciones. Las especies con distribuciones casi
cosmopolitas presentes en la seccion son Pseudoaustraliceras pavlowi vy
Pseudodohaploceras cf. liptoviense. Las especies endémicas de la Provincia Faunistica del
Atlantico Central estdn constituidas por Dufrenoyia scotti, Dufrenoyia justinae,
Burckhardtites nazasensis y Kazanskyella minima. Destaca también la presencia de especies
que constituyen elementos endémicos mexicanos como Epiheloniceras gr. nazasense,
Caseyella aguilerae y la forma Epicheloniceras subuxtorffi/subnodosocostatum. Por otra
parte en la seccion estudiada se encuentra Gargasiceras? adkinsi una especie con afinidad
colombiana y que ademdas pertenece a una asociacion de ammonites nombrados
informalmente como pacificos (Moreno-Bedmar, 2019).

En resumen, la seccion de Bella Union, perteneciente al estado de Coahuila, muestra una
asociacién de ammonites tipica de la Formacion La Pefia con una abundancia de elementos
caracteristicos de la provincia faunistica del Atlantico central, constituida en gran medida por
especies y algunos géneros endémicos entre los que destacan Kazanskyella, Burckhardtites
y Huastecoceras. En general las asociaciones de ammonites descritas en los estados de

Coahuila, Durango, Nuevo Leon y Zacatecas son similares y difieren de los ammonites que



suelen encontrarse en los estados de Chihuahua y Sonora. A nivel genérico dominan los
elementos no endémicos, cosmopolitas o semicosmopolitas, y destaca la presencia de un
elemento paleobiogeografico muy particular, la especie Gargasiceras? adkinsi, que pone de
manifiesto que existié una conexion con Colombia nombrada previamente como Corredor
colombiano (Moreno-Bedmar, 2019).
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Figura 21. Distribucién durante el Aptiano de cuatro taxa presentes en la localidad de Bella Union.
Modificado de Moreno-Bedmar et al., 2012a.



13.- Conclusiones

En esta tesis de la localidad de Bella Union se identificaron un total de 19 taxa, 7 a nivel de
género y 12 a nivel especifico. El trabajo taxondmico detallado permitié realizar avances
sustanciales en el conocimiento de los ammonites del Aptiano de México. Esto ha sido
posible en gran medida debido a las comparaciones que se han realizado con ejemplares tipo
de Mexico y del extranjero y a la realizacion de moldes para un estudio directo de las
secciones de la vuelta de algunos ejemplares clave.

El andlisis bioestratigrafico permitié identificar las biozonas: Dufrenoyia justinae para el
Aptiano inferior y Caseyella aguilerae para el Aptiano superior por lo tanto las asociaciones
de ammonites identificadas para la seccion de Bella Unidn de la Formacion La Pefia se acota
a los intervalos Aptiano inferior terminal y al Aptiano superior basal. Las biozonas
reconocidas son perfectamente coherentes con otras localidades publicadas de la Formacion
La Pefia.

El analisis paleobiogeografico de la seccion de Bella Union muestra una asociacion de
ammonites dominada por géneros cosmopolitas y una asociacion de especies dominada por
formas endémicas. Entre los taxa identificados cabe mencionar las especies Gargasiceras?
adkinsi y Pseudoaustraliceras pavlowi que ademas de estar presentes en la seccion de Bella
Unidn también se encuentran en Colombia lo que sefiala un corredor maritimo que permitié
el intercambio de fauna durante el Aptiano.

El presente trabajo es una contribucion importante para el conocimiento taxondmico,
bioestratigrafico y paleobiogeografico de los ammonites del Aptiano de México. Estos
avances contribuirdn a la construccion de la biozonacién de la provincia faunistica del
Atlantico central basandose en los nuevos conocimientos paleobiogeograficos aqui

generados.
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Laminas

Lamina 1l

A: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-2-56. El triangulo negro indica la
bifurcacion de una costilla.

B1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-5-2.

C1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-6-6.

D: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-6-3.

E: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-6-9.

F1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-6-14.

G: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-6-20.

H1-2: Caseyella aguilerae vistas laterales del ejemplar BLL-6-17. El triangulo negro indica
la bifurcacion de una costilla.

I. Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-7-2.

J: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-7-5.

K: Caseyella aguilerae vista lateral del ejemplar BLL-7-4.

L1-2: Caseyella aguilerae vistas laterales del ejemplar BLL-7-18.

M1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-6-4.

N1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-3-1.

N3: Caseyella aguilerae, seccion de vuelta del ejemplar BLL-3-1.

Escala grafica 1cm.






Lamina 2

A: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-8-9.

B1-3: Caseyella aguilerae, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-D-11.

C1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-16.

D1-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-8-8.

E: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-9-4-

F: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-9-10.

G1-3: Pseudohaploceras liptoviense, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-2-11.

G4-5: Pseudohaploceras liptoviense, secciones de vuelta del ejemplar BLL-2-11.

Escala grafica 1cm.






Lamina 3

Al-2: Caseyella aguilerae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-7-8.

B: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-8-2.

C: Pseudohaploceras liptoviense, vista ventral del ejemplar BLL-D-2.

D1-2: Pseudohaploceras liptoviense, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-11.
E1: Caseyella aguilerae, vista lateral del ejemplar BLL-7-21.

E2: Caseyella aguilerae, seccion de la vuelta del ejemplar BLL-7-21.

Escala grafica 1cm.






Lamina 4

Al: Pseudoaustraliceras pavlowi, vista lateral del ejemplar BLL-2-1.

A2: Pseudoaustraliceras pavlowi, vistas lateral del ejemplar BLL-2-1.

A3: Pseudoaustraliceras pavlowi, vista frontal del ejemplar BLL-2-1.

A4: Pseudoaustraliceras pavlowi, vista lateral del ejemplar BLL-2-1.

A5: Pseudoaustraliceras pavlowi, vista lateral del ejemplar BLL-2-1.

A6: Pseudoaustraliceras pavlowi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-1.

Escala grafica 1cm.






Lamina 5

Al-2: Huastecoceras trispinosoides, vistas laterales del ejemplar BLL-7-19.

B1-2: Huastecoceras trispinosoides, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-C-13.
C1-2: Huastecoceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-38.

D1-2: Toxoceratoides sp., vistas laterales del ejemplar BLL-2-58.

E1-3: Huastecoceras trispinosoides, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-D-28.
E4: Huastecoceras trispinosoides, seccion de vuelta del ejemplar BLL-D-28.

Escala grafica 1cm.






Lamina 6

Al-2: Cheloniceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-63.

B1 -3: Cheloniceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-40.
C1-3: Cheloniceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-18.

D: Cheloniceras sp., vista lateral del ejemplar BLL-C-84.

E1-3: Cheloniceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-C-102.
F1-2: Cheloniceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL- 2-38.

G1-3: Epicheloniceras sp. 1, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-12.

G4-5: Epicheloniceras sp. 1., secciones de vuelta del ejemplar BLL-B-12.

Escala grafica 1cm.






Lamina 7

Al-3: Epicheloniceras gr. nazasense, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-6-10.
B1-2: Epicheloniceras gr. nazasense, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-31.
C: Epicheloniceras gr. nazasense, vista ventral del ejemplar BLL-1-8.

D: Epicheloniceras gr. nazasense, vista ventral del ejemplar BLL-B-21.

E: Epicheloniceras gr. nazasense vista ventral del ejemplar BLL-B-49.

F1-2: Epicheloniceras sp.1, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-37.

G1-2: Epicheloniceras gr. nazasense, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-5-1.
H1-4: Epicheloniceras gr. nazasense vistas laterales, ventral y frontal del ejemplar BLL-2-
9.

11-2: Epicheloniceras cf. subnodosocostatum, vista lateral y vista ventral del ejemplar
BLL-D-34.

13: Epicheloniceras cf. subnodosocostatum, seccion de la vuelta del ejemplar BLL-D-34.

Escala grafica 1cm.






Lamina 8

A: Epicheloniceras gr. nazasense, vista ventral del ejemplar BLL-B-46.

B: Cheloniceras sp. vista ventral del ejemplar BLL-B-20.

C1-3: Epicheloniceras sp. 1, vistas laterales y ventral del ejemplar BLL-4-3. Los triangulos
negros indican la ubicacion de los tubérculos laterales.

D1-3: Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum, vistas laterales y ventral del ejemplar
BLL-4-1. Los triangulos negros indican la ubicacion de los tubérculos laterales.

E1-2: Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum, vistas lateral y ventral del ejemplar
BLL-4-2.

F: Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum vista ventral del ejemplar BLL-C-98.
G1-3: Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum, vistas laterales y ventral del ejemplar
BLL-D-46.

H1-2: Epicheloniceras sp. 1, vistas lateral y ventral del ejemplar BLL-D-3.

I: Cheloniceras sp., vista ventral del ejemplar BLL-1-10.

J1-3: Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum, vistas laterales y ventral del ejemplar
BLL-D-6. Los triangulos negros indican la ubicacion de los tubérculos laterales.

J4: Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum, seccion de vuelta del ejemplar BLL-D-6.

Escala grafica 1cm.






Lamina 9

Al-5: Cheloniceras sp., vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar BLL-2-46.
B1-3: Epicheloniceras sp. 2, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-2-33.
B4: Epicheloniceras sp. 2, seccion de la vuelta del ejemplar BLL-2-33.

Escala grafica 1cm.






Lamina 10

Al-2: Dufrenoyia justinae, vistas lateral y ventral del ejemplar BLL-1-31.
B1-3: Dufrenoyia justinae, vistas laterales y ventral del ejemplar BLL-1-2.
C1-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-27.
D1-2: Dufrenoyia scotti, vistas lateral y ventral del ejemplar BLL-1-4.

E1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y ventral del ejemplar BLL-1-25.
F1-2: Dufrenoyia justinae, vistas lateral y ventral del ejemplar BLL-1-17.
G1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-67.
H1-2: Dufrenoyia scotti, vistas lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-8.
11-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-54.
J1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-42.
J4-5: Dufrenoyia scotti, secciones de vuelta del ejemplar BLL-B-42.

Escala grafica 1cm.






Lamina 11

Al-3: Dufrenoyia justinae, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-37.
B1-2: Dufrenoyia justinae, vistas lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-52.
C1-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-59.
D1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-60.
E1-2: Dufrenoyia justinae, vistas lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-53.
F1-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-57.
G1-2: Dufrenoyia sp., vistas lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-29.

G3: Dufrenoyia sp., seccion de vuelta del ejemplar BLL-B-29.

Escala grafica 1cm.






Lamina 12

Al-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-1-9.
B1-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-1-28.

C1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-1-26.
D1-3: Dufrenoyia scotti, vista laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-25.
E1-3: Dufrenoyia justinae, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-1-33.
F1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-23.
G1-2: Dufrenoyia scotti, vistas lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-7.

H1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-2-2.

11, 13, 15: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-45.
12, 14: Dufrenoyia scotti, secciones de vuelta del ejemplar BLL-B-45.

Escala grafica 1cm.






Lamina 13

Al-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-5.
B1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B- 1.
C1-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-7.
D1-2: Dufrenoyia justinae, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-30.
E1-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-31.
E4: Dufrenoyia scotti, seccion de vuelta del ejemplar BLL-B-31.

Escala grafica 1cm.






Lamina 14

Al-4: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar BLL-2-4.
B1-2: Dufrenoyia scotti, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-6.

C1-3, C5: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vistas ventrales del ejemplar BLL-2-3.
C5: Dufrenoyia scotti, seccion de vuelta del ejemplar BLL-2-3.

Escala grafica 1cm.






Lamina 15

Al-3: Dufrenoyia scotti, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-C-45.
B1-2: Burckhardtites nazasensis, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2- 43.

C1, C2, C4: Burckhardtites nazasensis, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-2-
23.

C3, C5: Burckhardtites nazasensis, secciones de vuelta del ejemplar BLL-2-23.

Escala grafica 1cm.






Lamina 16

Al-2: Colombiceras sp., vistas laterales del ejemplar BLL-C-93.

B: Colombiceras sp., vista lateral del ejemplar BLL-C-41.

C1-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-26.
D1-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-44.
E1-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-1-21.
F1-3: Colombiceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-B-66.
G1-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-19.
H1-3: Colombiceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-D-14.
11-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-B-17.

I3: Colombiceras sp., seccion de vuelta del ejemplar BLL-B-17.

J1-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-C-15.
K1-3: Colombiceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-C-11.

K4: Colombiceras sp., seccion de vuelta del ejemplar BLL-C-11.

Escala grafica 1cm.






Lamina 17

Al-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-22.
B1-2: Colombiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-C-70.
C1-3: Colombiceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-2-45.
C4: Colombiceras sp., seccion de vuelta del ejemplar BLL-2-45.

Escala grafica 1cm.






Lamina 18

A: Gargasiceras adkinsi, vista lateral del ejemplar BLL-2-29.

B1-3: Gargasiceras adkinsi, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-2-31.
C1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-34.
D1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-1-1.
E: Gargasiceras adkinsi, vista lateral del ejemplar BLL-B-41.

F1-2: Gargasiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-17.

G: Gargasiceras adkinsi, vista lateral del ejemplar BLL-D-5.

H1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-23.
I: Gargasiceras adkinsi, vista lateral del ejemplar BLL-D-21.

J: Gargasiceras adkinsi, vista lateral del ejemplar BLL-D-45.

K1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-25.
K3: Gargasiceras adkinsi, seccion de vuelta del ejemplar BLL-D-25.

Escala grafica 1cm.






Lamina 19

Al-3: Gargasiceras adkinsi, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-D-40.
B1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-41.
C1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-2-42.
D1-3: Gargasiceras adkinsi, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-D-10.
D4: Gargasiceras adkinsi, seccion de vuelta del ejemplar BLL-D-10.

E1-2: Gargasiceras adkinsi, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-D-37.
E3: Gargasiceras adkinsi, seccion de vuelta del ejemplar BLL-D-37.

Escala grafica 1cm.






Lamina 20

Al-2: Kazanskyella minima, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-9-7.
B1-2: Kazanskyella minima, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-8-1.
C1-2: Kazanskyella minima, vistas laterales y vista ventral del ejemplar BLL-6-8.
C4: Kazanskyella minima, seccion de vuelta del ejemplar BLL-6-8.

D1-2: Kazanskyella minima, vista lateral y vista ventral del ejemplar BLL-6-2.
D3: Kazanskyella minima, seccion de vuelta del ejemplar BLL-6-2.

Escala grafica 1cm.






Anexo

Listado de los ammonites estudiados:
Estrato 1

BLL- 1- 1 Gargasiceras adkinsi

BLL- 1- 2 Dufrenoyia justinae

BLL- 1- 3 Dufrenoyia sp.

BLL- 1- 4 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 5 Dufrenoyia sp.

BLL- 1- 6 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 7 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 8 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- 1- 9 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 10 Cheloniceras sp.

BLL- 1- 11 Cheloniceras sp.

BLL- 1- 12 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 13 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 14 Cheloniceras sp.

BLL- 1- 15 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 16 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 17 Dufrenoyia justinae

BLL- 1- 18 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 19 Dufrenoyia sp.

BLL- 1- 20 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 21 Colombiceras sp.

BLL- 1- 22 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 23 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 24 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 25 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 26 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 27 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 28 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 29 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 30 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 31 Dufrenoyia justinae

BLL- 1- 32 Dufrenoyia scotti

BLL- 1- 33 Dufrenoyia justinae

BLL- 1- 34 Cheloniceras sp.

BLL- 1- 35 Cheloniceras sp.

Estrato B

BLL- B - 1 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 2 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 3 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 4 Gargasiceras adkinsi

BLL- B - 5 Dufrenoyia scotti




BLL- B - 6 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 7 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 8 Cheloniceras sp.

BLL- B - 9 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 10 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 11 Pseudohaploceras cf. (gr.) liptoviense

BLL- B - 12 Epicheloniceras spl.

BLL- B - 13 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 14 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 15 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 16 Gargasiceras adkinsi

BLL- B - 17 Colombiceras sp.

BLL- B - 18 Cheloniceras sp.

BLL- B - 19 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 20 Cheloniceras sp.

BLL- B - 21 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- B - 22 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 23 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 24 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 25 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 26 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 27 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 28 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 29 Dufrenoyia sp.

BLL- B - 30 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 31 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 32 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 33 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 34 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 35 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 36 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 37 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 38 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 39 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 40 Cheloniceras sp.

BLL- B - 41 Gargasiceras adkinsi

BLL- B - 42 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 43 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 44 Colombiceras sp.

BLL- B - 45 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 46 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- B - 47 Cheloniceras sp.

BLL- B - 48 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 49 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- B - 50 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 51 Dufrenoyia scotti




BLL- B - 52 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 53 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 54 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 55 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 56 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 57 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 58 Dufrenoyia justinae

BLL- B - 59 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 60 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 61 Dufrenoyia sp.

BLL- B - 62 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 63 Cheloniceras sp.

BLL- B - 64 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 65 Cheloniceras sp.

BLL- B - 66 Colombiceras sp.

BLL- B - 67 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 68 Dufrenoyia scotti

BLL- B - 69 Gargasiceras adkinsi

BLL- B - 70 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- B - 71 Gargasiceras adkinsi

BLL- B - 72 Colombiceras sp.

Estrato 2

BLL- 2- 1 Pseudoaustraliceras pavlowi

BLL- 2- 2 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 3 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 4 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 5 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 6 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 7 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 8 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 9 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- 2- 10 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 11 Pseudohaploceras cf. (gr.) liptoviense

BLL- 2- 12 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 13 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 14 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 15 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 16 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 17 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 18 Cheloniceras sp.

BLL- 2- 19 Colombiceras sp.

BLL- 2- 20 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 21 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 22 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 23 Burckhardtites nazasensis




BLL- 2- 24 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 25 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 26 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 27 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 28 Cheloniceras sp.

BLL- 2- 29 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 30 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 31 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 32 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 33 Epicheloniceras sp2.

BLL- 2- 34 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 35 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 36 Dufrenoyia scotti

BLL- 2- 37 Epicheloniceras spl.

BLL- 2- 38 Cheloniceras sp.

BLL- 2- 39 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 40 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 41 Epicheloniceras sp2.

BLL- 2- 42 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 43 Burckhardtites nazansensis

BLL- 2- 44 Cheloniceras sp.

BLL- 2- 45 Colombiceras sp.

BLL- 2- 46 Cheloniceras sp.

BLL- 2- 47 Dufrenoyia sp.

BLL- 2- 48 Gargasiceras adkinsi

BLL- 2- 49 Colombiceras sp.

BLL- 2- 50 Colombiceras sp.

BLL- 2- 51 Colombiceras sp.

BLL- 2- 52 Caseyella aguilerae

BLL- 2- 53 Cheloniceras sp.

BLL- 2- 54 Caseyella aguilerae

BLL- 2- 55 Caseyella aguilerae

BLL- 2- 56 Caseyella aguilerae

BLL- 2- 57 Toxoceratoides sp.

Estrato C

BLL- C - 1 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 2 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 3 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 4 Ammonite

BLL- C - 5 Burckhardtites nazasensis

BLL- C - 6 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 7 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 8 Gargasiceras adkinsi




BLL- C - 9 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 10 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 11 Colombiceras sp.

BLL- C - 12 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 13 Huastecoceras trispinosoides

BLL- C - 14 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 15 Colombiceras sp.

BLL- C - 16 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 17 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 18 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 19 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 20 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 21 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 22 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 23 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 24 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 25 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 26 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 27 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 28 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 29 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 30 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 31 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 32 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 33 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 34 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 35 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 36 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 37 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 38 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 39 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 40 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 41 Colombiceras sp.

BLL- C - 42 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 43 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 44 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 45 Burckhardtites nazasensis

BLL- C - 46 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 47 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 48 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 49 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 50 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 51 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 52 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 53 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 54 Burckhardtites nazasensis




BLL- C - 55 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 56 Ammonite

BLL- C - 57 Cheloniceras ?

BLL- C - 58 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 59 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 60 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 61 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 62 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 63 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 64 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 65 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 66 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 67 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 68 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 69 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 70 Colombiceras sp.

BLL- C - 71 Ammonite

BLL- C - 72 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 73 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 74 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 75 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 76 Epicheloniceras sp. 1

BLL- C - 77 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 78 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- C - 79 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 80 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 81 Burckhardtites nazasensis

BLL- C - 82 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 83 Burckhardtites nazasensis

BLL- C - 84 Cheloniceras sp.

BLL- C - 85 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 86 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 87 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 88 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 89 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 90 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 91 Burckhardtites nazasensis

BLL- C - 92 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 93 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 94 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 95 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 96 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 97 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 98 Epicheloniceras gr.

BLL- C - 99 Dufrenoyia justinae

BLL- C - 100 Dufrenoyia scotti




BLL- C - 101 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 102 Cheloniceras sp.

BLL- C - 103 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 104 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 105 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 106 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 107 Gargasiceras adkinsi

BLL- C - 108 Dufrenoyia scotti

BLL- C - 109 Nautiloideo

Estrato D

BLL- D - 1Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 2 Caseyella aguilerae

BLL- D - 3 Epicheloniceras sp.

BLL- D - 4 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 5 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 6 Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum

BLL- D - 7 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 8 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 9 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 10 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 11 Caseyella aguilerae

BLL- D - 12 Colombiceras sp.

BLL- D - 13 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 14 Colombiceras sp.

BLL- D - 15 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 16 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 17 Gargasiceras sp.

BLL- D - 18 Epicheloniceras sp.

BLL- D - 19 Colombiceras sp.

BLL- D - 20 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 21 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 22 Colombiceras sp.

BLL- D - 23 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 24 Caseyella aguilerae

BLL- D - 25 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 26 Colombiceras sp.

BLL- D - 27 Caseyella aguilerae

BLL- D - 28 Huastecoceras trispinosoides

BLL- D - 29 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 30 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 31 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- D - 32 Colombiceras sp.

BLL- D - 33 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 34 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- D - 35 Gargasiceras adkinsi




BLL- D - 36 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 37 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 38 Huastecoceras trispinosoides

BLL- D - 39 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 40 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 41 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 42 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 43 Cheloniceras sp.

BLL- D - 44 Caseyella aguilerae

BLL- D - 45 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 46 Epicheloniceras gr. subbuxtorfi/paucinodum

BLL- D - 47 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 48 Gargasiceras adkinsi

BLL- D - 49 Caseyella aguilerae

BLL- D -50 Caseyella aguilerae

Estrato 3

BLL- 3- 1 Caseyella aguilerae

BLL- 3- 2 Colombiceras sp.

BLL- 3- 3 Cheloniceras sp.

BLL- 3- 4 Cheloniceras sp.

Estrato 4
BLL- 4- 1 Epicheloniceras gr.
BLL- 4- 2 Epicheloniceras gr.
BLL- 4- 3 Epicheloniceras spl.
BLL- 4- 4 Colombiceras sp.
BLL- 4- 5 Huastecoceras trispinosoides

Estrato 5

BLL- 5- 1 Epicheloniceras gr. nazasense
BLL- 5- 2 Caseyella aguilerae

BLL- 5- 3 Kazanskyella minima

BLL- 5- 4 Kazanskyella minima

BLL- 5- 5 Caseyella aguilerae

BLL- 5- 6 Kazanskyella minima

BLL- 5- 7 Caseyella aguilerae

BLL- 5- 8 Kazanskyella minima

BLL- 5- 9 Kazanskyella minima

Estrato 6
BLL- 6- 1 Kazanskyella minima
BLL- 6- 2 Kazanskyella minima
BLL- 6- 3 Caseyella aguilerae
BLL- 6- 4 Caseyella aguilerae
BLL- 6- 5 Epicheloniceras sp. 1




BLL- 6- 6 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 7 Kazanskyella minima

BLL- 6- 8 Kazanskyella minima

BLL- 6- 9 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 10 Epicheloniceras gr. nazasense

BLL- 6- 11 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 12 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 13 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 14 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 15 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 16 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 17 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 18 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 19 Caseyella aguilerae

BLL- 6- 20 Caseyella aguilerae

Estrato 7

BLL- 7- 1 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 2 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 3 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 4 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 5 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 6 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 7 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 8 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 9 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 10 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 11 Kazanskyella minima
BLL- 7- 12 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 13 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 14 Caseyella aguilerae
BLL- 7- 15 Caseyella aguilerae

BLL- 7- 16 Caseyella aguilerae

BLL- 7- 17 Caseyella aguilerae

BLL- 7- 18 Caseyella aguilerae

BLL- 7- 19 Huastecoceras sp.

BLL- 7- 20- Caseyella aguilerae

BLL- 7- 21- Caseyella aguilerae

Estrato 8

BLL- 8- 1 Kazanskyella minima

BLL- 8- 2 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 3 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 4 Kazanskyella minima

BLL- 8- 5 Colombiceras sp.

BLL- 8- 6 Caseyella aguilerae




BLL- 8- 7 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 8 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 9 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 10 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 11 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 12 Kazanskyella minima

BLL- 8- 13 Kazanskyella minima

BLL- 8- 14 Kazanskyella minima

BLL- 8- 15 Caseyella aguilerae

BLL- 8- 16 Caseyella aguilerae

Estrato 9

BLL- 9- 1 Colombiceras sp.

BLL- 9- 2 Kazanskyella minima

BLL- 9- 3 Kazanskyella minima

BLL- 9- 4 Caseyella aguilerae

BLL- 9- 5 Kazanskyella minima

BLL- 9- 6 Epicheloniceras sp. 1

BLL- 9- 7 Kazanskyella minima

BLL- 9- 8 Caseyella aguilerae

BLL- 9- 9 Kazanskyella minima

BLL- 9- 10 Caseyella aguilerae

BLL- 9- 11 Kazanskyella minima

Estrato 10

BLL- 10- 1 Kazanskyella

BLL- 10- 2 Caseyella aguilerae

BLL- 10- 3 Caseyella aguilerae
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