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Resumen

El siguiente trabajo representa uno de los primeros andlisis tafonémicos sobre
asociaciones de macroinvertebrados fosiles del Jurasico Superior de México.
La investigacién se desarroll6 para una seccion estratigrafica denominada
Puerto Pifiones 1 (PP-1), ubicada en las cercanias de la ciudad de Saltillo,

Coahuila, México.

La recolecta del material con estricto control estratigrafico y su analisis,
permitieron reconocer que el registro de la fauna es biocronol6gicamente
discontinuo, lo que dificultd la interpretacion bioestratigrafica, no obstante
registros puntuales de ammonites tales como: Ataxioceras (Schneidia) sp. gr.
elmii, diversas especies del género ldoceras (zacatecanum, cf. densicostatum,
cf. lorioli, cf. tamaulipanum, gr. duranguense), Nebrodites cf. rota, Glochiceras
(Lingulaticeras) semicostatum, Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. beckeri,
Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum attenuatum, Virgalithacoceras aff.
albulus, Salinites grossicostatum, Durangites heilprini, Substeuroceras kellumi,
entre otros especimenes identificados a nivel genérico, permitieron asignar la

seccion del Kimmeridgiano inferior (no basal) a la base del Berriasiano inferior.

Se realizé el analisis tafondmico de 1687 macrofosiles (especimenes y
fragmentos) que incluye ammonites, aptychii, belemnites, bivalvos,
gasteropodos y braquiépodos, se evalud el grado de conservacion, tamafio,
posicion dentro del estrato, posicion de las valvas (concavo/convexo),
“corrasion”, fragmentacion y articulacion, y se obtuvieron los siguientes
resultados, las asociaciones de macroinvertebrados estan claramente
dominadas por bivalvos (59.4%), los ammonites representan sélo el 25.3%, los
aptychii el 5.4%, otros moluscos como los belemnites el 3.8%, gasteropodos el

0.3% y finalmente los braquiopodos el 5.8%.

Se identificaron cinco litofacies: arenosa-calcarea, limolitica (inferior y

superior), calcarea condensada tipo 1 y tipo 2 y limolitica-calcéarea.

El analisis conjunto de las litofacies y los datos tafonémicos, posibilité el
reconocimiento de cuatro tafofacies distribuidas a lo largo del afloramiento. La

Tafofacies | se caracteriza por presentar el mayor nimero de registros en



posicion diversa a la horizontal, con el mayor indice de “corrasion”, una
fragmentacion relativamente baja y la mayor articulacion. La Tafofacies Il con la
mayor proporcion de registros en posicion horizontal, con un indice de
“corrasion” alto, mayor numero de epibiontes, fragmentacion y desarticulacion
alta. La Tafofacies Ill presenta el promedio mas alto de ejemplares por volumen
de roca, todos en posicidon horizontal, “corrasion” baja, el mayor indice de
fragmentacion. La Tafofacies IV presenta el menor promedio de registros en
posicién horizontal, el indice de “corrasion” es bajo, y el de fragmentacién es

medio.

La Tafofacies | se interpreta como un frente de delta, la abundante presencia
de bentdnicos (braquiépodos y pelecipodos) y el registro fortuito de ammonites,
es una evidencia de condiciones de fondo aer6bicas en un contexto marino
marginal. La Tafofacies Il se desarroll6 en una plataforma somera, idea
compartida con otros autores (Michalzik y Schumann, 1994); la abundancia de
organismo bentonicos presentes en Puerto Pifiones, habla de un fondo bien
oxigenado. La Tafofacies Ill es condensada y se podria clasificar como una
asociacion ambientalmente condensada (sensu Kidwell, 1993) ya que se
mezclaron “especies” no relacionadas ecoldgicamente (aptychus y bivalvos). La
Tafofacies IV también condensada casi monoespecifica (Salinites
grossicostattum) con algunos bivalvos, relacionada con una rapida inundacién
de la plataforma, con energia relativamente alta, pero un corto tiempo de
exposicion de los restos, un alta tasa de acumulacién de restos pero con una

baja tasa de sedimentacion.

La interpretacién de las tafofacies aunado al estudio de la litofacies permiten
reconocer variaciones en el ambiente de depdsito que indican la profundizacién
de la plataforma, cambiando de una plataforma restringida a una plataforma
externa, con fluctuaciones del tirante de agua debidos principalmente a efectos
tectono-eustaticos locales y globales, los cuales muy probablemente estan
interrelacionados con los cambios estratigraficos de las asociaciones

faunisticas.



Abstract

The present investigation represents one of the first taphonomic analyses about

macroinvertebrate fossil assemblages from the Upper Jurassic of Mexico.

The studied section (Puerto Pifiones section PP-1) is located near Saltillo
city, State of Coahuila. The material was collected with strict stratigraphic
control, its analysis allows the recognition of a biochronological discontinuous
record of the fauna, which difficult the biostratigraphic interpretation, but the
record of Ataxioceras (Schneidia) sp. gr. elmii, Idoceras (i. e. zacatecanum, cf.
densicostatum, cf. lorioli, cf. tamaulipanum, gr. duranguense), Nebrodites cf.
rota, Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum, Hybonoticeras (Hybonoticeras)
sp. gr. beckeri, Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum attenuatum,
Virgalithacoceras aff. albulus, Salinites grossicostatum, Durangites heilprini,
Substeuroceras kellumi, helps to recognize rocks from lower Kimmeridgian (not

basal) to basal lower Berriasian ages.

The taphonomic analysis on 1687 macrofossils (specimens and
fragments) was carried out on ammonites, aptychii, belemnites, bivalves,
gastropods and brachiopods, the taphonomic characteristics studied were
preservation state, size, orientation, concavity/convexity relation, corrasion,

fragmentation and articulation.

The macroinvertebrate assemblages are dominated by bivalves (59.4%),
ammonites (25.3), aptychii (5.4 %), others mollusks are poorly represented
[belemnites (3.8%), gastropods (0.3%)], and finally brachiopods (5.8%).

Five lithofacies were recognized: sandy-calcareous lithofacies, lower and
upper siltstone lithofacies, condensed calcareous lithofacies typel and type 2,

and siltstone-calcareous lithofacies.

On the basis of taphonomic data available and the lithofacies analysis

four taphofacies were established and interpreted paleoenvironmentally:

Taphofacies | characterized by the great number of specimens in life-
position, high corrasion index and articulation, and the lower fragmentation

index. This taphofacies correspond to a dental front. The abundance on



benthonic fauna and fortuity ammonite record evidence well oxygenated bottom

conditions in a marginal context.

Taphofacies Il characterized by high proportion of horizontal position,
and high disarticulation, corrasion and fragmentation indexes, and frequent
epibionts. This taphofacies was developed in a shallow platform environment
with well oxygenated bottom conditions, as previously was established by

(Michalzik y Schumann, 1994) in near areas.

Taphofacies 1l shows the highest percentage of specimens per rock
volume, high fragmentation index, and low corrasion index. Taphofacies IV has
a low percentage of records in horizontal position, low corrasion index and
medium fragmentation index. Both taphophacies were condensed horizons and
were interpreted as environmentally condensed assemblages (sensu Kidwell,
1993), related to rapid floodings of the platform, but they are different in

environmental energy, lower in Taphofacies Ill.

The lithofacies and taphonomic interpretation point to shifting in the
paleoenvironmental conditions from restricted to external platforms, with local
fluctuations of the water column throughout the time, maybe due to tectono-

eustasy, which influenced the composition of faunal assemblages.



CAPITULO I. INTRODUCCION

El Sistema Jurasico a nivel mundial es de gran importancia desde el aspecto
paleontologico, ya que después de la extincion de finales del Tridsico Superior,
se experimenta una gran diversificacién de la vida tanto en el continente como
en los océanos, siendo particularmente importante la que registran los
cefalopodos, especialmente los ammonites, cuya rapida evolucion vy
caracteristicas ecolégicas permiten un andlisis preciso de la bioestratigrafia y

paleoecologia de los diferentes pisos pertenecientes a este Sistema.

Particularmente, el Jurasico Superior marino de México ha sido objeto
de diversos estudios, abarcando topicos como la paleontologia sistemaética,
bioestratigrafia y recientemente algunos aspectos sobre la tafonomia,
paleobiogeografia y paleoecologia. Cabe sefialar que como parte fundamental
de las interpretaciones tafondmicas, se deben considerar aspectos
paleoecoldgicos y de reconstruccion de los ambientes sedimentarios, hasta la

fecha aspectos poco abordados.

[.1. OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es dar a conocer la
bioestratigrafia y tafonomia de la fauna recolectada de la seccion denominada

Puerto Pifiones 1 (PP-1) del Jurasico Superior.
Los objetivos particulares consisten en:
¢ La identificacion taxonomica de la fauna recolectada.

e Reconocimiento de la distribucion estratigrafica de la fauna en la

seccion.
e |dentificar las asociaciones faunisticas registradas.
e [Establecer con base en fauna de ammonites la edad de la seccion.

e Comparar y correlacionar los datos bioestratigraficos con las propuestas

biozonales existentes.

e Realizar el analisis tafondmico para identificar tafofacies.



e Hacer la interpretacion del ambiente de depdsito.

De tal manera que la investigacion que se realizé abarca aspectos basicos
metodoldgicos e interpretativos como los sistematicos, bioestratigréficos y
tafondmicos, para asi conocer los procesos que tuvieron lugar en la

formacion de la seccion estudiada.

|.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La seccion Puerto Pifilones se localiza en el Altiplano de la Sierra Madre
Oriental (en la parte interna) cerca de la Ciudad de Saltillo, Coahuila;
concretamente aflora en parte de la via del ferrocarril Saltillo a Concepcién del
Oro, a 5 km de la estacion ferroviaria Carneros. En las coordenadas
geograficas 25° 2’ 4.8” N y 101° 3’ 22.4” W, a una altura de 2,015 msnm
(Figura 1).

La zona de estudio esta bien comunicada por diversas carreteras
principales y secundarias. Para llegar al perfil estudiado desde la Ciudad de
México, se toma la carretera federal No. 57 con destino a la Ciudad de Saltillo,
Coahuila; al llegar al entronque que va a General Cepeda, se dirige hacia el
Oeste hasta conectar con el cruce de la carretera federal No. 54 que conduce a
Concepcién del Oro, Zacatecas y en el kilbmetro 304 de esta carretera se
accede a una terraceria con direccion al Este hasta entroncar con las vias del

tren (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacién geogréfica y vias de acceso a la localidad.




CAPITULO Il. METODOLOGIA

I1.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Como parte inherente del trabajo de investigacion, se realizé una recopilacion y
revision bibliografica que abarcé aspectos geoldgicos, paleontolégicos,
tafondbmicos y petrologicos, cuyo estudio y andlisis se plasmara en los

siguientes capitulos.

Para la clasificacion taxonémica de los ammonites fueron considerados
los lineamientos del Treatise on Invertebrate Paleontology Mollusca 4, part L
(Arkell et al. 1957, Wright et al. 1996), asi como la mas reciente revision de
Donovan et al. (1981). Ademas, se considero bibliografia especializada sobre
ammonites del Jurdsico Superior. Para los casos de nomenclatura abierta se

considero la propuesta de Bengtson (1988).

Para la fauna constituida por bivalvos y braquiépodos principalmente se
realizé un estudio preliminar sobre su biologia, considerando los trabajos de
Buitron-Sanchez (1990) y Harold (1999). Para la clasificacién a nivel de grupo
se siguieron los lineamientos establecidos en el Treatise on Invertebrate

Paleontology Mollusca 6, part N (Cox et al. 1969).

I.2. METODOS DE CAMPO

El material estudiado en este trabajo, proviene del afloramiento denominado
Puerto Pifiones reconocido con las siglas PP-1, y fue recolectado en dos
campafas de campo, la primera del 16 al 25 de marzo de 2007 y la segunda
del 9 al 10 de febrero de 2008. El muestreo se realizé bajo un estricto control
estratigrafico, considerandose los datos litolégicos y realizandose el
levantamiento de la seccién, empleando el método del Baculo de Jacob y cinta
métrica. Se identificaron los estratos donde se recolectd el material con una
numeracién ascendente estratigraficamente, ademas de la toma de datos
tafondmicos relacionados con la orientacion de la fauna. También se
recolectaron muestras de roca fresca, a cada cambio de litologia, con el fin de

elaborar secciones delgadas para realizar el andlisis de litofacies (Figura 2).



[1.3. TRABAJO DE LABORATORIO Y GABINETE

El material fosil recolectado se limpié y catalogé para su identificacion y
estudio. La limpieza de las muestras consistié en el lavado con agua corriente
para eliminar el exceso de sedimento. El material que presentd sedimento mas
compacto se limpié con la ayuda de un lapiz neuméatico. En los ejemplares
donde se observo la sutura se sometieron a un bafio controlado con HCI diluido
al 10%, para eliminar el exceso de concha. Posteriormente, el material se rotuld

con las siglas de la seccién (PP-1) y el estrato de procedencia.

Para llevar a cabo el andlisis tafonébmico de las asociaciones de
macroinvertebrados fésiles registradas se estudiaron alrededor de 1687 restos
incluyendo ejemplares completos y fragmentos. Las caracteristicas tafonomicas
analizadas fueron tamafio de los restos, posicion en el estrato, “corrasion”
(abrasion, bioerosion, disolucién), grado de fragmentacion, desarticulacion y
deformacion de los restos, cuyo significado y caracteristicas se explican mas
adelante en el Capitulo V. Todos los datos obtenidos fueron vaciados a una
base de datos elaborada en Excel, misma que soporta la interpretacion

tafonomica que se propone (Apéndice 1).

Para realizar el estudio petrografico de las muestras de mano se
procedio a la elaboracion de las laminas delgadas siguiendo la metodologia
tradicional. La descripcion petrografica de 40 secciones delgadas, 10 de las
cuales pertenecen a la Formacion Zuloaga y las restantes a la Formacion La
Caja/La Casita, se realizd6 con un microscopio petrografico (Olympus). La
descripcion de las rocas carbonatadas se realizd siguiendo los lineamientos
propuestos por Dunham (1962). Para hacer las interpretaciones sobre el
ambiente de depdsito se siguieron los lineamientos generales propuestos por
Flugel (1982, 2004).

Para la elaboracién de las laminas que ilustran esta tesis fueron
fotografiados los distintos sectores del afloramiento, tanto a nivel panoramico
como detalles del mismo. Ademas a los especimenes mas representativos, que

sustentan las determinaciones taxonomicas se les aplico una pelicula delgada



de sulfato de amonio o al natural cuando se trataba de ejemplares muy lisos,
para tomar las fotografias. También se ilustran algunas de las caracteristicas
tafondmicas consideradas en la interpretacion de las tafofacies.
Fotomicrografias de las laminas de distintos niveles estratigraficos fueron
tomadas tanto en microscopio estereoscopico como petrografico (marca Leica

y Olympus).



CAPITULO lll. CONTEXTO GEOLOGICO DE LA REGION DE
ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en el Altiplano Mexicano en la parte interna de la
Sierra Madre Oriental, la cual es una de las principales cordilleras del pais, que
se extiende en la parte Este de la Republica Mexicana, abarcando desde la
frontera estadounidense hasta las inmediaciones con Guatemala (De Cserna,
1956). A lo largo y ancho de la Sierra Madre Oriental, existen cambios
litologicos y acufiamientos que forman una cubierta heterogénea. El basamento
cristalino esta localmente involucrado en la deformacién Laramidica, aunque
ésta afecta principalmente a estratos mesozoicos y del Pale6geno con un estilo
de cubierta delgada (thin-skinned) (Eguiluz et al. 2000).

La deformacion correlativa con las orogenias Marathon-Oachita vy
Apalacheana, aparece esporadicamente en el &rea ocupada por la Sierra
Madre Oriental. Rocas del basamento cristalino formado por esquitos, gneises
e intrusivos precambricos, paleozoicos y triasicos afloran localmente y no se
tiene claro su papel de bloques paleotectonicos reactivados durante la
extension asociada con la apertura del Golfo de México y posteriormente,

durante la deformacion Laramidica (Tardy, 1980).

Los principales elementos tectonicos originados en esta region durante
la etapa de rifting comprenden altos de basamento, entre los que destacan el
Bloque de Coahuila (= Isla de Coahuila), la Peninsula de Burro-Peyotes, el
Archipiélago de Tamaulipas (= Peninsula de Tamaulipas), y las Islas de La
Mula y Monclova, asi como bloques bajos de basamento que conforman la
Cuenca de Sabinas. La composicion litologica de los bloques es diferente de un
area a otra debido al acomodo de éstos por movimientos de fallas regionales

con desplazamiento lateral (Gonzéalez-Sanchez et al. 2007) (Figura 2).



PENINSULA DE TAMAULIPAS

O\ NOGALES

e o ®e  saiLGe *

e @ O.
*PARRAS

"*~ Grupo La Casita
-1 Terrigenos

Fm. Pimienta
Zad Caliza arcillo arenosa

-] Fm.La Caja
.~ Carbonato arcillosa

Figura 2. Paleogeografia del Jurasico Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano de

noreste de México (modificado de Moran-Zenteno, 1994).

En el Jurasico Tardio los cambios eustaticos registrados durante la
formacion del Golfo de México se han manifestado como etapas periddicas de
transgresiones y regresiones (Michalzik, 1988; Salvador, 1991), lo que propicio
la depositacion de secuencias sedimentarias compuestas principalmente por
sedimentos siliciclasticos de ambientes costeros, depdsitos evaporiticos de
sabkha, y depdsitos de carbonatos tanto de ambientes de plataforma somera y
profunda, como en complejos arrecifales (Goldhammer, 1999; Gonzélez-

Sanchez et al. 2007). En este tiempo los mares alcanzan una gran amplitud a



lo largo de todo el territorio mexicano, estando representadas varias
formaciones como La Casita, La Caja, Olvido en el noreste de México (Figura
2), con sus equivalentes Cotton Valley, Buckner y Smackover en Texas; Taman
y Pimienta en la zona centro-este de México; San Andrés en la zona de Poza
Rica; Tepexilotla en la zona de Veracruz y Caliza Chinameca inferior y Caliza
Mogofié inferior en la zona meridional, participando practicamente todos los
ambientes marinos: cuenca (Taman), neritico abierto (Pimienta), mares
someros Yy lagunas (San Andrés), cuencas restringidas o lagunares (Olvido),
costeros o del neritico superior (La Casita) y finalmente posibles grandes
cuencas evaporiticas (antiguo Golfo de México) (Lopez-Ramos, 1981; Moran-
Zenteno, 1984, 1994).

La extension de los mares jurasicos del Kimmeridgiano-Tithoniano,
registran un movimiento transgresivo primeramente sobre una plataforma al
oriente y posteriormente la gran cuenca central, que se ha considerado como el
inicio del geosinclinal por algunos autores. La entrada principal de las aguas
marinas provinieron del oriente, distribuyéndose en brazos a veces muy
someros al sureste de México (Chiapas), al sur por la cuenca de Guerrero y
una estrecha entrante para formar la pequefia cuenca de Tlaxiaco, que fue
desplazada al oriente por movimientos tecténicos y practicamente estrangulada

al finalizar el Jurasico o principios del Cretécico.

Salvador et al. (1992) mencionan que particularmente para México la
distribucion de la fauna (especialmente ammonites) y las litofacies sugieren que
el clima para este tiempo fue célido, con variantes en la precipitacion;
corroborandolo con el incremento del sedimento fino. Concluyendo que durante
el Juréasico Superior, el tipo de ambiente marino donde se encontraban los
ammonites fue de plataformas extensas poco profundas, con pisos oceanicos

irregulares.

La interpretacion tectono-eustatica propuesta Goldhammer (1999) y mas
tarde la de Olériz et al. (2003a) afinada con datos bioestratigraficos mas
precisos para el Jurasico Superior en el noroeste de México, sefiala para el
Oxfordiano tardio - Kimmeridgiano temprano, la existencia de una tendencia de
somerizacion que se interpreta como el resultado de una amplia interaccion

entre la tectdnica y la eustacia, lo que determina las condiciones ambientales.



Posteriormente, del Kimmeridgiano al Tithoniano se reconoce un periodo de
reestructuracion con fluctuaciones en el nivel relativo del mar, con un depésito
relativamente homogéneo con algunos eventos en el Kimmeridgiano medio-
tardio y Tithoniano temprano-medio que indican nuevamente la interaccion
entre tectonica y eustacia. Respecto al Tithoniano tardio - Berriasiano Olo6riz et
al. (2003a) comentan que no hay datos bioestratigraficos fiables que permitan

la interpretacion.

lIl.1. ESTRATIGRAFIA DEL SECTOR ESTUDIADO

Las rocas que afloran en el &rea de estudio corresponden principalmente
a una secuencia de rocas carbonatadas y terrigenas del Jurasico Superior
hasta del Cretacico Inferior, en un depdsito casi continuo, constituyendo una
gama variada de ambientes sedimentarios controlados por los elementos
paleogeograficos que conforman la historia geologica del lugar. En particular

las formaciones que afloran en el &rea de estudio son:

Formacion Zuloaga

Se reconoce como base de la transgresion marina del Jurdsico Superior, al
igual que a cualquiera otra facies clastica, calcarea o evaporitica del
denominado Grupo Zuloaga. Fue descrita por Imlay (1938, p. 1657) en la Sierra
de Sombreretillo, situada al norte de la poblacién de Melchor Ocampo,
Zacatecas. Este autor sefiala que la Caliza Zuloaga aflora al sur y al este del
Anticlinorio de Parras y estd cubierta por la Formacién La Caja. En el
Anticlinorio de Arteaga, estd sobreyacida por la Formacion La Casita y el area
de su afloramiento es muy reducida, mientras que hacia el sur, donde la
Formacion La Caja sobreyace a esta unidad, la Caliza Zuloaga forma los
nucleos y al mismo tiempo las cumbres mas altas de las sierras. Segun el autor
la ausencia de areniscas indica que la Caliza Zuloaga fue depositada lejos del
lugar de donde provinieron los sedimentos, y fue clasificada como una facies

extralitoral (off shore) del “Argoviano” en el Geosinclinal Mexicano.



Recientemente, Barboza-Gudifio et al. (2004) para el area de Real de Catorce
mencionan que estd constituida por una secuencia de calizas micriticas a
microespariticas que pudieran considerarse equivalentes en edad de la
secuencia evaporitica de la Formacion Minas Viejas del noreste de México. La
Formacion Zuloaga o su equivalente lateral, la Formacion La Gloria, ha sido
fechada de manera general en el Oxfordiano, esencialmente por su fauna de
ammonites, pelecipodos (Burckhardt, 1930; Imlay, 1938) y corales (Reyeros de
Castillo, 1978), aunque la fauna mas caracteristica de la Formacién Zuloaga es
la de gasteropodos nerineidos (Contreras et al. 1988; Barboza-Gudifio et al.
2004).

Formacion La Casita/La Caja

La Formacion La Caja (Burckhardt, 1930) y sus equivalentes las Formaciones
La Casita (Imlay, 1936) y Pimienta (Heim, 1926) son bien conocidas en el
noroeste y este de México por su diversidad y abundancia de invertebrados,
representan ambientes deltdicos y de plataforma interna. La edad que se les
asigna va del Kimmeridgiano al Berriasiano, siendo depositadas en un tiempo
con actividad tecténica regional causando una irregularidad en el piso
ocednico; las facies de plataforma interna y externa fueron afectadas por las

variaciones en el nivel del mar en la cuenca (Buchy, 2008).

Segun diversos autores la Formacion La Caja esta caracterizada por
capas delgadas de calizas margosas alternando con limolitas, areniscas
bituminosas y fosforitas, con cefalépodos, gasteropodos, pelecipodos y

braquidpodos, y sobreyace a la Formacion Zuloaga con un contacto gradual.

Diversas asociaciones de ammonites han sido descritas (Castillo y
Aguilera, 1895; Burckhardt, 1906, 1930; Imlay, 1939, 1984; Cantu-Chapa,
1963, 1968, 1971, 1979; Verma y Westermann, 1973; Adatte et al. 1992, 1993-
1994; Olériz et al. 1996, 1999; Villasefor et al. 2000a), pero también se
encuentran belemnites, bivalvos, braquidpodos y serpulidos. Ademas, se han
registrado vertebrados marinos tales como peces, ictiosaurios, cocodrilos y
pliosaurios (Frey et al. 2002; Olériz et al. 2003b; Buchy et al. 2003, 2006;
Villasefior et al. 2006; Buchy, 2008)



La Formacion La Caja es correlacionable con la Formacién La Casita del
noreste de México, la cual se considera una facies equivalente de plataforma
mas cercana a la costa (near shore) que evoluciona desde facies deltéicas en
la periferia de la Peninsula de Coahuila hasta las facies mas profundas hacia el

suroeste.

El nombre de la Formacion La Casita fue introducido por Imlay para
designar algunos estratos que sobreyacen a la Formacion La Gloria y estan
cubiertos por la Formacion Taraises en la parte central de la Sierra de Parras
(Imlay, 1936, p. 600). Esta cubierta por la Formacion Carbonera (Imlay, 1943,
p. 1489; 1944, p. 1166), y se ha identificado en las Sierras de Mapimi y de
Jimulco; en el Anticlinorio de Arteaga la Formacion La Casita sobreyace a la
Formacion Zuloaga. En la Formacion La Casita se diferencian dos miembros; el
inferior que consiste de areniscas grises conglomeréticas y areniscas friables
que contienen braquidépodos, bivalvos y belemnites; el miembro superior
consiste principalmente de lutitas de color gris oscuro y negro, intercaladas con
areniscas conglomeréaticas y con unos horizontes de calizas arenosas Yy
noédulos lenticulares de caliza, algunos de los cuales presentan ammonites. Las
areniscas frecuentemente poseen diatratificacion (cross-bedding) (Imaly, 1938;
p. 1683). Kellum (1932, p. 547) en la Sierra de Jimulco, reportd horizontes
yesiferos en la parte superior de esta unidad; mientras que Bose (1923, p.130)

los encontrd en la parte inferior al este de Ciénega del Toro.

De acuerdo con Adatte et al. (1992, 1993-1994, 1996), la Formacién La
Casita en el noreste alcanza la base del Berriasiano, lo contrario a lo que habia
propuesto Cantu-Chapa (1980, 1989) con respecto a que el limite Jurdsico-
Cretacico se encontraba justo en el limite de las Formaciones La Casita y

Taraises.

Formacién Taraises

La Formacién Taraises (Imlay, 1936) de edad cretacica, consiste en una
alternancia de capas delgadas a medianas de calizas fosiliferas y calizas
arcillosas con algunas bandas de pedernal negro y alternancia de horizontes

delgados de materiales terrigenos.



El contacto de la Formacion Taraises con la Formacion La Casita
(infrayacente), es de caracter concordante cerca del poblado de La Casita,
mientras que con la Formacion Cupido (suprayacente) el contacto es

transicional.

Debido a la litologia que caracteriza a esta formacion, se ha considerado
gue fue depositada en facies de cuenca de aguas tranquilas y profundas,
marcando el inicio de una transgresion progresiva. Durante la Ultima etapa de
depdsito de esta formacion existié una aportacion de sedimentos terrigenos, lo
cual se debid a un levantamiento en condiciones regresivas desarrollandose
ambientes cercanos a la costa; la piritizacién sugiere o indica que el ambiente
se caracterizd por una pobre circulaciéon y condiciones de estancamiento en el

fondo del mar.

La edad que comprende esta formacién es del Berriasiano al
Valanginiano (Gonzéalez-Arreola et al. 1992; Barboza-Gudifio et al. 2004), esto

se estipula con base en la presencia de ammonites y calpionélidos.

lIl.2. LITOESTRATIGRAFIA DEL PERFIL PUERTO PINONES (PP-1)

El perfil estudiado denominado Puerto Pifiones 1 (PP-1, Figura 3), fue
levantado en las dos laderas del pequefio cerro por donde cruza la via del tren
Saltillo-Concepcion del Oro, comprende las formaciones Zuloaga (0 Formacién
Olvido segun Goldhammer, 1999), La Casita/La Caja y parte de Taraises; el
estudio que se presenta se enfoca Unicamente a la Fm. La Casita/La Caja, sin

embargo es importante mencionar las rocas encajonantes.

En la base de la seccién aflora la Formacién Zuloaga (= Formacion
Olvido segun Goldhammer, 1999) que esta caracterizada por bancos gruesos
de caliza negra que intemperiza en color gris, varios de éstos estratos a techo
presentan superficies endurecidas “hardgrounds”, de aspecto nodular, rojizas
ferruginosas (Lamina 1, Figura A), el contacto de las rocas de la Formacion
Zuloaga con la Formacién La Casita/La Caja es concordante y se observa una

superficie endurecida (Lamina 1, Figura A).



La Formacién La Casita/La Caja en su base esta constituida por 2 m de
arenisca calcarea de grano fino en estratos delgados de 10 a 20 cm de
espesor, el color de intemperismo es café rosado, se presenta de forma
tableada (Lamina 1, Figura C), macroscopicamente se observan braquiépodos
en posicion de vida. Le sobreyacen 6.5 m de estratos calcareo limosos con
espesores de 5 a 26 cm (Lamina 1, Figura F), con algunas intercalaciones
arenosas, que igualmente intemperizan en café rosado, con bivalvos trigbnidos

(Lamina 8, Figura M) y escasos ammonites.

Este paquete es sobreyacido por estratos mas calcareos, de espesores
ligeramente mayores (30 cm) identificados en la columna con el namero 5
(Lamina 2, Figura A). Algunos de estos niveles presentan superficies
ferruginosas (Lamina 2, Figura B), otros gran cantidad de gasterépodos y
restos de moluscos fragmentados y braguépodos articulados (Lamina 2,
Figuras A, B) y, en especial el nivel 5F muestra en la parte basal una caliza

masiva que a techo presenta una trama de icnofésiles (Lamina 2, Figura C).

A estos niveles le sobreyace una secuencia limolitica calcarea cuyo
espesor total es de aproximadamente 20 m, los estratos son muy delgados, en
ocasiones milimétricos, muy tableados (Lamina 3, Figura A), ligeramente
plegados (Lamina 3, Figura E), principalmente con fauna de ammonites como
impresiones y bivalvos, aunque existen capas con una gran abundancia de
moldes internos de belemnites fragmentados (Lamina 3, Figura B y Lamina 9,
Figuras B5, B6). Existen niveles con nédulos alargados y/o concreciones
calcareas medianas y grandes, con escasa fauna 6 sin ella (Lamina 3, Figura D
y E, LAmina 4, Figura A).

Sobreyaciendo a estas rocas se presenta aproximadamente 1m de
caliza tableada (Niv. 11, Lamina 4, Figura A derecha), de color negro y con
manchas cafés. En las superficies de estratificacion se observan abundantes
conchas de bivalvos (Aulacomyella, Lamina 8, Figura J), gran cantidad de
aptychus y muy escasos ammonites aplastados, en corte se observan laminas
de color negro correspondientes a las valvas de los bivalvos y aptychus, se
trata de un nivel condensado (Lamina 4, Figura B). Las caracteristicas

litolégicas de condensaciéon imposibilitaron la extraccion de fauna.



En niveles superiores se reestablece la sedimentacidén limolitica y se
presentan estratos delgados de color rosa, cuyas caracteristicas de
afloramiento no son buenas lo que imposibilitd el muestreo detallado (Figura 3).
Los fosiles fueron relativamente poco abundantes vy principalmente

conservados como impresiones.

Coronando estos niveles limoliticos, aflora un nivel calcareo condensado
(Niv. 15) de 30 a 50 cm de espesor, se trata de una caliza negra que
intemperiza a gris rojizo (Ldmina 4, Figura C), con gran cantidad de fauna de
ammonites (Salinites) depositada en diversas posiciones, asi como escasos

bivalvos de gran tamafio, mal conservados (Lamina 4, Figura D).

Le sobreyacen aproximadamente 14 m de limolita, con algunos bancos
mas calcareos, la estratificacion es delgada (5 a 15 cm de espesor) de

apariencia tabular (Lamina 4, Figura E).

Casi en la cima de la seccién, antes de presentarse el primer estrato de
lo que se considera la Formacién Taraises (Niv. 22), en lo que corresponde a la
ladera este, se presentan algunos problemas estructurales, al parecer cambia
la direccion de los estratos, pero es dificil comprobarlo ya que se podria tratar
de crucero muy importante (Lamina 5, Figura A). Sin embargo en la ladera
oeste el contacto con los estratos calcareos de la Formacién Taraises es muy
claro (Lamina 5, Figura C y D), aqui se observa un cambio importante tanto en
la composicién de la roca de mas a menos limolitica, asi como en el espesor
que se presenta estratocreciente (Lamina 5, Figura C). En esta litologia se
recolectaron escasos especimenes, principalmente ammonites con registros

aislados de bivalvos.
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[11.2.1. Litofacies perfil Puerto Pifiones (PP-1)

Litofacies arenosa-calcarea

Esta litofacies sobreyace a la litofacies calcarea de grainstone con pellets de
una plataforma restringida de la Formacion Zuloaga (Lamina 1, Figuras A, B);
se trata de los primeros 10 m de la Formacion La Casita/La Caja (Niveles 1-5K,
Figuras 3, 12). El andlisis petrogréfico de las secciones delgadas muestra una
variacion en sentido estratigrafico, los primeros niveles se componen de
arenisca calcarea de grano fino. Al microscopio se observa una arenisca
moderadamente selecionada, con clastos sub-angulosos de cuarzo, calcita y
liticos, los contactos son puntuales, longitudinales y en menor proporcion se
encuentran granos flotantes. Ademéas se presentan galerias de serpulidos
(Lamina 1, Figuras D y E); los niveles que le sobreyacen de caliza limolitica
presentan variantes en su composicion, los mas inferiores se clasifican como
un packstone/wackestone con bioclastos (Lamina 1, Figuras G y H); y los

superiores como un grainstone/packstone con bioclastos (LAmina 2, Figuras D
yE).

Litofacies limolitica (inferior y superior)

Esta litofacies se presenta tanto en la parte inferior como superior de la
seccién, en la parte inferior sobreyace a la litofacies arenosa-calcarea
previamente descrita, se trata de aproximadamente 20 m (Niveles 6 a 10D,
Figuras 3, 12) de una limolita calcarea de grano fino que al microscopio
presenta cristales de cuarzo y de calcita (Lamina 3, Figura F), algunos niveles
ademas presentan granos revestidos (ooides) embebidos en una matriz
calcarea (Lamina 3, Figuras C). Esta litofacies se trunca por la litofacies
calcarea condensada (tipo 1), y se reconoce nuevamente sobreyaciendola (=
litofacies limolitica superior), se trata de aproximadamente otros 15 m (Niveles
11A a 11K, Figura 3, 12) de una limolita muy deleznable (Lamina 4, Figura A), y
debido a las caracteristicas limosas de la roca no fue posible realizar laminas

delgadas para el analisis detallado al microscopio.



Litofacies calcarea condensada (Tipo 1)

Esta litofacies de aproximadamente 1 m de espesor (Nivel 11, Figuras 3y 12)
sobreyace a la litofacies limolitica calcarea. El analisis de la seccion delgada
indica que se trata de un floatstone/rudstone con matriz micritica recristalizada,
tanto en las superficies de estratificacion, como en seccién perpendicular se
puede observar que los “filamentos” pertenecen mayoritariamente a bivalvos y

aptychii.

Litofacies calcarea condensada (Tipo 2)

Esta litofacies sobreyace a la litofacies limolitica (superior), se trata de un
estrato de caliza de 30 a 50 cm de espesor (Nivel 15, Figuras 3y 12, Ldmina 4,
Figuras C, D). La clasificacion corresponde a un floatstone con matriz micritica,
se observan vetillas rellenas de calcita, los bioclastos son de ammonitellas,
ammonites y bivalvos, los fosiles presentan rellenos de esparita, son
ligeramente geopetales oblicuos, en algunos casos se observa disoluciéon de

las conchas ligadas a estilolitas (LAmina 4, Figura F).

Litofacies limolitica-calcarea

Esta litofacies sobreyace a la litofacies calcarea condensada (tipo 2), se trata
de aproximadamente 9 m de espesor (entre nivel 15 y nivel 22, Figuras 3, 12)
de limolita con algunos bancos mas calcareos (Lamina 4, Figura F y Lamina 5,
Figuras A, C). Un nivel calcareo en la parte mas alta de este espesor, se
reconoce como un mudstone con microfésiles pelagicos principalmente

calpionélidos (Lamina 5, Figura E).



CAPITULO IV. ANTECEDENTES BIOESTRATIGRAFICOS Y
TAFONOMICOS SOBRE EL JURASICO SUPERIOR DE MEXICO

En diversos trabajos de tesis (Villasefior, 1991; L6épez-Palomino, 2002; Lopez-
Caballero, 2006; Lépez-Gémez, 2006) se ha hecho la revision cronoldgica de
los trabajos publicados sobre el Jurasico de México, para lo cual se refiere a
dichas tesis para obtener una lista completa de citas. En esta ocasion se
presenta un andlisis sintético de la informacion publicada, haciendo énfasis en
las aportaciones bioestratigraficas mas sobresalientes. Cabe mencionar que
aspectos tafonémicos y paleoecolégicos han sido poco abordados, por lo que

en este caso se ampliard el analisis de la informacion existente.

En el siglo pasado los dos investigadores que mayores aportes hicieron
al conocimiento bioestratigrafico basado en ammonites del Jurdsico Superior
de México fueron Burckhardt (1906, 1912, 1919-1921) e Imlay (1936, 1938,
1939, 1943, 1953). Siendo Burckhardt el que propuso las primeras unidades
bioestratigraficas de referencia; mismas que consider6 en sus sintesis sobre el
Mesozoico de México (Burckhardt, 1930), y que hasta la fecha son de consulta

obligada y se mencionan a continuacion:

Para el Oxfordiano inferior la unidad de “Calizas con Nerineas”; para el
Oxfordiano superior la unidad de Perisphinctes gr. plicatilis por debajo de la
Zona de Ochetoceras. Para el Kimmeridgiano de manera estratigrafica
ascendente, la unidad de Capas con ldoceras, el “Banco de Aucella y la unidad
de Capas con Haploceras fialar. Para el Portlandiano inferior la unidad de
Arcillas con Waagenia, la unidad de Capas con Mazapilites y Capas con
Aulacosphinctes, y cuatro unidades para el Portlandiano superior, Capas con
Proniceras, Capas con Kossmatia, Capas con Hoplites aff. koellikeri y Capas

con Steueroceras.

Imlay (1936, 1938, 1939, 1943, 1953, 1980 y 1984) da formalidad a la
denominacién de las sucesiones litoestratigraficas mencionadas por Burckhardt
y otros geodlogos y propone nombres formacionales que hasta a la fecha se
siguen utilizando (p. e. La Gloria, La Casita, Taraises, Parritas, Cupido, La

Pefa, Cuesta del Cura, Lutita Parras, Caracol y el Grupo Difunta).



El autor antes mencionado hace una revision, de los aspectos
bioestratigraficos propuestos por Burckhardt, en ocasiones ampliando la
informacion paleontolégica y en otras concretando algunos de los alcances
bioestratigraficos de las faunas, afinando la temporalidad de las Capas con
Idoceras, Capas de Waagenia, Capas de Mazapilites y Torquatisphinctes,
ubicandolas en el Kimmeridgiano inferior-medio, ademas de que registra las

Capas con Durangites y las de Kossmatia para el Portlandiano.

Mas adelante en el siglo pasado, Canti-Chapa (1967, 1968, 1969, 1971,
1976, 1977, 1979, 1982, 1989, 1990 y 1998) se enfoca a estudiar afloramientos
importantes para la exploraciéon petrolera del centro-este de México. Este autor
hace algunas nuevas propuestas bioestratigraficas para esta region y trata de

correlacionar con lo publicado por Burckhardt e Imlay.

Verma y Westermann (1973) en su revision de la paleontologia de la
Sierra de Catorce, San Luis Potosi, proponen una zonacién reconociendo para
el Kimmeridgiano las Capas con ldoceras, para el Tithoniano medio la Capa de
Virgatosphinctinae y para la base del Tithoniano superior la Capa de
Kossmatia-Durangites-Corongoceras y para la cima la Capa con
Substeueroceras y Berriasella. Por su parte Olériz et al. (1996, 1999) hacen un
trabajo bioestratigrafico detallado en dos localidades de esta misma region y
establecen una bioestratigrafia y correlacion mas precisa que la propuesta por
Verma y Westermann (1973). En particular llama la atencion la interpretacion
de la denominada “Capa con Virgatosphinctinae”, como resultado de una
condensacion sedimentaria y estratigrafica relacionada con un evento de
transgresion durante el Tithoniano temprano. Ademdas, muestran que
Kossmatia, Durangites y Substeueroceras presentan muy poca diversidad, y
alto endemismo y la edad precisa permanece incierta. Por otra parte el rango
del género Kossmatia en México se establece de la parte media del Tithoniano

inferior al Berriasiano.

Adatte y colaboradores de 1991 a 1996 realizan estudios sobre el limite
Jurasico-Cretéacico, basandose en andlisis de microfacies, bioestratigrafia (con
micro y macropaleontologia) y geoquimica. Muestran que la sucesion de
calpionélidos en el noroeste de México es analoga a la establecida en el

dominio mediterraneo, y con la calibracibn con calpionélidos de las



asociaciones de ammonites resuelven las controversias sobre los alcances
estratigraficos de algunos ammonites mexicanos. Mencionan que el limite entre
las formaciones La Casita y Taraises es diacronico entre el Berriasiano
temprano y medio, por lo que las correlaciones que propusieron Verma y
Westermann (1973), Jeletzky (1984) y Cantu-Chapa (1967, 1968, 1982, 1989)
no pueden ser mantenidas, ya que Durangites, Kossmatia, Substeueroceras
(incluida Parodontoceras), Hildoglochiceras, Himalayites, Protancyloceras y

Vinalesites, tienen un alcance hasta el Berriasiano inferior.

Hillebrandt et al. (1992) realizan un analisis de las zonas de ammonites
propuestas para el Jurasico de la regién del Circum-Pacifico, Callomon (uno de
los coautores) realiz6 un andlisis bibliografico para establecer Ila
biocronoestratigrafia del Jurasico Superior de Meéxico, con base en
comparaciones con faunas europeas establece 22 biozonas que representan
ajustes respecto a lo propuesto por Burckhardt, Imlay y Cantu-Chapa. Por su
parte Villasefior et al. (2000b) bas&ndose en informacion de campo y lo
publicado por ellos mismos (Villasefior, 1991; Ol6riz et al. 1993, 1998;
Villasefior et al. 1993, 1995) hacen otra propuesta biozonal para el Jurasico
Superior (Kimmeridgiano—Tithoniano) del norte-centro de México, la cual
sintetizan en dos figuras (p. 251 y 255). La diferencia de esta propuesta con las
anteriores radica en la discontinuidad del registro, asi como el establecimiento
de otras asociaciones que son producto de los nuevos datos de estos autores,

y que ademas sera tomada aqui como referencia biozonal (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Propuesta biozonal para el Kimmeridgiano del noreste y centro de

México (modificado de Villasefior et al. 2000b).

Villasefior et al. (2005) realizaron un estudio de la fauna de ammonites y
bivalvos de una seccién que corresponde a la parte superior de la Formacién
Cucurpe en Sonora. Cabe resaltar que por primera vez se establecen edades

mMAs precisas y esto posibilita correlaciones con esta parte de México.

Olériz y Villasefior (2006) reportan por primera vez el registro de
Ceratosphinctes rachistrophus amatitlaensis n. subsp. para el centro-este de la
Huasteca Mexicana, con un rango bioestratigrafico correspondiente a la parte
mas alta del Kimmeridgiano inferior a la parte mas baja del Kimmeridgiano
superior. Este hallazgo es de suma importancia, ya que refuerza la
interpretacién paleobiogeogréfica y reafirma los modelos paleogeograficos
interpretados para las asociaciones de ammonites del Jurasico Superior
hechas con anterioridad por Villaseiior et al. (2000b) para las “capas de

Idoceras” en México.
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Figura 5. Propuesta biozonal para el Tithoniano del noreste de México
(modificado de Villasefior et al. 2000b).

Como se mencion6 al inicio de este apartado, a continuacion se
expondra el andlisis de los trabajos que de una manera u otra contemplan
interpretaciones tafonémicas y paleoecoldgicas para el Jurdsico Superior de la
region noreste de México.

Una de las primeras interpretaciones, aunque de caracter bastante vago
es la de Verma y Westermann (1973) quienes reconocen que la abundancia
relativa de fauna bentdnica y los ammonites fuertemente ornamentados
sugieren que el ambiente de depdsito de la Formacién La Caja, fue de aguas
someras. Hay que sefalar que esta interpretacion es de caracter cualitativo ya
que no se presentan datos sobre porcentajes de faunas, ni hay diferenciacién

entre los dos miembros que ellos reconocen para la Formacion La Caja.

Més tarde, Schumann (1985 y 1988) realiza estudios paleoecoldgicos
basado en andlisis de facies y de la fauna de ammonites, bivalvos, madera y
otros restos de plantas del Kimmeridgiano y Tithoniano de la Formacion la
Casita en el noreste de México, reconoce que la falta de organismos epi y
endobentodnicos, junto con la litologia indica un ambiente pobre en oxigeno
durante periodos largos. La presencia del bivalvo Aulacomyella, la justifica
como organismos que se fijaron a la madera y otra flora “hipotética”, y sefiala

gue los bivalvos no son parte de la biocenosis de fondo. La abundancia de



fésiles en las concreciones, la explica por medio de eventos extremos, como
huracanes que ocasionaron el transporte y acumulacion de material de
diferentes tamafios. Ademas, menciona que la presencia de rocas fosforiticas
indican una profundidad maxima de 300 m en un periodo transgresivo entre el
Kimmeridgiano y el Tithoniano. No obstante la importancia de este trabajo cabe
destacar el caracter generalizado de la interpretacion, sin mencionar ninguna
diferenciacion estratigrafica, en una secuencia que puede medir mas de 300 m

de espesor (ver Michalzik y Schumann, 1994).

Oldriz y colaboradores en diversos trabajos del norte-centro y noreste de
México (Olériz, 1987; Olériz et al. 1988, 1990) establecen las bases para el
inicio de los analisis ecoestratigraficos y ecoevolutivos en México. Basandose
en las fluctuaciones de las asociaciones de macroinvertebrados del Jurasico
Superior sefialan que los conjuntos faunisticos estdn formados principalmente
por ammonites y bivalvos, entre los ammonites hay un claro predominio de
perisphinctidos y haploceréatidos. Especificamente para el Kimmeridgiano y
Tithoniano, proponen que el medio marino donde se desenvolvieron los
ammonites mexicanos fue el de plataformas extensas y relativamente someras,
con fondos irregulares e inestables, sometidos a un clima calido con
pluviometria moderada-alta. Con datos isotépicos revelan fluctuaciones en el
caracter marino de la secuencia (Oloriz et al. 1988). Se considera a la regién
mexicana como un area de inmigracion y posterior evolucién in situ, y no como
centros de origen y posterior migracion de las faunas de ammonites hacia otras

areas mas o menos distantes como Europa y Pacifico Occidental.

Villasefior (1991) para afloramientos del Jurasico Superior de la regiéon
de Mazapil, y basada en espectros faunisticos y datos litolégicos, propone que
el area era una plataforma somera, con valores medios de profundidad entre
los 30-50 m, encontrando un alto grado de endemismo a nivel especifico, lo
gue hace suponer que dicha plataforma estuvo subdividida y en ocasiones
desconectada de la influencia de las aguas ocedanicas permitiendo la evolucion

de la fauna in situ.

Villasefior et al. (1991) con el andlisis de los cambios en la composicion
de las asociaciones faunisticas constataron que existen diferencias de

comportamiento entre el Kimmeridgiano y el Tithoniano. Mencionan que



diversos factores determinan estas diferencias y se relacionan con la dinAmica
ecoldgica durante este intervalo de tiempo. Algunos de estos factores son:
caracteristicas litoestratigraficas, profundidad de la plataforma, gradiente de
proximalidad-distalidad. Ademas, debido al porcentaje alto de ammonites
pertenecientes a la superfamilia Perisphinctaceae, se confirma que la
plataforma donde se desarrollaron las asociaciones faunisticas debi6 tener una

profundidad entre 50 y 70 m.

Oldriz (in Salvador et al. 1992) analiza la informacién obtenida en campo
y retomando los estudios previos, propone que la distribucion de la fauna del
Jurasico Superior y las litofacies sugieren que el clima de esa época fue calido,
con variantes en la precipitacion. Sefiala que esto es concordante con el
incremento de la sedimentacion clastica fina y el desarrollo de arrecifes en la
periferia del Golfo de México. Confirma la interpretacion de plataformas
extensas poco profundas, con pisos oceanicos irregulares; y menciona que la
presencia de terrigenos finos en las rocas pertenecientes al Kimmeridgiano y
Tithoniano revelan la relativa proximidad a las &areas continentales y la
temperatura del agua oceanica debid haber sido céalida con una salinidad
variable. Ademéas sefiala que las caracteristicas de las asociaciones de
macroinvertebrados en México son: 1) asociaciones faunisticas, formadas
principalmente por ammonites y bivalvos, ademas de otros organismos se
encuentran en menor proporcion; 2) los espectros de los ammonites se
encuentran desproporcionados, con la clara abundancia de uno o dos
componentes; 3) una gran diversidad morfol6gica observada en los ammonites;
4) fenotipos extremos; 5) endemismo y 6) ciertas fluctuaciones que se
observan en las asociaciones de ammonites aparentemente se encuentran

relacionadas a cambios de nivel del mar.

Oldriz et al. (1993) mediante el analisis tafonémico de las asociaciones
de invertebrados (ammonites-bivalvos), en una region de Cuencame, Durango
y considerando rasgos de conservacion y fracturamiento de las conchas,
desarticulacién, presencia de epibiontes, variaciones en los espectros
faunisticos y observaciones sedimentoldgicas; proponen que las asociaciones
de ammonites, en especial de haploceratidos e hybonoticeratidos representan

fauna autéctona y con poco transporte post-mortem, por otra parte los



perisphinctidos podrian haber sido mayormente trasportados o las estructuras
mas fragiles de ellos fueron mas facilmente perdidas después de la muerte.
Con todo ello realizan una interpretacion ecosedimentaria donde el mayor
ndamero de bivalvos se interpreta como un caracter tipico de un ambiente
proximal no profundo y la laminacion sedimentaria indica poca oxigenacion.
Ademas, el registro de capas soélo con bivalvos se interpreta como fases de
crisis para los cefalépodos, que podrian correlacionarse con influencia de

aguas continentales (Oloriz et al. 1988).

En este mismo sentido, Ol6riz et al. (1997) estudiaron secciones
pertenecientes al Kimmeridgiano inferior y Tithoniano inferior en la Sierra de
Palotes, Durango y Sierra de Catorce, San Luis Potosi, e indican que se
presentd una diferencia notoria en el depdsito, con fluctuaciones en la tasa de
sedimentacion; ademas sefialan un cambio en las litofacies, las cuales
muestran el contraste entre los registros continuos y discontinuos de las
asociaciones, afectadas por el transporte post-mortem debido a las
inundaciones. Estos cambios afectaron las areas con sedimentacion terrigena
dominante, lo que provocé fluctuaciones notables en la variacion de los
ecoespacios de acuerdo a su relacion con las condiciones ecoldgicas
cambiantes, sin presentar una relacién directa con los cambios en la

composicion de las litofacies.

De la Mora (1998) realiza un trabajo sobre pelecipodos fosiles
procedentes de un perfil denominado Cafién de San Matias, en la Sierra de
Mazapil, Zacatecas. El estudio tuvo como objetivo principal el analisis del
proceso tafonomico, informacion utilizada como precedente para la

reconstruccion paleoecolégica del area de estudio.

De la Mora et al. (2000) realizan la interpretacion paleoecolbgica
basandose en el reconocimiento de 12 asociaciones autoctonas de bivalvos,
ubicadas temporalmente en el Jurdsico Superior — Cretacico Inferior,
provenientes de la Formacion La Caja, en la seccién Cafdén de San Matias
(Mazapil, Zacatecas). Los depositos de grano fino y los fosiles de pelecipodos
(dependientes de oxigeno) son considerados como evidencia de ambientes de

baja energia y rico en nutrientes.



CAPITULO V. GENERALIDADES DE LA TAFONOMIA DE
MACROINVERTEBRADOS

La transicién de los restos organicos de la biosfera a la litosfera es un proceso
registrado Unicamente en los fésiles, por lo que la Tafonomia puede ser
considerada como una de las disciplinas mas importantes dentro de la
Paleontologia. El entendimiento de los procesos de fosilizacion es primordial

para el estudio del registro fosil.

Los estudios tafonémicos mas alld de valorar objetivamente la calidad
del registro fésil (p. ej. la cantidad de informacion que se gana o se pierde),
proveen de nueva informacién valiosa sobre los aspectos de la muerte,
descomposicion de los organismos y de los procesos biostratinomicos, para
entender aspectos que tienen que ver con la paleoecologia y el paleoambiente.
Interpretaciones que tienen aplicacibn en la estratigrafia y el andlisis de
cuencas (Brett y Baird, 1986, Speyer y Brett, 1988; Brett, 1995). Por su parte, el
andlisis fésil-diagenético revela informacién importante acerca de la
transformacion de los sedimentos dentro de la roca. Por todas estas razones,
desde los tiempos de Efremov (1940, quien acufio el término de Tafonomia), el
desarrollo de esta ciencia ha sido tal que ha llegando a ser la parte central o la

base de la Paleontologia (Martinell et al. 2008).

V.1. CARACTERISTICAS TAFONOMICAS ESTUDIADAS

En la realizacion de los estudios tafonomicos se han considerado una serie de
rasgos en los elementos registrados, asi como en las asociaciones que
conforman, son los llamados caracteres tafonémicos (Brandt, 1989; Speyer y
Brett, 1988; Brett, 1995; Oldriz et al. 2002, 2008), cuyo reconocimiento, analisis
e interpretacion, permiten evaluar los procesos que participaron en la
conformacion del fosil mismo, de sus asociaciones y por ultimo de los
yacimientos foésiles, para finalmente entender aspectos paleoecologicos y
paleoambientales. De manera general, dentro de las caracteristicas

tafonémicas mas empleadas, dada la informacién que generan, se encuentran:



tamafio de los restos, posicion dentro del estrato, fragmentacion,
desarticulacion, desacomplamiento, epibiontes y encostramientos, abrasion,
disolucién, bioerosién y deformacion. A continuacion se explican cada uno de

estos caracteres tafondmicos.

Tamano de los restos

Después de la muerte un esqueleto se comporta como una particula
sedimentaria y es movido y seleccionado con respecto a la capacidad de
transporte del medio debido a corrientes, olas o mareas. El tamafio puede ser
un efectivo indicador de la capacidad del flujo. Para el estudio del tamafio de
los restos se consideré conjunta y separadamente ejemplares completos y
fragmentados. Asimismo, por una parte se estudié el tamafio medio de los
restos en el total de cada asociacion registrada, y por otra parte, se tuvo en

cuenta el tamano mas frecuente.

Posicién en el estrato

Luego de la muerte, los restos esqueletales pueden ser enterrados in situ o
transportados y orientados de acuerdo a sus propiedades hidrodinamicas. Los
esqueletos fosiles en posicién de vida indican enterramiento rapido, ya sea por
estar sujetos a un sustrato firme o muerte in situ de organismos infaunales. Las
partes duras tienden a orientarse con su eje mayor paralelo a corrientes
unidireccionales en ambientes dominados por corrientes, y perpendiculares a
las olas en fondos dominados por oleaje. EI grado de orientacion esta
relacionado tanto a la energia del ambiente como a la densidad y forma de los
elementos esqueletales y se utiliza en la interpretacion de la energia del
ambiente, paleocorrientes, oleaje, etc. De acuerdo con el grupo taxonémico se
reconocen grandes diferencias. La orientacion se evalué en dos aspectos, Si
las observaciones son en planta (unimodal o bimodal) (Kidwell et al. 1986) 0 si
son en seccion transversal se evaluaron tres posiciones: horizontal (paralela o
menor a 10°), inclinada (con una inclinacion de 11° a 79°) vy vertical

(perpendicular o mayor a 80°) (Oloériz et al. 2002).



“Corrasion”

El término “corrasion”, acufiado por Brett y Baird (1986), ha sido utilizado en
referencia a la degradacion general de los restos debida a una combinacion
variable de abrasién, bioerosion y disolucion, y dada la dificultad de diferenciar
individualmente estos tres procesos en restos fosiles desgastados. El efecto de

los procesos de “corrasion” es la pérdida de ornamentacion.

En cuanto al grado de “corrasion” se ha diferenciado entre alto, medio y
bajo, dependiendo de la intensidad y proporcién se superficie/volumen del
ejemplar desgastado. Se considera grado de “corrasion” alto (GCA) cuando el
desgaste del resto es superior al 60%, grado de “corrasion” bajo (GCB) cuando
el desgaste es inferior al 10%, y grado de “corrasion” medio (GCM) al situado
entre 10 y 60%.

En indice de “corrasion” (IC), fue definido por Oloriz et al. (2002) para
expresar el grado de “corrasion” de un conjunto de ejemplares, éste puede
variar de 0 a 100, y puede expresarse como un porcentaje. Se calcula como la
suma de los productos resultantes de multiplicar el nUmero de ejemplares (n)
gue presentan los distintos grados de “corrasion” x 100 (GCA) x 50 (GCM) x 1
(GCB), dividida entre el numero total de ejemplares considerado (N), incluidos

aquellos que no presentan “corrasion” y se expresa asi:

IC =[(n CGA x 100) + (hnGCM x 50) + (nGCB x 1)] /N

Fragmentacion

La ruptura de los esqueletos o conchas es usualmente un buen indicador de
alta energia, resultado ya sea de la accion de olas, corrientes, mareas o
vientos. La fragmentacion también puede ser causada por otros organismos

por medio de la depredacion.

Se considera que un resto ha sufrido fragmentacion, cuando se

reconocen fragmentos que corresponden a la ruptura o fracturacion. De



manera general se establecen tres niveles: alto, medio y bajo. El alto grado de
fragmentacion (GFA) se ha definido como la existencia de un fragmento que es
un representativo muy pequefio del organismo, afectando la forma y dimension
del organismo completo. El bajo grado de fragmentacion (BGF) significa que la
fragmentacion no afecta la forma o tamafio original del organismo,
encontrandose casi completo. El grado de fragmentacion medio (GFM) es el

término medio entre los dos niveles anteriores.

Asimismo, se han propuesto formas cuantitativas de evaluar la
fragmentacion introduciendo un indice de fragmentacion (IF) (Oloriz et al. 2002)
en el que se expresa en términos de porcentaje el grado de fragmentacién de
un conjunto de individuos. Se ha calculado como la suma de los productos
resultantes de multiplicar el niumero de los individuos (n) que presentan los
distintos grados de fragmentacién y dividido el valor resultante entre el nUmero
total de individuos considerado (N), incluidos aquellos que no presentan

fragmentacion:

IF = [(nGFA x 100) + (\GFM x 50) + (nGFB x 1)] / N

Epibiontes y encostramientos

El sobrecrecimiento de las superficies esqueletales duras por otros organismos
es un fendbmeno comun. Este rasgo ademas de ser considerado dentro del
aspecto de la “corrasion”, también se evalla como indicador de la exposicion
del esqueleto por encima de la interfase sedimento-agua, la incrustacion
también puede especificar el ambiente. Diferentes patrones de incrustacion asi

como diferentes biotas ocurren en diferentes ambientes.

La colonizacion es frecuente en conchas y moldes, siendo los
organismos colonizadores fundamentalmente serpulidos y foraminiferos
encostrantes, y en menor porcentaje briozoarios, balanidos y pequefios

ostreidos.



Desarticulacion

Aquellos esqueletos formados por diversas partes articuladas se pueden
desarticulan luego de la muerte del organismo. Por ejemplo, en bivalvos, la
desarticulacion aumenta por la tendencia de las valvas a abrirse cuando el
ligamento se contrae al dejar de funcionar los masculos aductores. De tal forma
gue los esqueletos articulados indican un enterramiento rapido o la remocién

del esqueleto de la zona tafonomica activa (TAZ).

Una vez que comienza el decaimiento, la accion de las corrientes y olas
ayuda al proceso de desarticulacion, lo mismo que la accion de carrofieros y

bioturbadores.

Desacoplamiento

Termino empleado por Olodriz et al. (2002) el cual se refiere a la disgregacion
registrada en moldes internos de ammonites extraidos del interior del estrato;
para que ocurra el desacoplamiento es necesaria la disolucion de la concha
(paredes y septos), lo que produce zonas de cohesion minima a favor de los
septos y entre las regiones ventrales y dorsales de las distintas vueltas de la

espira.

Deformacion

La deformacién se aprecia fundamentalmente en moldes internos de
ammonoideos y otros organismos, como bivalvos, gasteropodos, braquiépodos,
etc.; se relaciona con la carga sedimentaria a la que se somete durante la

diagénesis temprana (Oloriz et al. 2002).

V.2. GRADOS TAFONOMICOS

Los caracteres tafondmicos reflejan las condiciones de los ambientes de

deposito (p. ej. energia, tasa de sedimentacion, etc.) y son utilizados en la



reconstruccion de la historia deposicional y en las relaciones paleoecoldgicas

en estratos fosiliferos (Brett y Baird, 1986).

Las caracteristicas tafonomicas son independientes de la composicion
taxonomica de la asociacién. Brandt (1989) propone que los grados
tafondmicos se derivan de las observaciones fisicas determinadas por la
cantidad de transporte y de retrabajo que experimentan los organismos una vez
muertos y contempla los porcentajes de fragmentacion, articulacion,
“corrasion”, orientacion; estableciendo que si los porcentajes de estas
caracteristicas son minimos entonces el grado de conservacion sera bueno;
mientras que por el contrario si la cantidad de retrabajo y transporte son altas,
el estado de conservacion serd malo. Por lo que se entiende que a mayor
grado de conservacion equivale tener un buen grado tafonémico. El grado
tafondmico es una caracteristica que se evalla estrato-estrato. La definicion de
las categorias de los grados tafondmicos estd basado en el trabajo en campo,
en el espécimen de mano, en el estudio petrografico, la composicion faunistica
y de preservacion. De esta manera, este autor reconoce la existencia de cuatro
caracteristicas tafondémicas y tres criterios sedimentolégicos que definen cada

grado tafonémico.

V.3. MODELOS TAFONOMICOS

El objetivo de un modelo tafondbmico es el de conocer como se forman las
asociaciones fosiles, la vision de los modelos ha demostrado que a pesar de la
complejidad de las asociaciones fosiles, el caracter y la utilidad de éstas puede
ser predicha, y aunque hay pérdida de informacién en cuanto a la calidad de
conservacion del resto fésil, se puede ganar informacién paleoambiental a
través de un andlisis tafonémico cuidadoso (Behrensmeyer y Kidwell, 1985),
ademas de utilizar todos los criterios paleontoldgicos, sedimentolégicos vy
estratigraficos que se tengan. Algunos modelos han demostrado el valor de
comparacion de asociaciones fosiles de diferentes edades pero con una misma

historia de preservacion.



Johnson (1960) desarroll6 uno de los primeros modelos para el analisis
de asociaciones marinas (especialmente para bivalvos) donde propone el uso
del modo tafondémico, el cual es un patrén recurrente de preservacion de los
restos particularmente en un contexto sedimentario acompafado de
caracteristicas tafonomicas (Behrensmeyer, 1988; p. 183). Cada asociacion
esta caracterizada por ciertos criterios tafonomicos de acuerdo a los efectos de
exposicion (estancia en la interfase sedimento-agua) contra los efectos de
transporte (energia + importe de conchas). El modelo | representa una
asociacion censu la cual fue enterrada rdpidamente y presenta poco o nulo
transporte, la mayoria son restos autdctonos y algunos se encuentran en
posicion de vida; el modelo Il representa una asociacion de baja energia
(homogeneizada temporalmente dentro del habitat) dominado por partes duras
parautoctonas, las cuales presentan rasgos de corriente y bioturbacion y; por
altimo el modelo Il consiste principalmente en restos parautdctonos y partes
duras de restos aloctonos, representando la version de alta energia del modelo
Il.

Por su parte Kidwell et al. (1986) desarrollan una nomenclatura
descriptiva y una clasificacion genética, que utiliza cuatro caracteristicas: 1)
composicién taxondémica, 2) empaquetamiento bioclastico (biofabrica), 3)
geometria y, 4) estructura interna. Con ello valoran el significado genético de
los factores bioestratinOmicos, lo que caracteriza una identificacién sisteméatica
en términos de la concentracion esqueletal que se encuentran en las facies
sedimentarias. La clasificacion genética es representada por un diagrama
ternario constituido por caracteristicas litologicas, biolégicas y diagenéticas la
cual es aplicada a los gradientes ambientales batimétricos de ambientes

actuales y antiguos.

V.5. HOMOGENEIZACION TEMPORAL

La homogeneizacion temporal “time averaging” se considera como el proceso
por el cual, los restos organicos de diferentes intervalos de tiempo llegan a
preservarse juntos. Basados en el contexto geoldgico de las asociaciones

fésiles, los paleontélogos han reconocido que el fendmeno de la



homogeneizacion temporal puede operar sobre un amplio rango de escalas de
tiempo, tales que los restos organicos de generaciones, comunidades y
cronozonas sucesivas pueden llegar a unirse dentro de una sola capa o0 un

intervalo estratigrafico estrecho (Fursich, 1978; Kidwell, 1998).

Para muchos estudios paleontdlogicos es muy importante evaluar la
escala relativa de la homogeneizacion temporal de las asociaciones foésiles,

pero en otras instancias la estimacion absoluta de la duracion es muy valorada.

La forma en la cual se ha identificado la escala relativa de la
homogeneizacién temporal se basa en un proceso de eliminacion, que requiere
multiples lineas de investigacion tafondmica, sedimentoldgica, estratigrafica y

evidencia paleontoldgica, ya que un solo tipo de evidencia no es suficiente.

V.6. TAFOFACIES

Las tafofacies o facies tafondmicas consisten en un conjunto de rocas
sedimentarias caracterizadas por rasgos preservacionales del contenido fésil
(Brett y Baird, 1986). Las tafofacies no se encuentran definidas con base en los
taxa fésiles, sino sobre la base de las caracteristicas de conservacion y los
rasgos tafondmicos; proporcionando informacion vital para las comparaciones
estratigraficas. Varios estudios han demostrado la correlacion entre las
caracteristicas tafonomicas y las condiciones ambientales (Brett y Baird, 1986;
Kidwell y Behrensmeyer, 1988; Speyer y Brett, 1988) y han facilitando una
reconstruccion paleoambiental y su relacién con las facies; sin embargo, estos
estudios no toman en cuenta una variable muy importante que es el tiempo
(Speyer y Brett, 1991).

Las diferencias o similitudes en la preservacion de los fosiles entre facies
reflejan diferencias biostratinomicas y/o procesos diagenéticos en varios

ambientes.

El estudio de las tafofacies permite reconocer ciertos parametros
ambientales que influyen en la preservacion. Estos factores incluyen: 1) la
relativa frecuencia de episodios de tormenta y otras perturbaciones; 2) tasas

relativas de sedimentacién de fondo; 3) la energia del ambiente, incluyendo



intensidad y direccion de corrientes y, 4) la geoquimica y nivel de oxigenacion

de la interfase sedimento-agua (Bretty Speyer, 1990).

El concepto de tafofacies se ha aplicado para la subdivision e
interpretaciéon de antiguos ambientes sedimentarios. Ejemplo de ello es el
trabajo de Speyer y Brett (1988), en el que se plasma una aproximacion
deductiva para desarrollar un modelo de tafofacies hipotético para ambientes

de océanos epiricos antiguos.



CAPITULO VI. CARACTERISTICAS GENERALES DE
BRAQUIOPODOS Y PELECIPODOS

Se sabe que las asociaciones de macroinvertebrados marinos del Jurasico
Superior de México, estdn constituidas principalmente por ammonites,
braguiépodos y pelecipodos, por lo que se considerd conveniente conocer de
manera general su biologia y habitat, ya que esto ayudara mas adelante en la
identificacion de las asociaciones faunisticas, asi como para sustentar la
interpretacion tafonémica. La biologia de los ammonites fue excluida ya que
durante el desarrollo de la tesis de licenciatura se abordaron aspectos sobre el

grupo (Lépez-Caballero, 2006).

VI.1. BRACHIOPODA

Los braquiépodos son organismos con concha asimétrica, marinos, benténicos;
la mayoria fijos al fondo por un pedunculo y algunos por espinas. Viven a

diferentes profundidades, pero sobre todo en la zona neritica.

Su esqueleto esta formado por una concha con dos valvas desiguales
entre si, una mas pequefia que la otra; la mayor es la peduncular, presenta
dientes en la charnela y un foramen por donde sale el pedunculo, de alli su
nombre; la valva menor es la braquial, la cual contiene el aparato esquelético
(braquidio) que sostiene una estructura muscular ciliada (loféforo), ademas de
gue presenta las fosas que reciben los dientes de la valva peduncular. Se
diferencian dos tipos de braquiépodos, los denominados articulados y los
inarticulados, en ambos se pueden presentar valvas con perforaciones,
llamandose valvas punctuadas e impunctuada si carece de ellas (Buitron-
Sanchez, 1990) (Figura 6).



Posterior

Plano de simetria

Deltirium

Linea de charnela Foramen peduncular Valva peduncular

Valva braquial

Plano de simetria

Figura 6. Morfologia externa de braquidopodos (modificado de Harold, 1999)

El plano de simetria pasa a través de las valvas, no entre ellas, como en
los moluscos. La linea que pone en contacto las dos valvas es llamada

comisura (Figura 6).

Existen varias modalidades en el crecimiento de la concha: cuando éste
se efectla en todas direcciones se llama holoférico y la concha es circular o
conica, ya sea plana o convexa; siendo caracteristico de los inarticulados.
Cuando la concha crece hacia los lados del margen anterior, a este tipo de
crecimiento se le conoce como hemiperiférico. El tercero, denominado
mixosférico, es una variedad del hemiperiférico y se efectia alrededor del
protégulum pero con diferente intensidad, pues es menor hacia el margen
posterior y mayor hacia el margen anterior. En las conchas de los articulados,

se observan los tres tipos (Buitrén-Sanchez, 1990; Harold, 1999).

Los braquiépodos inarticulados se caracterizan porque la concha es de
composicion quitinofosfatica, caracteristica de la clase mas primitiva. Carecen
de nototirium y deltirium, de dientes y fosetas; las valvas estan sostenidas por
numerosos mausculos. Las conchas estdn ornamentadas por lineas de

crecimiento concéntricas muy tenues.




En los braquiépodos articulados la concha es de carbonato de calcio y
las valvas estan unidas por una charnela formada por dos dientes en la valva
peduncular y dos fosetas en la valva braquial. La valva peduncular tiene
crecimiento; la valva braquial lo tiene hemiperiferico y excepcionalmente
mixoperiférico, El margen préximo al umbon es el posterior, el opuesto es el

anterior o frontal y los laterales se encuentran entre ambos (Harold, 1999).

Los articulados se desarrollan mejor en agua fria y viven en medios
tranquilos, entre los 27 y 50 m de profundidad, lo cual les permite su fijacion al
sustrato. Sin embargo, hay especies que prefieren las zonas rocosas de las
costas. Mientras que los inarticulados tienen preferencia por los medios
someros, no mayores de 100m y habitan generalmente en lugares calidos de
agua salobre, como en la desembocadura de los rios o en los estuarios. Son
animales cavadores en medios principalmente arcillosos, donde se fijan por el

pedunculo, como es el caso de Lingula (Buitron-Sanchez, 1990).

VI.2. BIVALVIA (PELECIPODA)

Los términos Pelecipoda y Lamellibranchia también han sido empleados para
referirse a esta clase, pues el érgano que emplean para adherirse al sustrato

(pie) presenta forma de hacha y por sus branquias laminares.

La concha generalmente es macroscopica y esta formada por dos piezas
valvares iguales de naturaleza calcarea, unidas dorsalmente por un ligamento
corneo y elastico. La concha es secretada por el manto que es un tejido que
forma dos pliegues. En la concha se distinguen cuatro partes: la anterior donde
se encuentra la boca, la ventral con el pie, la posterior donde se halla la

abertura anal y la dorsal con la charnela y el umbén (Harold, 1999) (Figura 7).

Las dos valvas estan unidas por la charnela donde se encuentra una
estructura que se denomina ligamento, formado por conquiolina y espiculas
calcareas. El ligamento es externo y se localiza arriba de la charnela y detras
del umbén; no se conserva pero ocasionalmente deja un surco que es el
escudo. La charnela o bisagra se encuentra mas o menos desarrollada debajo

de los umbones, tiene forma de lamina o placa gruesa y cubre parcialmente la



cavidad umbonal; ahi se localizan los dientes y las fosetas (Buitron-Sanchez,
1990) (Figura 7).

Umbon  Plano de simetria
Charnela

Dientes

Cicatriz del
musculor

Seno paleal

Linea paleal

Lineas de crecimiento

Figura 7: Morfologia de pelecipodos (modificado de Harold, 1999).

En la superficie externa de las valvas existe una ornamentacion variada,
ya sea en forma de costillas radiales, pliegues concéntricos, lineas de
crecimiento, carinas, tubérculos o espinas. En ocasiones se presentan tanto
costillas radiales como lineas concéntricas que dan una apariencia reticulada.
La clasificacion de los bivalvos se basa principalmente en las caracteristicas de
la charnela (dientes y fosetas), en el ligamento, los mdsculos y la
ornamentacion de la concha.

A diferencia de los braquiépodos, los pelecipodos poseen el plano de
simetria a lo largo del cierre de las dos valvas; son equivalvos y la mayoria
inequilaterales; tienen ligamento que deja huellas externas; la charnela de las
dos valvas presenta indistintamente dientes y fosetas en niumero variable. La
estructura de la concha también es diferente, pues la siguiente capa al
periostraco es fibrosa con las fibras alargadas en la direccion del eje
cristalografico; debajo de ella se encuentra una capa nacarada formada por
conquiolina (Buitron-Sanchez, 1990; Harold, 1999).



Los bivalvos son organismos principalmente marinos benténicos, aunque
algunos se han adaptado exitosamente a los ambientes de agua dulce. Tienen
una distribucion condicionada a la temperatura, salinidad, profundidad y tipo de

sedimento.

Efectian la fijacion por secrecion de un cementante calcareo o
mucilaginoso. Algunos viven hundidos en los sedimentos blandos para lo cual
se desarrollan los sifones y otros perforan la roca por una secrecion acida de
una glandula del pie o por rotacion de sus conchas. Muy pocos se desplazan

con el pie a modo de saltos o son nadadores.

La temperatura es un factor limitante de la distribucién de los bivalvos,
viven mejor en las regiones tropicales cercanas a la costa donde se desarrollan
conchas gruesas y ornamentadas; en las regiones frias o a mayor profundidad,
las conchas son pequeias, delgadas y carecen de ornamentaciones, como
acontece con los bivalvos de agua dulce (Buitrén-Sanchez, 1990; Harold,
1999).

Las corrientes, el oleaje, etc., influyen en las formas que pueden adoptar
las conchas, pues se observa que en agua tranquila, éstas son de contorno
redondeado y en lugares agitados son alargadas. En la actualidad muchos
bivalvos muestran una tendencia de distribucion en lugares lejanos de la costa,

como acontece con los trigbnidos.



CAPITULO VII. SISTEMATICA Y BIOESTRATIGRAFIA

Dado el caracter primordialmente bioestratigrafico y tafonémico de esta tesis la
fauna de bivalvos y braquiopodos solo se identifico a nivel de grupo, sin hacer
un apartado sisteméatico especial, por ser fauna bentdnica interesante como
entidades tafondémicas. Por su parte, los ammonites dado su valor
bioestratigrafico fueron estudiados detalladamente para poder hacer la

propuesta de edad de la fauna y por ende de la seccion estudiada.

Figura 8. Diagrama que muestra los parametros mensurables mas importantes.

Los parametros mensurables son los tipicos en el estudio de los
ammonites (Figura 8). En las tablas se usan las siguientes abreviaturas: Dm
(didmetro maximo en milimetros), O (diAmetro umbilical en milimetros), H
(altura de la vuelta en milimetros), O/D (grado de involucién), H/D (radio
altura/diametro), CU (No. costillas umbilicales), CU/2 (No. costillas umbilicales

por media vuelta), CU/4 (No. costillas umbilicales por cuarto de vuelta), CE (No.



costillas externas), CE/2 (No. costillas externas por media vuelta), CE/4 (No.
costillas externas por cuarto de vuelta), los asteriscos significan medidas

aproximadas.

VII.I. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA DE AMMONITES

Phylum Mollusca LINNE, 1754

Clase Cephalopoda CUVIER, 1798

Orden Ammonoidea ZITTEL, 1884

Suborden Ammonitina HYATT, 1889

Superfamilia Haplocerataceae ZITTEL, 1884
Familia Haploceratidae ZITTEL, 1884 sensu ZIEGLER, 1974
Subfamilia Haploceratinae ZITTEL, 1884 sensu ZIEGLER, 1974

Geénero Haploceras ZITTEL, 1868

Especie tipo Ammonites elimatus OPPEL, 1865; por designacion subsiguiente SPATH, 1923.

Diagnosis: Género que reune formas de conchas lisas o con ornamentacion
(costillas o estrias) muy débil, de enrollamiento variable. En la region ventral
pueden presentarse hendiduras, pliegues, cOstulas o estar desprovista de
ornamentacién. De tamafio y ombligo variable. La seccidén de la vuelta puede
ser redondeada, rectangular u ovalada. La linea de sutura no es muy compleja,
destacidndose el desarrollo de la silla lateral uno. Con peristoma simple o

sinuoso (tomado de Oloriz, 1978, p. 12).

Haploceras spp.
(Lamina 6, Figura A)

Niveles y ejemplares:

8 (8-1); 8E (8E-2, 8E-3, 8E-4); 10B (10B-1, 10B-2); 11B (11B-1, 11B-2); 11C
(11C-1 al 11C-4); 11H (11H-1 al 11H-11); 111 (11I-1 al 111-13); 11J (11J-1 al
11J-5); 11K (11K-1 al 11K-4); 15 (15-3); 15D (15D-1 al 15D-3).



Material:

49 ejemplares, entre los cuales se encuentran ejemplares completos y
fragmentos, todos ellos son impresiones y su estado de conservacion es

deficiente.
Descripcion:

Concha oxycona, con flancos amplios, los cuales se desarrollan conforme
avanza el crecimiento; la region umbilical es estrecha y superficial, sin rasgos

de ornamentacioén ni sutura.

Medidas:
Nivel | Ejemplar | Dm 6] H O/D H/D
8 8-1 194 | 6.2 7.5 | 0.319 | 0.386
8E 8E-2 31.6* | 9.9* | 11.1 | 0.313 | 0.351

10B 10B-1 32.2* | 10.6 | 11.0* | 0.329 | 0.342
31.7 8.0 13.3 | 0.252 | 0.419
11A 11A-2 27.7% | 9.2 | 13.0* | 0.332 | 0.469
11B 11B-1 35.00 | 11.3 9.8 | 0.323 | 0.280
11C 11C-1 22.3 7.2 9.4 | 0.323 | 0.421
11C-3 22.0 7.1 8.6 | 0.323 | 0.391
11C-4 22.0*| 6.0 7.6* | 0.273 | 0.345
11H 11H-1 27.9 9.6 10.8 | 0.344 | 0.387
11H-2 16.2 | 9.2* | 10.0* | 0.568 | 0.517
11H-3 27.5* | 10.2 | 11.5* | 0.370 | 0.418
11H-4 34.0x | 7.5% | 17.9* | 0.221 | 0.526
11H-7 35.0* | 9.5% | 17.5* | 0.271 | 0.50
11H-8 21.1* | 7.8* | 8.2 | 0.370 | 0.388
11H-10 | 39.0* | 16.7 | 16.3* | 0.428 | 0.417
11H-11 | 47.0* | 16.5* | 17.6* | 0.351 | 0.353

111 111-1 29.5 | 10.5% | 14* | 0.356 | 0.474
111-2 29.3 | 8.3* | 13.2* | 0.283 | 0.450
111-4 34.5* - 13.5* 0.391

111-7 140 | 49* | 5.9* | 0.350 | 0.421
111-8 17.5* | 8.1* | 7.4* | 0.462 | 0.423
11J 11J-1 23.5 | 8.0 | 10.4* | 0.340 | 0.443
11J-2 29.2 9.9 | 11.8* | 0.339 | 0.404
11J-3 10.7 | 3.6* | 5.2* | 0.336 | 0.486
11K 11K-1 27.0 8.5 10.4 | 0.270 | 0.385
11K-2 40.1* | 12.7* | 15.3 | 0.317 | 0.382
11K-3 23.4 7.5 9.1 | 0.360 | 0.389
11K-4 31.7% | 9.4* | 13.1* | 0.296 | 0.413
11K-5 44.1* | 14.2* | 19.1* | 0.322 | 0.433

Discusion y afinidades:

Los ejemplares estudiados presentan un amplio rango en el grado de
involucion (O/D= 0.22 a 0.57), esto debido a la presencia de ejemplares de
tamafio y ombligo variable; ademas por el tipo de conservacion, no es posible
definir si se trata de conchas completas y/o adultas, lo que hace dificil la

interpretacion a nivel especifico; inclusive debido a la diferencia estratigrafica



entre los ejemplares aqui agrupados se podria considerar la existencia de
varias especies; pero sin lugar a duda se trata de representantes del género
Haploceras ZITTEL, 1868.

Alcance estratigrafico:

Arkell et al. (1957) sefialan que el género Haploceras ZITTEL tiene un alcance
estratigrafico amplio, que va desde el Kimmeridgiano al Tithoniano.
Berckhemer y Holder (1959) sefalan que el género estd presente en el
Kimmeridgiano superior. Por su parte Oloériz (1978) indica que su alcance
estratigrafico probablemente se extiende hasta el Berriasiano. Lopez-Gomez
(2006) registr6 el género en una asociacibn y le asigna una edad

correspondiente al Kimmeridgiano superior (Zona de Beckeri).

Al asignarse dentro del género formas de distintos niveles estratigraficos,
el alcance que se le da va del Kimmeridgiano inferior, por estar asociado a
Nebrodites y Taramelliceras, al Tithoniano superior por encontrarse asociado a

los géneros Salinites grosicostatum y Durangites.
Distribucién geografica:

Europa, norte de Africa, Kurdistan, India, Madagascar, Tanganica, Cuba, y
México (Coahuila, Durango, Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi, Sonora,

Veracruz y Zacatecas).

Familia Oppellidae DOUVILLE, 1890
Subfamilia Taramelliceratinae SPATH, 1928 sensu ZIEGLER, 1974
Género Taramelliceras DEL CAMPANA, 1904

Especie tipo Ammonites trachinotus OPPEL, 1863

Diagnosis: Conchas mas o menos discoidales, seccion de la vuelta mas ancha
que alta. La costulacion es mas o menos sinuosa y forma a medio flanco un
codo muy caracteristico. La involucion es variable entre (0.06 — 0.26%). La
camara de habitacion ocupa, aproximadamente, media vuelta de espira.

Aptychus de tipo Lamellaptychus. Siempre existen costillas falciformes; cuyo



namero se incrementa en el borde externo debido a la presencia de
bifurcaciones, geniculaciones o residuales. En algunos grupos desde la vuelta
interna y en otros en el estadio adulto, se desarrollan costillas margino-
ventrales arqueadas. A veces las geniculaciones se refuerzan a mitad del
flanco. Con frecuencia, los tubérculos, que ocupan el extremo de las costillas
tienen una evolucion ontogenética a lo largo de la concha; segun esto, pueden
ser redondeados en las primeras vueltas y después alargados
tangencialmente. La sutura es similar a la de Haploceras (tomado de Olériz,
1978; p. 79).

Taramelliceras sp.
(Lamina 6, Figura B)

Niveles y ejemplares:

11B (11B-2); 11C (11C-6 al 11C-10); 11F (11F-1); 11H (11H-12).
Material:

7 ejemplares en impresion, su estado de conservacion es deficiente.
Descripcion:

Concha discoidal, semi-involuta, con flancos amplios, regién umbilical estrecha
y poco profunda. Debido a que los ejemplares son impresiones, no se observan
rasgos de muralla ni borde umbilical. La ornamentacion esta constituida por
costillas reforzadas en el ultimo tercio del flanco, formando un arco concavo
dejando la parte interna del flanco liso. En algunos casos estos reforzamientos

pueden considerarse como tubérculos externos. No se observa sutura ni

apertura.
Medidas:
Nivel | Ejemplar | Dm @) H O/D H/D
11B 11B-2 33.1 - 13.9 - 0.420
11C 11C-6 14.4* | 3.1 55 0.215 | 0.382
11C-7 22.0* - 7.7% - 0.350
11C-8 20.4* - 7.8* 0.382

11C-10 342 | 35 | 18.1 | 0.102 | 0.529
11H 11H-12 | 32.8* | 7.6* | 13.8* | 0.231 | 0.421




Descripcion y afinidades:

Debido a la conservacion deficiente es dificil su asignacion especifica, sin
embargo, la forma general y la presencia de las costillas flexuosas y los
probables tubérculos en el borde externo, son semejantes a los presentes en el

género Taramelliceras, al menos en su concepcion mas amplia.
Alcance estratigrafico:

Arkell et al. (1957) mencionan que el género tiene un amplio rango que va del
Oxfordiano al Kimmeridgiano. Villasefior (1991) reconoce representantes del
género en rocas de una edad del Tithoniano inferior, Zona Hybonotum. Lépez-
Gbmez (2006) ubica al género dentro del Kimmeridgiano superior, Zona

Eudoxus.

En este estudio se le ha asignado una edad correspondiente al
Kimmeridgiano superior, por estar asociado con ejemplares del género
Glochiceras sp. y Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum, tomando en
cuenta que Oloriz et al. (1993), reconocen formas que asignan como cf.
semicostatum para el Kimmeridgiano Superior (Zona de Eudoxus? a la parte

baja de Zona de Beckeri)
Distribucién geografica:

Europa, Africa, India, Japoén, Kenia, Madagascar, y México (Coahuila, Hidalgo y

Zacatecas).

Subfamilia Glochiceratinae HYATT, 1900
Subgénero Glochiceras HYATT, 1900
Especie tipo Glochiceras nimbatum (OPPEL) 1863

Diagnosis: Formas de concha pequefia, con visera, de involucion variable,
seccion de la vuelta lenticular, la cAmara de habitacién ocupa media vuelta o
mas, con surco medio lateral y orejillas grandes (tomado de Ziegler, 1958; p.
104).



Glochiceras sp.
(Lamina 6, Figura C)

Niveles y ejemplares:

10B (10B-3); 11A (11A-1 al 11A-3); 11G (11G-1, 11G-2); 11H (11H-13 al 11H-
16); 11K (11K-6).

Material:

11 ejemplares, dentro de los cuales hay fragmentos y ejemplares completos,

todos ellos se encuentran en impresion, y su estado de conservacion es

deficiente.
Medidas:
Nivel | Ejemplar | Dm 6] H O/D H/D
11A | 11A2 | 27.7*| 9.2 | 13.0* | 0.332 | 0.469
11G | 11G-1 [ 29.7 | 9.6 | 13.0 | 0.241 | 0.438
11G-2 | 45.5* | 18.5 | 16.2* | 0.407 | 0.356
11H | 11H-13 [ 28.3* | 11.3* | 10.7* | 0.399 | 0.378
11H-16 | 46.1* | 10.1* | 18.4* [ 0.219 | 0.399
11K | 11K-6 | 41.2* | 12.0 [ 15.9* [ 0.291 | 0.386
Descripcion:

Concha platicona, semi-evoluta, con una region umbilical amplia y superficial,
los flancos son amplios y planos, y mantienen su mismo tamafio a través del
crecimiento. A pesar de tratarse de impresiones, en algunos ejemplares se
puede observar una depresion muy marcada, lo que hace suponer la
conservacion de la camara de habitacion, la cual abarca la mitad de la vuelta y
es aqui donde se observa la presencia de un canal, localizado en el primer

tercio del flanco. No se observa sutura, ni apertura.
Discusion y afinidades:

La involucion que se observa en los ejemplares es variable (O/D= 0.22 al 0.41),
aungue hay que tener en cuenta que algunas de las medidas son aproximadas,
La presencia del canal es un caracter tipico del género Glochiceras pero debido
a que no se observan otras caracteristicas diagnosticas, se prefirié dejar

abierta la asignacion especifica.



Alcance estratigrafico:

El género presenta un amplio rango, Arkell et al. (1957) le asignan una edad de
Kimmeridgiano inferior; Ziegler (1958) le da un alcance desde el Oxfordiano al
Tithoniano inferior. Cantu-Chapa (1967) reconoce representantes del género en
el Tithoniano medio, dentro de su Unidad de Kossmatia victoris y
Pseudolissoceras zitteli. Los registros de Leanza (1980) son de la parte mas
baja del Tithoniano medio, en la Zona de Pseudolissoceras zitteli. Por su parte,
Cecca y Enay (1991) registran representantes del género en el Tithoniano
inferior, Zona Fallauxi (subzona Ritcheri). Villasefior (1991) registré ejemplares
a los cuales les asigna una edad del Kimmeridgiano inferior al Tithoniano
superior. Lopez-Gémez (2006) ubica al género en el Kimmeridgiano superior,

Zona Eudoxus.

En este estudio se le ha asignado una edad correspondiente al
Kimmeridgiano superior, ya que se encuentra en asociacion con Glochiceras
(Lingulaticeras) semicostatum.

Distribucién geogréfica:

Europa, Rusia, Arabia, India, Kurdistan, Somalia, Tanganica, Japon, Cuba,

Argentina y México (Coahuila, Hidalgo, Puebla, Sonora y Zacatecas).

Subgénero Lingulaticeras ZIEGLER, 1958

Especie tipo Ammonites nudatum OPPEL, 1858

Diagnosis: “Glochiceras” con peristoma sin visera y con pedunculo arqueado en
angulo recto. Seccion rectangular a subcuadrada o algo deprimida. Sin
tubérculos marginales. Para una diagnosis més amplia consultar Ziegler, 1958
(p. 127).

Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum (BERCKHEMER)
(Lamina 6, Figura D)



Sinonimia
1958 Glochiceras (Lingulaticeras) cf. crenosum (QUENSTEDT). Ziegler, p. 139,
lam. 13, fig. 16.

1958 Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum BERCKHEMER. Ziegler, p.
159.

1991 Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum (BERCKHEMER). Villasefior,
p. 46, lam. 2, figs. 10-11.

1993 Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum (BERCKHEMER). Olériz et al.,
p. 276, lam. fig. 2.

Nivel y ejemplares

11E (11E-1); 11H (11H-17); 11J (11J-6); 11K (11K-7).

Material:

4 ejemplares en impresién, en buen estado de conservacion.

Descripcion:

Concha pequeia, con ombligo variable (O/D= 0.19-0.32), los flancos amplios;
por tratarse de impresiones no se tienen datos de la seccion de la vuelta ni la
region ventral. Se observa un canal débil ubicado por debajo de la mitad del
flanco, no se puede determinar con certeza a que diametro inicia. En la parte
externa del flanco se presentan costillas concavas hasta un diametro

aproximado de 37 mm., después de este diametro las conchas se observan
lisas.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm 0] H O/D H/D
11E 11E-1 36.7% | 11.7 | 15.4* | 0.319* | 0.420
11H 11H-17 45.9* | 9.5* | 17.5* | 0.207 | 0.381
11 11J-6 31.0 | 83 | 11.0 | 0.268 | 0.355
254 | 55 | 115 | 0.217 | 0.453
178 | 41 9.0 0.230 | 0.506
15.7 3 6.8 0.191 | 0.433




Discusién y afinidades:

El diametro de los ejemplares estudiados es un poco mayor que el de los
ejemplares reportados por Villasefior (1991) y Olériz et al. (1993), aunque hay
gue tomar en cuenta que las medidas de los ejemplares aqui estudiados son
aproximadas; sin embargo, la ornamentacién y la presencia del canal lateral es

muy similar a lo descrita para la especie.

Al compararlo con los ejemplares de Ziegler (1958) se observé cierta
semejanza con G. (L.) lingulatum (pag. 131, lam 12, figs. 1-6) y G. (L.) nudatum
(pag. 12, lam. 12, figs. 8-11), sin embargo, se diferencia en que la primera
especie es mas involuta, los ejemplares son de tallas menores y el canal
presenta pequefas protuberancias ligadas al ramillete de estrias y costillas
falciformes; mientras que la segunda especie es un poco mas evoluta y las

costillas son mas densas.
Alcance estratigréfico:

Kimmeridgiano superior, Zona de Beckeri (Berckhemer y Hélder, 1959; Olériz,
1978; Villasefior, 1991; Villasefior et al. 2000b). Olériz et al. (1993), reconocen
formas que asignan como cf. semicostatum para el Kimmeridgiano superior

(Zona de Eudoxus? a la parte baja de Zona de Beckeri).

En este estudio se decidioé ubicarla en el Kimmeridgiano superior (Zona
de Beckeri) debido a que se encuentra asociada a Hybonoticeras
(Hybonoticeras) gr. beckeri e Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum-

attenuatum especies propias de esta edad.
Distribucién geogréfica:

Europa y México (Coahuila, Durango y Zacatecas).

Género Salinites CANTU-CHAPA, 1968
Especie tipo Hildoglochiceras grossicostatum. IMLAY

Diagnosis: Formas casi involutas que presentan una depresion medio lateral,

tienen costillas o estrias falciformes que a veces atraviesan la region ventral



donde pueden proyectarse bastante hacia adelante, la region ventral es ancha
y con quilla, poseen una seccion de la vuelta rectangular, mas alta que ancha
con vientre convexo. En ciertas formas grandes, la Ultima vuelta lleva
estrangulaciones irregulares. La sutura es haploceratoide (tomado de Cantu-
Chapa, 1968, p. 21).

Salinites grossicostatum (IMLAY)
(Lamina 6, Figuras E - J)

1939 Hildoglochiceras grossicostatum IMLAY. Imlay, p. 27, lam. 2, figs. 5-11.,
lam. 3, figs. 1-7, 9-11.

1968 Salinites grossicostatum (IMLAY). Cantu-Chapa, p. 21, lam. 4, figs. 1, 4, 7
y 9., lam. 5, figs. 3, 8 y 10.

1976 Salinites grossicostatum (IMLAY). Cantu-Chapa, p. 61, lam. 1, figs. 1a, b,
c, d, f, g; 29, 7a, 8e, f; lam. 2, figs. 4a; fig. 9.

1984 Salinites grossicostatum (IMLAY). Imlay y Herman, p. 160, lam. 1, figs. 9-
11.

1989 Salinites grossicostatum (IMLAY). Myczynski, p. 86, lam. 1, fig. 4; lam. 2,
figs. 11-13, non 10; lam. 3, figs. 1-3, 5, 8, 12, non 9; lam. 4, figs. 1, 2y
11b non 10b, 11a.

Nivel y ejemplares
15 (15-4 al 15-143)
Material:

139 ejemplares, dentro de los cuales se encuentran moldes externos e
impresiones, el estado de conservacion generalmente es bueno.
Descripcion:

Concha pequefia a mediana, discoidal, involuta, flancos ligeramente aplanados
gue convergen en la region ventral, los flancos recubren mas de tres cuartos de

las vueltas precedentes. La seccion de la vuelta, a diametros menores de



14mm, es ovalada (mas alta que ancha), mientras que a didmetros mayores es
sub-rectangular. La region ventral es redondeada con una quilla media bien

desarrollada a partir de un didmetro de 14mm.

La ornamentacion varia con el crecimiento de manera general, a
diametros menores a 7 mm, las vueltas internas son lisas, aunque algunos
ejemplares pueden presentar estrias muy tenues en forma de hoz curvandose
hacia delante desde la muralla umbilical hasta el primer tercio del flanco y
posteriormente se curvan hacia atras. A diametros entre 10 a 14 mm, algunas
de las estrias llegan a presentarse agrupadas dando origen a costillas de
formas falcoides altas y angulosas. El surco aparece en el flanco a partir de los

14 mm, permaneciendo hasta el final de la concha, aunque es mas somero.

Conforme avanza el crecimiento en las vueltas medias se presentan
costillas reforzadas en el borde externo del flanco; a diametros mayores la
vuelta externa esta caracterizada por costillas tenues y estrias en forma de hoz
en casi % del flanco y en el Ultimo cuarto estan bien reforzadas y son céncavas,
ademas se observa un surco moderadamente desarrollado por arriba de la
mitad del flanco, justo donde se inflexionan las costillas tenues. Las costillas

detienen su crecimiento en los flancos de la quilla sin atravesarla.

Algunos ejemplares muestran rasgos suturales, presentan sillas que son
de apariencia cuadratica, bipartitas, asimétricas con l6bulos tripartitos, con
I6bulos tripartitos el primero més largo que el segundo, y se observan hasta 4
I6bulos umbilicales. La silla ventral es cuadratica con un Iébulo corto y ancho

(Lamina 6, Figuras I, J). Ningun ejemplar conservo la apertura.

Medidas:
Nivel | Ejemplar Dm o H O/D H/D
15 15-4 25.7 4.9 12.9 | 0.191 | 0.510
15-5 25.1* 3.7 12.2 | 0.147 | 0.486
15-6 21.3 3.9 10.8 | 0.183 | 0.507
15-7 19.5 3.6 9.7 ]0.185 | 0.497
15-8 194 4.1* 9.6 | 0.211 | 0.494
15-9 7.6 1.7* 2.9 |0.224 | 0.382
15-10 9.1 15* | 3.5* | 0.165 | 0.385
15-11 9.4 2.0* 4.9 |0.213 | 0.521

15-12 10.5 2.6 5.7 ] 0.247 | 0.543
15-13 10.6 2.4* | 54* | 0.226 | 0.509
15-14 11.9* 2.6 5.3* | 0.218 | 0.445
15-15 13.2* 3.2 6.0 | 0.242 | 0.455
15-16 15.0* 3.1 7.0 | 0.207 | 0.467
15-17 16.2* 3.2 6.2* | 0.198 | 0.383




Nivel | Ejemplar Dm O H O/D H/D
15-18 10.6 33 4.1 | 0.311 | 0.387
15-19 8.7 1.3 3.0 | 0.149 | 0.345
15-24 8.0* 1.7* | 3.6* | 0.213 | 0.450
15-25 23.1 3.6 | 10.0* | 0.174 | 0.483
15-27 24.2* 37 9.3* | 0.185 | 0.465
15-30 13.8 2.8 5.0 | 0.203 | 0.362
15-31 15.4* | 3.7* 5.8 | 0.240 | 0.377
15-33 15.0* | 3.7* 6* | 0.247 | 0.400
15-34 16.4 2.8 71 ]0.171 | 0.433
15-36 14.6* 2.9 6.7 | 0.199 | 0.459
15-37 16.7* 3.3 7.8* | 0.198 | 0.467
15-38 141 3.0 5.7 | 0.213 | 0.404
15-39 13.0 2.6* 5.5 | 0.200 | 0.423
15-41 11.* 2.6 6.4 | 0.236 | 0.582
15-42 4.5 0.4* 2.2 |0.089 | 0.489
15-43 19.0* 25 7.7* | 0.132 | 0.405
15-44 15.0* 3.2 8.0 | 0.213 | 0.533
15-45 17.2* 4.2 8.8 | 0.244 | 0.512
15-46 11.0* 2.6 54 | 0.236 | 0.491
15-48 145 23 7.3 | 0.159 | 0.503
15-55 22.0* 4.7 | 12.4* | 0.214 | 0.564
15-56 18.4* 4.0 9.0 | 0.217 | 0.489
15-58 15.4* | 4.6* 7.8 | 0.299 | 0.506
15-59 14.7* | 2.6* 7.8 |0.177 | 0.531
15-60 12.8* 2.8 55 ]0.219 | 0.430
15-62 11.6 2.0 5.5* | 0.172 | 0.474
15-63 11.0* 2.7 4.8* | 0.245 | 0.436
15-66 19.0 24 8.6* | 0.126 | 0.453
15-68 19.6* | 4.5% | 9.1* | 0.230 | 0.464
15-69 10.9 2.0 5.3 |0.183 | 0.486
15-71 8.6 2.0 4.7 | 0.233 | 0.547
15-72 10.2 3.0 4.7 | 0.294 | 0.461
15-74 8.2 1.7* | 4.0* | 0.207 | 0.488
15-75 10.2 3.0 4.7 | 0.294 | 0.461
15-76 17.5* | 3.9%* | 8.7* | 0.223 | 0.497
15-77 8.3* 1.7* 3.7 | 0.205 | 0.446
15-78 14.6* 3.9 6.3 | 0.267 | 0.432
15-79 22.6* 6.6 8.7 |0.292 | 0.385
15-81 6.8 1.0 2.3 |0.147 | 0.338
15-82 11.4* 3.0 5.8* | 0.263 | 0.509
15-83 17.5* 34 7.7 |10.194 | 0.440
15-84 15.9* 3.0 7.5 10.189 | 0.472
15-85 16.9* 34 7.9* | 0.201 | 0.467
15-86 13.1* 31 5.5% | 0.237 | 0.420
15-87 11.3* 2.9 5.0* | 0.257 | 0.442
15-88 21.2* | 3.8* 8.0 | 0.179 | 0.377
15-89 18.6* | 3.9* | 8.0* | 0.210 | 0.430
15-94 7.3 1.3* | 4.0* | 0.178 | 0.548
15-95 18.0* 3.4 6.6* | 0.189 | 0.367
15-99 15.4* 4.0 6.2* | 0.260 | 0.403
15-100 9.9 2.6* | 54* | 0.263 | 0.545
15-103 20* 4.9* | 11.8* | 0.245 | 0.590
15-104 33.1* 5.2 |13.2* | 0.157 | 0.399
15-107 13.4* 34 6.0* | 0.254 | 0.448
15-112 20.5* | 6.0* | 8.6* | 0.293 | 0.420
15-117 114 27 54 |0.237 | 0.474
15-119 33.8 5.0 12,5 | 0.148 | 0.370
15-130 16,4* 4.2 8.3 | 0.256 | 0.506
15-131 81.1* | 11.9* | 32.0 | 0.147 | 0.395
15-132 50.2* | 9.7 | 24.1 | 0.193 | 0.480
15-133 134 2.8 6.0 | 0.209 | 0.448
15-134 20.0* 3.8 6.7* | 0.190 | 0.335
15-135 135 | 3.1* | 5.5% | 0.230 | 0.407




Nivel | Ejemplar Dm O H O/D H/D
15-136 20.4* 4.9 9.3* | 0.240 | 0.456
15-137 7.6 1.6 3.2 ]0.211 | 0421
15-138 16.9 4.0 4.6 | 0.237 | 0.272
15-139 10.1 2.0* 4.2 |0.198 | 0.416
15-140 14.0* 23 6.1 | 0.164 | 0.436
15-142 17.4* | 4.4 8.0 | 0.253 | 0.460

Afinidades y discusiones:

Los ejemplares que ilustra Imlay (1939, p. 27) asignados a grossicostatum son
muy similares a los aqui estudiados en todos su aspectos, no obstante al nivel
de sutura no pueden hacerse comparaciones ya que la sutura ilustrada por
Imlay (1939, lam. 3, fig. 5) fue obtenida de un ejemplar con un didmetro de 12.3
mm Yy tal como lo menciona Imlay (1939) probablemente es una forma

inmadura.

Los ejemplares que Cantu-Chapa ilustra (1968, lam. 4, figs. 1, 4, 7y 9.,
lam. 5, figs. 3, 8 y 10.) difieren en que los ejemplares de tallas grandes (a partir
de 32 mm) presentan constricciones, las cuales no se observan en el material

estudiado.

En la descripcion de los ejemplares que estudian Imlay y Herman (1984,
p. 160) presentan las caracteristicas diagnésticas de la especie, sin embargo,
en los ejemplares ilustrados (figs. 9-11) las costillas se muestran mas gruesas y

un poco mas espaciadas.

Por otra parte, los ejemplares de Myczynski (1989, p. 86 lam. 2, fig. 10,
lam. 3, fig. 9 y lam. 4, fig. 10b y 11a) presentan costillas fuertes y espaciadas,
ademdas forman un arco concavo muy pronunciado y estas caracteristicas no se

observan en ningun ejemplar asignado a esta especie.

La especie Hildoglochiceras ecarinatum IMLAY (1939, p. 28, lam. 5, figs.
1-4) presenta una ornamentacion muy similar a S. grossicostatum (IMLAY), sin
embargo, los primeros se diferencian principalmente por carecer de la quilla
ventral, ademas de que muestran un grado de involuciébn menor y la inflexion

de las costillas y el surco se localizan en el ultimo tercio del flanco
Alcance estratigréfico:

Imlay (1939, p. 27) le confiere un alcance del Portlandiano, “Capa con

Durangites y Kossmatia”. Canti-Chapa (1968, p. 21) la asigna al Tithoniano



medio? - superior. Imlay y Herman (1984, p. 160) y Myczynski (1989, p. 86)
ubican a la especie en el Tithoniano superior. Adatte et al. (1993-1994, 1996,
2000) previamente han reportado para el mismo perfil aqui estudiado, en su
nivel 19.3 a Salinites grossicostatum (IMLAY), y le asignan una edad de
Tithoniano superior, aunque mencionan que el género como tal transgrede el

limite Jurasico - Cretacico, especificamente a la parte basal del Berriasiano.

En este trabajo se le asigna una edad de Tithoniano superior (Zona de
Durangites) debido a que se encuentra asociada con Durangites heilphrini,

Durangites sp., especies comunmente asignadas a esta edad.
Distribucién geogréfica:

Sureste de Estados Unidos, Cuba y México (Coahuila y Nuevo Ledn).

Superfamilia Perisphinctaceae STEINMANN Y DODERLEIN, 1890
Familia Perisphinctidae STEINMANN Y DODERLEIN, 1890
Subfamilia ldoceratinae SPATH, 1924

Género Idoceras BURCKHARDT, 1906

Especie tipo Ammonites balderus OPPEL, 1863 por designacion de Spath, 1925.

Diagnosis: Formas de involucion variable de ombligo de medio a grande. La
seccion es en general ovalada, presentan una region ventral estrecha,
desigualmente convexa y, en ocasiones, ocupada por una banda lisa. También
se pueden observar alternancias de las costillas en la region ventral o bien que

la atraviesen formando un “sinus” proverso mas o menos pronunciado.

La ornamentacion esta constituida por costillas bifurcadas y simples, y a
veces no faltan divisiones costales mas complejas e incluso residuales-
externas simples. Existen constricciones y en algunos casos, sobre los flancos,

se produce un desvanecimiento de la costulacion en mayor o menor grado.



En la linea de sutura resalta el |6bulo lateral trifido y profundo, y una silla
externa ancha y bifida. Los l6bulos externos, lateral segundo e interno
adquieren diferente oblicuidad y desarrollo, al igual que las sillas restantes
(tomado de Oloriz, 1978; p. 133).

Idoceras zacatecanum BURCKHARDT
(Lamina 6, Figura K)

Sinonimia
1906 Idoceras zacatecanum BURCKHARDT. Burckhardt, p. 42, Iam. 9, figs. 1-
4.

1984 ldoceras zacatecanum BURCKHARDT. Imlay y Herman, p. 166, lam. 2,
figs. 1-3.

1988 Idoceras zacatecanum BURCKHARDT. Contreras-Montero et al., p. 18,
lam. 4, fig. 4.

1991 Idoceras zacatecanum BURCKHARDT. Villasefior, pag. 54, lam. 3, figs.
6-9, lam. 4, fig. 2.

1994 |doceras zacatecanum BURCKHARDT. Lara-Morales, p. 46, lam. 2, figs.
3-6.

1999 Idoceras zacatecanum BURCKHARDT. Olériz et al., p. 468, fig. 3, i.

Nivel y ejemplares

7D (7D-1, 7D-2, 7D-3, 7D-4); 7E (7E-1)

Material:

5 ejemplares, los cuales se encuentran en impresion, generalmente completos.
Descripcion:

Concha mediana, tipo discoidal, semi-involuta, las vueltas cubren mas de la
mitad del flanco de la vuelta antecesora. La regiéon umbilical es pequefia, los

flancos van aumentando de tamafio conforme avanza el desarrollo. Los



ejemplares se encuentran en impresion, por lo que no se aprecia la muralla ni
el borde umbilical.

La ornamentacion de vueltas internas estd constituida por costillas
simples, fuertes y prorsiradiadas, por el cubrimiento no se puede observar si se
dividen o no. Las vueltas medias presentan costillas simples y escasas
bifurcadas; las costillas nacen en la base del flanco y todas se muestran fuertes
y mantienen la direccion prorsiradiada. La vuelta externa muestra escasas
costillas simples, abundantes bifurcadas y escasas residuales, todas son
fuertes y prorsiradiadas. La bifurcacion se localiza en la parte media del flanco.
En el dltimo cuarto de la vuelta externa, en la parte media del flanco las
costillas presentan un desvanecimiento, lo que le da la apariencia de costillas
residuales. Se observan de dos a tres constricciones por vuelta, las cuales se
encuentran flanqueadas por costillas simples y bifurcadas.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm 6] H Oo/D H/D | CU | CU2 | CU/4 | CE | CE/2 | CE/4

7D 7D-1 44.0* | 20.6 | 11.1* | 0.468 | 0.252 | 56 30 13* | 81 45 23*

435 | 16.1 | 15.4 | 0.370 | 0.354 | 47 28 12* | 79 44 22

357 | 116 | 13.1 | 0.325 | 0.367 | 50 34 20 | 72* | 40* 22

33.2 | 109 | 12.6 | 0.328 | 0.379 | 53 25 15 | 69* | 41* 23

33.7 | 11.2 | 128 | 0.332 | 0.380 | 43* | 24 14 65* | 39 20*

228 | 8.0 | 10.8 | 0.351 | 0.474 | 42 | 20* 11 61 | 35* 21

206 | 7.8 74 |0.379 | 0.360 | 31* | 21* 10 56 36 16*

7D-2 43.1* | 20.2 | 12.0* | 0.469 | 0.278 | - 21* 11 - 35 18

35.8 | 142 | 12.5 | 0.400 | 0.349 - - 12 - - 14*

31.1* | 11.2 | 11.1 | 0.360 | 0.357 - - - - - -

23.6 | 9.6 | 10.0 | 0.407 | 0.424 | 43 24 13 | 68| 41 21

7D-3 252 104 | 7.8 | 0.413 | 0.309 | 30 18* 11* | 47* | 27* 15*

231 | 9.0 8.2 |0.390 | 0.355 | 44 23 12*% | 45% | 24* 13*

18.1 | 6.4 7.4 | 0.353 | 0.409 | 34 18 9 46 | 27* 15*

147 | 6.1 6.0 | 0415 | 0.408 | 34 20 9 36 23 12

7D-4 38.8 | 146 | 12.4 | 0.376 | 0.320 | 42 21 10 55| 31 13

36.7* | 12.9 | 12.2* | 0.351 | 0.332 | 41 20 10 | 59* | 36* 20

26.0 | 9.7 | 11.8 | 0.373 | 0.454 | 42 22 11 53* | 32* 18*

23.2* | 8.7 | 11.0* | 0.375 | 0.474 | 49 21 10* | 57 27 16*

7E 7E-1 39.0 | 141 | 13.4 | 0.361 | 0.343 - 27 9 - 41 21

Discusion y afinidades:

El ejemplar que ilustra Burckhardt (1906, lam. 9, fig. 2) muestra una bifurcacion

muy alta, localizada en el ultimo tercio del flanco.

Los ejemplares que ilustra Imlay y Herman (1984, 1am. 2, figs. 1-3) son
mas evolutos que los aqui estudiados, ademas de que las vueltas son muy

uniformes, sin un marcado aumento de su tamafio conforme al crecimiento.



El ejemplar que ilustran Contreras-Montero et al. (1988, lam. 4, fig. 4)
muestra la bifurcacién alta, al igual que el ejemplar de Burckhardt (1906), ésta

se localiza en el ultimo tercio del flanco.

Los ejemplares que asigna Villasefior (1991, lam. 3, figs. 6-9, lam. 4, fig.
2) son ejemplares de tamafios mayores (>58 mm) y son mas involutos (O/D =
0.24). No se observa ninguna diferencia entre los ejemplares descritos por

Lara-Morales (1994, lam. 2) y el material aqui estudiado.

El ejemplar que ilustra Olo6riz et al. (1999, fig. 1, i) muestra un
reforzamiento en las costillas, el cual comienza en la region umbilical hasta la
mitad del flanco, esta caracteristica no la presentan los ejemplares de Puerto

Pifiones.

Todas las diferencias mencionadas en los parrafos anteriores hacen

referencia de las variaciones que se pueden presentar dentro de la especie.

Se observa una gran afinidad con I. striatum IMLAY (Imlay, 1939., pag.
38, lam. 13, figs. 1-2) e I. cajense BURCKHARDT (Buckhardt, 1906, pag. 64,
lam. 15, figs. 1-3), en cuanto al tipo y densidad de costulacién en vueltas
internas y medias, sin embrago, la diferencia se presenta en la vuelta externa,
ya que ambas especies muestran estriaciones muy marcadas, las cuales no se

observan en |. zacatecanum BURCKHARDT.
Alcance estratigréfico:

Diversos autores (Burckhardt, 1906; Imlay y Herman, 1984; Contreras et al.
1988) le asignan una edad correspondiente al Kimmeridgiano inferior. Por su
parte Villasefior (1991) y Lara-Morales (1994) le confieren una edad del
Kimmeridgiano inferior (en torno al limite de las Zonas Hypselocyclum-
Divisum). Oloriz et al. (1996, 1999) la ubican en la parte superior del
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum). Villasefior et al. (2000b) mencionan que
la especie |. zacatecanum BURCKHARDT se encuentra dentro de su
“Asociacion Superior de ldoceras con Sutneria”, a la cual asignan una edad de
la parte superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte

indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

A pesar de que en este estudio no se hallaron ejemplares de Sutneria,

se encuentran en asociacion con ldoceras cf. tamaulipanum, Idoceras gr.



durangense, ldoceras sp. Nebrodites rota, que son especies mencionadas por
Villasefior et al. (2000b) en la asociacién sefalada y para una edad de parte
superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada

de la base del Kimmeridgiano superior.
Distribucién geogréfica:

México (Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas).

Idoceras cf. densicostatum IMLAY
(Lamina 6, Figura L)

Sinonimia
1939 Idoceras densicostatum IMLAY. Imlay, p. 40, lam. 8, figs. 3-5.
1984 Idoceras densicostatum IMLAY. Imlay y Herman, p. 165, 1am. 2, fig.10.

1999 Idoceras densicostatum BURCKHARDT. Olériz et al., p. 468, fig. 3, c.

Nivel y ejemplares
7F (7F-1)
Descripcion

Unicamente se cuenta con un fragmento que corresponde a la vuelta externa,
al parecer es una concha discoidal, la regién umbilical es estrecha y los flancos
son amplios, la ornamentacion consiste en costillas simples y en mayor
abundancia costillas bifurcadas, todas ellas son finas, densas, con una clara
inclinacién hacia delante, la bifurcacion se presenta a diferentes alturas del
flanco, siendo mas comun por arriba de la mitad de éste. Se observa el

desvanecimiento de las costillas en la parte media.
Discusioén y afinidades:

El ejemplar que ilustra Imlay de I. densicostatum IMLAY (1939, lam. 8, fig. 3)

muestra una costulacion similar al ejemplar aqui estudiado, las demas



caracteristicas lamentablemente soélo se infieren, ya que el estado de

conservacion no es muy bueno.

El ejemplar que presenta Imlay y Herman (1984, lam. 2, fig. 10) aunque
presenta el mismo tipo de costulacion, éste parece ser mas evoluto, ademas de
que la altura del flanco parece muy constante a través del desarrollo

ontogenético.

El ejemplar de Olériz et al. (1999) no obstante de estar deformado,
muestra las caracteristicas ornamentales semejantes a las observadas en el
ejemplar de Puerto Pifiones, como son la densidad, tipo y division de las

costillas.

Las vueltas internas de Idoceras zacatecanum BURCKHARDT
(Burckhardt, 1906, p. 42, lam. 9, figs. 1-4) son muy parecidas a |I.
densicostatum, ya que la costulacion es semejante, sin embargo, la diferencia
entre estas dos especies radica en la densidad de las costillas y la presencia
de constricciones tanto en vueltas medias, como en la vuelta externa, ademas

de que la bifurcacion se localiza en el tercer tercio del flanco.
Alcance estratigréfico:

Imlay (1939); Imlay y Herman (1984) le asignan una edad de Kimmeridgiano
inferior Olo6riz et al. (1996, 1999) le reconocen para la parte superior del

Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum).

Villasefior et al. (2000b) establecen dos asociaciones para las diferentes
especies de ldoceras, perteneciendo esta especie a su “Asociacion Superior de
Idoceras con Sutneria”, a la cual le asignan una edad de la parte superior del
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la base

del Kimmeridgiano superior.

Igual que en la especie anterior, a pesar de que en este estudio no se
encontraron ejemplares de Sutneria, se encuentran dentro del rango de otros
Idoceras y Nebrodites que son géneros mencionados por Villasefior et al.
(2000b) para la parte superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una

parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.



Distribucidn geografica:

Sureste de Estados Unidos y Meéxico (Coahuila, Nuevo Ledn y San Luis

Potosi).

Idoceras cf. lorioli BURCKHARDT
(Lamina 6, Figura M)

Sinonimia
1912 Idoceras lorioli BURKHARDT. Burckhardt, p. 109, lam. 28, figs. 1-3, 5.

1994 Idoceras lorioli BURKHARDT. Lara-Morales, p. 57, lam. 1, fig. 2, lam. 3,
figs. 1-4.

Nivel y ejemplares
7A (7TA-3, TA-4, TA-5)
Material:

Tres ejemplares en impresién, que se encuentran moderadamente

conservados.
Descripcion:

Concha grande, discoidal, semi-evoluta, las vueltas cubren el ultimo tercio del
flanco. La regién umbilical es amplia, debido a que no se encuentra en volumen
no se puede saber la forma de la muralla ni del borde umbilical. Los flancos

presentan un tamafio muy regular en las vueltas internas y medias.

Las vueltas internas y medias tienen el mismo tipo de costulacion de
costillas simples, radiales o ligeramente inclinadas hacia delante, finas. Hacia el
final se presentan costillas bifurcadas. En la dltima vuelta conservada hay
escasas costillas simples y bifurcadas fuertes, cuya divisién se localiza en el
altimo tercio del flanco. Todas muestran una direccion prorsiradiada. No se
observan constricciones, hay un debilitamiento de la ornamentacién a la altura

de la mitad del flanco.



Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm (0] H 0O/D H/ID | CU | CUR2 | CU/4 | CE | CE2 | CE/4

7A 7A-3 64.5* | 33.6* | 15.0 | 0.521 | 0.232 | - 12 7 - 22 12

58.0* | 26.2* | 16.8 | 0.452 | 0.290 | 23* | 13* 8 - 24 14

Discusion y afinidades:

El ejemplar que ilustra Burckhardt (1912, lam. 28) a diferencia de los
ejemplares aqui estudiados, muestran tres constricciones, superficiales pero
anchas, hay que hacer hincapié de que éstas aparecen a partir de los 80 mm
aproximadamente y ninguno de los ejemplares de este estudio alcanza esas

tallas.

Lara-Morales (1994) puntualiza que |I. lorioli BURCKHARDT tiene
relacion con |. santarosanum de Burckhardt, ya que ambas tienen el mismo
patron ornamental del grupo de los idoceratidos con conchas colubrinoides,

semievolutas y con costulacion espaciada.

Se observa una semejanza en el tipo de ornamentacion presente en
vueltas internas y medias de |. tamaulipanum IMLAY (Imlay, 1939., p. 40, lam.
12, figs. 1 y 2) aunque las costillas en esta especie son mucho mas densas,
ademas de que la ornamentacion es muy fuerte y no se observa debilitamiento

alguno.
Alcance estratigrafico:

Kimmeridgiano inferior (Burckhardt, 1912). Kimmeridgiano inferior, restringida

en torno al limite de las Zonas Hypselocyclum-Divisum (Lara-Morales, 1994).

Como se menciond a pesar de que en este estudio, no se encontraron
ejemplares de Sutneria, se hallan en asociacion con Idoceras cf. tamaulipanum
IMLAY, Idoceras sp. que son especies mencionadas por Villasefior et al.
(2000b) para una edad de la parte superior del Kimmeridgiano inferior (Zona

Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.
Distribucién geogréfica:

México (Coahuila y Zacatecas).



Idoceras cf. tamaulipanum IMLAY
(Lamina 6, Figura N)

Sinonimia
1939 Idoceras tamaulipanum IMLAY. Imlay, p. 40, lam. 12, figs. 1y 2.

1994 Idoceras tamaulipanum IMLAY. Lara-Morales, p. 35, lam. 1, figs. 3.

Nivel y ejemplares

7A (TA-1, 7A-2); 7D (7D-5)

Material:

Tres ejemplares en impresion, en buen estado de conservacion.
Descripcion

Concha mediana, discoidal, semi-evoluta, las vueltas cubren el Gltimo tercio del
flanco. La region umbilical es amplia, no se puede saber como es la muralla ni
el borde umbilical. Los flancos presentan un tamafo muy regular durante todo

el desarrollo de la concha.

Las vueltas internas y medias no se aprecian debido a la presencia de
epibiontes (bivalvos). En la Ultima vuelta conservada, se presentan costillas
simples y bifurcadas, densas y fuertes. Todas muestran una direccién
prorsiradiada. No se observan constricciones, ni desvanecimiento en la

ornamentacion.

Medidas:
Nivel | Ejemplar | Dm 0 H oD [ HID [cu | cui2]cu/a]| CE[CER]CEA
7A 7A-1 68.0* | 32.9 | 205 | 0.484 | 0.301 | 50 24 13 | 83 41 22
599 | 30.6 | 17.4 | 0.511 | 0.290 | 46 26 13| 83 44 21
496 | 225 | 154 | 0.454 | 0.310 | 40 20 | 10*| 68 35 20
422 | 151*| 13.8]0.358 ] 0.327 | - 24 11| - 37 21
36.2 | 13.8* | 12.7 | 0.381 | 0.351 | - - - - - -
7A-2 42.9% | 19.1 | 12.4* | 0.445 | 0.289 | - - - |78 | 45 24
359 | 152 | 12.2 | 0.423 | 0.340 | - - - 72 40 | 21*

31.2 | 146 | 12.1 | 0.468 | 0.468 | 47 26 12 | 63 35 18

241 | 123 8.2 | 0.510 | 0.510 | 44 25 12 | 58 33 18

7D 7D-5 542* | 31.6 | 13.8 | 0.583 | 0.255 | 54* 34 19* | 82* 46* 25*%

53.6* | 25.8 | 15.0* | 0.481 | 0.280 | 53 31 18| 75 46 24*

444 | 20.3 | 13.0 | 0.457 | 0.293 | 43* 26 14| 73 38 22

39.8 | 17.6 | 13.3 | 0.442 | 0.334 - 29 15 - 39 20*




Discusién y afinidades:

El tipo de ornamentacion presente en |. tamaulipanum IMLAY es muy parecida
a la observada en I. lorioli BURKHARDT (Burckhardt, 1912, p. 109, lam. 28,
figs. 1-3, 5) la Unica diferencia radica en que la ornamentacién de la primera

especie no presenta desvanecimiento en ningun estadio de desarrollo.

Lara-Morales (1994) realiza una revision del género y puntualiza que 1.
tamaulipanum IMLAY, tiene relacion con |. figueroae BURCKHARDT e |. lorioli
BURCKHARDT, que en conjunto representarian la variabilidad morfologica del
grupo de los idoceratidos con conchas colubrinoides, semievolutas y con

costulacion espaciada.
Alcance estratigrafico:

Kimmeridgiano inferior (Imlay, 1939) entorno a la Zona Divisum (Lara-Morales,
1994). Villasefior et al. (2000b) establecen dos asociaciones para las diferentes
especies de ldoceras, perteneciendo esta especie a su “Asociacion Superior de
Idoceras con Sutneria”, a la cual asignan una edad de la parte superior del
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la base

del Kimmeridgiano superior.

En este estudio no se encontraron ejemplares de Sutneria, sin embargo,
se encuentran en asociacion con ldoceras cf. lorioli BURCKHARDT e Idoceras
sp. especies mencionadas por Villasefior et al. (2000b) para una edad de parte
superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada
de la base del Kimmeridgiano superior.

Distribucién geogréfica:

México (Coahuila y Zacatecas).

Idoceras sp. gr. durangense BURCKHARDT
(Lamina 6, Figura N)

Sinonimia



1912 Idoceras durangense BURCKHARDT. Burckhardt, p. 107, lam. 26, figs. 1-
6., lam. 27, figs. 1-2.

1984 Idoceras cf. I. durangense BURCKHARDT. Imlay y Herman, p. 165, lam.
2, fig. 10.

1999 Idoceras densicostatum BURCKHARDT. Ol¢riz et al., p. 468, fig. 4.

2006 Idoceras gr. durangense BURCKHARDT. Villasefior y Olériz, p. 245, fig.
1.

Nivel y ejemplares:
7C (7C-1 al 7C-5); 7D (7D-6); 7E (7E-1 7E-12)
Material:

18 impresiones regularmente conservadas algunas con bivalvos incrustados,

dentro de los cuales se encuentran fragmentos y ejemplares completos.
Descripcion:

Concha grande, serpenticona, evoluta, las vueltas cubren el dltimo tercio del
flanco, pero la ultima vuelta conservada es mas alta. La regién umbilical es
amplia, debido a que no se encuentra en volumen no se puede saber la forma
de la muralla ni del borde umbilical. Los flancos son amplios y aumentan su

tamarfio conforme avanza el crecimiento.

En vueltas internas se observan costillas simples, las cuales nacen en la
sutura umbilical, las costillas son gruesas y su direccion es prorsiradiada. En la
vuelta media, las costillas continlan presentando la misma direccion, aunque
éstas son mas gruesas, se observan costillas bifurcadas o residuales, ya que la
division no es clara, las costillas tienen un pequefio reborde o un
engrosamiento en la parte inferior. En la Ultima vuelta conservada, las costillas
son gruesas en la base del flanco pero hacia la mitad se desvanecen, y hacia el
ultimo cuarto del flanco vuelven a ser notorias, lo que les da una apariencia de
ramilletes o de costillas mas complejas, al parecer las costillas son simples,

bifurcadas y debido al desvanecimiento, en algunos casos se observaron



costillas residuales. También se presentan constricciones bien definidas, las

cuales son largas, gruesas y profundas, tienen tres constricciones por vuelta.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm O H O/D H/D | CU | CU/2 | CU/M4 | CE | CE/2 | CE/4A
7C 7C-1 1015 | 433 | 32.0 | 0427 | 0.315 | - - - - - -
84.5* | 39.4 | 32.0 | 0.466 | 0.379 | - - - - - -
755 | 326 | 254 |0.432 | 0.336 | 39 22 11 | 74* | 42* 22*
58.3 | 29.0 | 19.4 | 0.497 | 0.333 | 37* | 22 10 | 69* | 42 19

7D 7D-6 710 |37.8 |19.0 | 0532 | 0.268 | - - - - 36* 20*
65.5* | 28.1 | 19.6 | 0.429 | 0.299 | - - - 46* | 39* 20
50.5 | 25.1 | 155 | 0.497 | 0.307 | - - - - 41 22*
42.2 | 18.1* | 12.5 | 0.429 | 0.296 | - - - - - 20
7E 7E-3 874 |36.2 | 27.0]0.414 | 0.309 | - - - 78* | 47 24
70.0 | 26.1 | 246 |0.377 | 0351 | - - - 77 | 44* 22
60.2 | 227 | 24.2 | 0.377 | 0.402 | - - - 68* | 42* 24*
453 | 18.0 | 19.2 | 0.397 | 0.423 | - - - 67* | 41 22

36.2 | 17.8 | 12.7 | 0.492 | 0.351 | 44 24 13 54 32 18
261 | 12.0 | 13.0 | 0.460 | 0.498 | 43 | 23* 12 56 | 28* 13

Discusion y afinidades:

Burckhardt (1912, p. 102) hace una division del género Idoceras en dos grupos,
debido a la diferencia de ornamentacion. Los ejemplares de este trabajo se
refieren al grupo durangense, ya que son conchas de didmetros grandes, mas
0 menos evolutas, la ornamentacion que se observa consiste en costillas
fuertes, con divisiones mas complejas (tripartitas, bidicotomicas) ademas de
simples y bipartitas. Otra caracteristica de este grupo radica en el
desvanecimiento de la ornamentacion en la mitad del flanco a partir de la vuelta

externa. Por todo ello los ejemplares estudiados se asignan a este grupo.

Aunque los ejemplares que muestran Imlay y Herman (1984, lam. 2, figs.
9, 11 y 12) son fragmentos se observa el desvanecimiento de las costillas en la
parte media propias del grupo durangense, ademas de la presencia de costillas
complejas.

El ejemplar que presentan Olodriz et al. (1999, fig. 4) no obstante tener un
tamafio mayor a los 190 mm, la relacion O/D (=0.474) y H/D (=0.316) es muy

similar a la que presentan los ejemplares de Puerto Pifiones.

El ejemplar que ilustra Villasefior y Oloriz (2006, fig. 1) es similar a los
ejemplares aqui estudiados, la Unica diferencia radica en que las costillas
externas se ubican en la parte final del flanco, mientras que las de los

ejemplares aqui estudiados, se localizan en el inicio del ultimo tercio del flanco.



Alcance estratigrafico:

Burckhardt (1912) e Imlay y Herman (1984) le asignan a la especie una edad
correspondiente al Kimmeridgiano inferior. Oloriz et al. (1996, 1999) le asignan
una edad de la parte superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum).
Villasefior y Oloriz (2006) lo asignan a la parte superior del Kimmeridgiano
inferior. Villasefior et al. (2000b) establecen dos asociaciones para las
diferentes especies de Idoceras, perteneciendo esta especie a su “Asociacion
Superior de Idoceras con Sutneria”, a la cual asignan una edad de la parte
superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada

de la base del Kimmeridgiano superior.

Como se ha indicado, aunque no se encontraron ejemplares de Sutneria
asociados, se encuentran con Idoceras cf. tamaulipanum, Idoceras
zacatecanum, ldoceras sp., y Nebrodites rota que son especies mencionadas
por Villasefior et al. (2000b) para una edad correspondiente a la parte superior
del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la
base del Kimmeridgiano superior.

Distribucion geografica:

México (Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas).

Idoceras sp.
(Lamina 6, Figura O)

Nivel y ejemplares:
7A (7TA-6, 7A-7); 7D (7D-7); 7E (7E-13), 8C (8C-1 al 8C-6); 8D (8D-1, 8D-2).
Material:

12 impresiones fragmentadas mas o menos conservadas. Los ejemplares
incluidos en el género Idoceras sin definir la especie, provienen de los

diferentes niveles y se conservan como fragmentos de vuelta.



Descripcion:

La ornamentacion en vueltas internas y medias muestran costillas simples y
bifurcadas, la bifurcacion se localiza por arriba de la mitad del flanco. Todas las
costillas se originan en la sutura umbilical y presentan una inclinacién
prorsiradiada, las costillas secundarias no se observan claramente, ya que
estan cubiertas por la vuelta antecesora. La vuelta externa presenta costillas
simples (escasas) y bifurcadas en su mayoria, las cuales se bifurcan un poco
por arriba de la mitad del flanco, también se presentan algunas costillas

residuales que se ubican el ultimo tercio del flanco.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm o] H o/D H/D | CU | CU/2 | CU/4 | CE | CE/2 | CE/4

7E 7E-13 254 8.7 7.3* | 0.342 | 0.287 | 38* | 20* 10 | 57| 32* 15

21.5 8.0 7.2 | 0.372 | 0.335 | 37 | 18* 10* | 55* | 33* 16*

17.3* | 6.1 7.9* | 0.353 | 0.457 | 35 | 19 8* 49* | 29* 14*

14.0* | 45 6.5* | 0.321 | 0.464 | 32* | 19 10 | 43* | 25* 14

8C 8C-1 39.4* | 15.9* | 15.0* | 0.403 | 0.381 - - - - - -

8C-5 56.9* - 16.4* - 0.288 | - - - - - -

Alcance estratigrafico:

Villasefior et al. (2000b) establecen dos asociaciones para las diferentes
especies de ldoceras, perteneciendo esta especie a su “Asociacion Superior de
Idoceras con Sutneria”, a la cual le asignan una edad de la parte superior del
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la base

del Kimmeridgiano superior.

Estos ejemplares se encontraron en asociacién con Idoceras
zacatecanum, ldoceras cf. tamaulipanum, Idoceras gr. durangense. Nebrodites
rota que son especies mencionadas por Villasefior et al. (2000b) para una edad
de parte superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte

indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.
Distribucion geografica:

México (Coahuila, Nuevo Leodn, San Luis Potosi y Zacatecas).



Género Nebrodites BURCKHARDT, 1912

Especie tipo Nebrodites (Nebrodites) agrigentinus (GEMMELLARO), 1872

Diagnosis: Bajo esta denominacion se agrupan formas de ombligo amplio y
seccion sub-redondeada a oval, con flancos mas o menos planos; no faltan
cortes transversos rectangulares e incluso algunos en los que la altura de la
espira es menor que el espesor. La region ventral es desigualmente ancha
segun los casos, esta recorrida por una banda lisa de diferente amplitud y sélo

excepcionalmente aparecera atravesada por la postulacion en vueltas externas.

La ornamentacion esta formada por costillas bifurcadas y simples, en
distinta proporcién segun las especies, y no es muy extrafia la presencia de
costillas residuales. Por otra parte, tanto la densidad como su recorrido por el
flanco acusan cierta variabilidad adn manteniéndose en términos bien
caracteristicos. En cuanto a las constricciones, éstas son frecuentes, mas o en
menor grado radiales y a veces acompafadas de rodetes. Por ultimo, cabe
destacar, en algunos grupos, la tendencia a la formacion de tubérculos sobre el
borde externo del flanco.

La linea de sutura responde a un esquema general mas o menos
complejo, con el I6bulo lateral trifido y flanqueado por sillas bifidas. Los I6bulos
externos, lateral dos e interno, asi como las correspondientes sillas, son de
menor importancia y alcanzan en cada caso un desarrollo diferente (tomada de
Olbriz, 1978; p. 150).

Nebrodites cf. rota BURCKHARDT
(Lamina 7, Figura A)

Sinonimia

1912 Nebrodites rota BURCKHARDT. Burckhardt, p. 96. lam. 22, figs. 1, 9-11.
1988 Nebrodites rota BURCKHARDT. Contreras et al., p. 19, lam. IV, fig. 5.
Nivel y ejemplares:

7D (7D-8)



Material:
Un ejemplar en impresion, en buen estado de conservacion.
Descripcion:

Concha serpenticona, evoluta, las vueltas cubren el Gltimo tercio del flanco. La
region umbilical es amplia, debido a que no se encuentra en volumen, no se

puede saber la forma de la muralla ni del borde umbilical.

Las vueltas internas y medias muestran costillas gruesas, rectiradiadas,
las cuales al parecer nacen en la region umbilical, y debido al recubrimiento de
las vueltas no se observa si existe una division costal. En la dltima vuelta
conservada, se presentan costillas simples y bifurcadas abundantes, la
bifurcacién se localiza en el ultimo tercio del flanco, con un é&ngulo bien
divergente entre las costillas secundarias, conforme avanza el desarrollo
ambas costillas presentan una direccion prorsiradiada. Se encuentra una
constriccion flanqueada por una costilla poligirada y una costilla simple. No se

presentan costillas residuales ni restos de sutura.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm O H O/D H/D | CU | CU/2 | CU/4A | CE | CE/2 | CE/A
7D 7D-8 37.7 | 183 | 8.9 | 0.485 | 0.236 | 35 18 8 56* | 35 17
32.1* | 14.4 1 8.8 | 0.448 | 0.274 | 35 18 10 | 54| 30* 20
28.1 | 125 | 9.1 | 0.445 | 0.324 | 32 17 9 43 23 10*
23.6* | 104 | 8.4 | 0.441 | 0.356 | 26 16 9 44 24 13*

Discusion y afinidades:

Debido a que el ejemplar se presenta en impresion, no se pueden observar
caracteres que permitan hacer la asignacion especifica certera, sin embargo
dada la presencia de caracteres importantes como el tipo de costillas, la

relacion O/D y el indice de costulacion, se encuentra afin con N. rota.

El ejemplar que se ilustra en Contreras et al. (1988) es mucho mas evoluto que
los ejemplares ilustrados por Burckhardt (1906) y los presentados en este

trabajo.

En Nebrodites flexuosus (Burckhardt, 1912, p. 92, lam. 21, figs. 4, 5, 10-

11) la bifurcacion se localiza en el dltimo tercio del flanco, ademéas que como su



nombre lo indica, las costillas presentan flexuosidad, a diferencia de las

costillas rectiradiadas observadas en N. rota.
Alcance estratigrafico:

Burckhardt (1906) le asigna una edad del Kimmeridgiano inferior. Villasefior et
al. (2000b) registran a Nebrodites rota BURCKHARDT en asociacion con
ejemplares del género Idoceras BURCKHARDT, por lo que ubican al género
Nebrodites BURCKHARDT dentro de su “Asociacion superior de ldoceras con
Sutneria”, a la cual asignan una edad de la parte superior del Kimmeridgiano
inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la base del

Kimmeridgiano superior.

Como se ha indicado aunque no se encontraron ejemplares de Sutneria,
se hallan en asociacion con ldoceras zacatecanum, ldoceras cf. tamaulipanum
IMLAY, Idoceras gr. durangense BURCKHARDT, Idoceras sp. que son
especies mencionadas por Villasefior et al. (2000b) para una edad de parte
superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada

de la base del Kimmeridgiano superior.
Distribucién geogréfica:

México (Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas).

Nebrodites sp.
(Lamina 7, Figura B)
Nivel y ejemplares:
8E (8E-1)
Material:

Un ejemplar en impresion, en buen estado de conservacion.



Descripcion:

Sélo se encuentra conservado un fragmento y la conservacion es deficiente, sin
embargo, se pueden ver vueltas internas, medias y externa, donde se observan

costillas con el patrén caracteristico del género Nebrodites.
Alcance estratigrafico:

Villasefior et al. (2000b) establecen que diferentes especies del género
Nebrodites BURCKHARDT comparten temporalidad y espacio con ejemplares
del género Idoceras BURCKHARDT, por lo que ubican al género Nebrodites
dentro de su “Asociacion Superior de Idoceras con Sutneria”, a la cual asignan
una edad de la parte superior del Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una

parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Aqui se le da esta misma edad es decir parte superior del
Kimmeridgiano inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la base

del Kimmeridgiano superior.
Distribucion geogréfica:

Sur de Europa, norte de Africa, India, Madagascar, Tanganica, sureste de
Estados Unidos, Argentina y México (Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis

Potosi y Zacatecas).

Familia Aspidoceratidae ZITTEL, 1895
Subfamilia Aspidoceratinae ZITTEL, 1895

Género Aspidoceras ZITTEL, 1868

Especie tipo Ammonites rogoznicensis ZEUSCHNER, 1846

Diagnosis: Conchas de vueltas redondeadas, a veces deprimidas, con una o
dos filas de tubérculos; no es extrafio que se desvanezca, de forma mas o
menos definitiva la serie externa. Existen especies costuladas (tomado de
Ol6riz, 1978; p. 278).



Aspidoceras sp.
(Lamina 7, Figura C)

Nivel y ejemplares:

7E (7E-14, 7E-15); 11A (11A-5); 111 (111-14)
Material:

Cuatro fragmentos conservados en impresion.
Descripcion:

Por ser fragmentos, so6lo se observan algunos tubérculos espinosos con base
circular, en dos hileras, algunos de ellos muy erosionados, los cuales se ubican
en el primer y ultimo tercio del flanco, uno de los ejemplares presenta

deformacién, lo cual se refleja en las medidas.
Discusion y afinidades:

Debido a su estado de conservacion no se pudo asignar a una especie, sin

embargo es clara su pertenencia al género.
Alcance estratigrafico:

Checa (1985) realizo un estudio sobre la Familia Aspidoceratidae y establecio
gue el género Aspidoceras tiene un alcance amplio, abarcando del Oxfordiano

superior al Berriasiano inferior (Zona Bimammatun a Zona Jacobi, p. 54).

En este estudio se decidid darle una edad de Kimmeridgiano inferior
(Zona Divisum) por estar en asociacion con Idoceras zacatecanum, ldoceras
gr. durangense e ldoceras sp. al Kimmeridgiano superior (Zona de Beckeri),
debido a que se encuentra en el rango estratigrafico de Hybonoticeras
(Hybonoticeras) gr. beckeri e Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum-

attenuatum.
Distribucién geografica:

Sur de Europa, India, Iran, Marruecos, Rusia, Argentina y México (Coahuila,

Durango, Hidalgo, Nuevo Ledn, Puebla, Veracruz y Zacatecas).



Subfamilia Hybonoticeratinae Oloriz, 1978
Género Hybonoticeras BREISTROFER, 1947

Subgénero Hybonoticeras BERCKHEMER Y HOLDER, 1959

Especie tipo Ammonites hybonotum OPPEL, 1863

Diagnosis: conchas evolutas, de diferente talla, con surco ventral limitado por
carenas ornamentacion de costillas y tubérculos sobre los flancos. No faltan
aguellas en las que dicha ornamentacion es muy delicada o se reduce a una
serie de tubérculos umbilicales; en otros se observa tendencia al
desvanecimiento. Sutura desplazada del plano sagital en las formas mas
tipicas; en conjunto, cierto aspecto aspidoceroide (tomado de Olo6riz, 1978, p.
332-335).

Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. beckeri (NEUMAYR)
(Lamina 7, Figura D)

Sinonimia
1906 Waagenia sp. Burckhardt, p. 103, lam. 27, figs,3y4no1,2vy5.

1959 Hybonoticeras beckeri (NEUMAYR). Berckhemer y Hdlder, p. 26,
lam.1. figs. 2-3., lam. 4, figs. 13, 15.

1978 Hybonoticeras (Hybonoticeras) beckeri beckeri (NEUMAYR). Olériz, p.
346, lam. 31, fig. 1.

1991 Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras)
beckeri (NEUMAYR). Villasefior, p. 70, lam. 6, fig. 5-8.

1993 Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. beckeri (NEUMAYR). Olériz et al.,
p. 279, PI. 1, fig. 6.

2006 Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. Hybonoticeras (Hybonoticeras)
beckeri (NEUMAYR). Lopez-Gomez, p. 71, lam. 2, figs. 1-2.



Nivel y ejemplares:

11J (11J-7, 113-8)

Material:

Dos ejemplares fragmentados.
Descripcion:

Concha evoluta, serpenticona, donde se observa la region umbilical amplia y
muy poco profunda. En vueltas internas la ornamentacion se constituye por
costillas simples, radiales y finas, conforme avanza el crecimiento (vueltas
medias y externa) las costillas se presentan sinuosas y mucho mas suaves,
ademas de que se presentan dos hileras de tubérculos, la primera se localiza
en el area periumbilical y la otra en el borde externo del flanco, algunas de las

costillas dan la apariencia de ser costillas geminadas.

A pesar de que los ejemplares son impresiones en el borde del flanco se

observan crenulaciones. Tipicas de la region ventral de Hybonoticeras

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm 0o H O/D H/D
11J 113-7 67.2* | 40.6* | 21.4 | 0.604 | 0.318

Discusioén y afinidades:

A pesar de que el estado de conservacion no es muy bueno, se puede
observar la ornamentacion caracteristica de la especie H. beckeri, como son la
presencia de las hileras de tubérculos y las costillas geminadas, por lo que se

puede diferenciar con toda seguridad del subgénero Hybonoticeras.
Alcance estratigréfico:

Kimmeridgiano superior, Zona de Beckeri (Berckhemer y Hdélder, 1959., Oloriz,
1978, Villasefior, 1991, Lépez-Gomez, 2006). Algunas de las subespecies de
beckeri pueden llegar al Tithoniano inferior, la parte mas baja de la Zona de
Hybonotum (Olériz et al. 1993). Villasefior et al. (2000b) menciona que esta
especie pertenece a su “Asociacion con Hybonoticeras”, a la cual asignan una

edad de Kimmeridgiano superior (Zona de Beckeri).



Al igual que los anteriores autores en este estudio se decidié ubicarla en el
Kimmeridgiano superior (Zona de Beckeri) debido a que se encuentra asociada
a Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum e Hybonoticeras (Hybonotella)

mundulum-attenuatum especies propias de esta edad.
Distribucién geogréfica:

Europa y México (Coahuila, Durango, Hidalgo y Zacatecas).

Subgénero Hybonotella BERCKHEMER Y HOLDER, 1959

Especie tipo Ammonites mundulum OPPEL, 1865

En este subgénero se reunen los hybonoticeratidos de tamafio pequefio con

peristoma pedunculado (Berckhemer y Holder, 1959).

Diagnosis: Tamafio pequefio, evoluto, seccion ovalada. Region ventral estrecha
y recorrida por un angosto surco limitado por carenas lisas. Costillas simples,
radiales o sinuosas, que pueden desvanecerse hacia el tercio externo del
flanco. Peristoma pedunculado. Sin datos sobre la linea de sutura (tomado de
Olériz, 1978, p. 365).

Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum (OPPEL) attenuatum
BERCKHEMER Y HOLDER

(Lamina 7, Figura E)

Sinonimia
1959 Hybonoticeras mundulum attenuatum BERCKHEMER Y HOLDER.
Berckhemer y Hdlder, p. 35, lam. 3, figs. 10-11.

1978 Hybonoticeras (Hybonotella) sp. aff. H. (Hybonotella) mundulum
attenuatum BERCKHEMER Y HOLDER. Olériz, p. 367, lam. 33, fig. 6.

1991 Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum (OPPEL) attenuatum
BERCKHEMER Y HOLDER. Villasefior, p. 74, lam. 6, figs. 11-13.



Nivel y ejemplares:
11J (11J-9, 11J-10)
Material:

Dos ejemplares, aunque uno de ellos se encuentra conservado en menos de la

mitad de la vuelta.
Descripcion:
Concha pequeiia, serpenticona, evoluta. Debido a que los ejemplares se

encuentran en impresion, no se tienen datos de la region ventral.

Se observa el mismo tipo de ornamentacién tanto en vueltas internas
como en la dltima vuelta conservada, esta constituida por costillas simples, con
una direccion tenuemente proversa, las cuales presentan un engrosamiento en
el borde externo, el cual puede ser un tubérculo. Hacia la ultima parte de la

vuelta externa las costillas se desvanecen.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm 6] H O/D HD | CU | CU/2 | CU/4 | CE | CE/2 | CE/4

11J 11J-9 18.3* | 6.3 | 6.6 | 0.344 | 0.361 | 26 15 7 27 17 9*

15.3* | 5.6 | 6.8 | 0.366 | 0.444 | 24 14 7 24 14 7
10.9* | 5.3 | 4.8* | 0.486 | 0.440 | 24 13 7 24 13 7
9.2* | 4.0]4.1*] 0435|0446 | 21 12 6 21 12 6

Discusioén y afinidades:

Los ejemplares de Berckhemer y Hdlder, (1959, lam. 3, figs. 10-11) no

muestran ninguna diferencia con los ejemplares aqui estudiados.

El ejemplar que ilustra Oloriz (1978, lam. 33, fig. 6) presenta en la vuelta
externa costillas un poco mas gruesas y espaciadas que los ejemplares de

Puerto Pifiones.

Los ejemplares observados en Villasefior (1991) difieren en cuanto al
tamafio, ya que se presentan diametros mayores. Sin embargo, los ejemplares

aqui estudiados no estan completos.

Se diferencia de H. cuencamensis OLORIZ Y VILLASENOR (Olériz y
Villasefior, 1999, p. 564, fig. 8, 1), ya que esta especie, a partir de los 8 mm y
hasta los 12 mm presenta costillas extremadamente finas y ligeramente

sinuosas en el borde umbilical, ademas de desarrollar estriaciones.



H. gonzalezi OLORIZ Y VILLASENOR (Olériz y Villasefior, 1999, p. 566,
fig. 8, 6-9) presenta tallas mayores (22.3 a 32.1 mm), la vuelta externa tiene
costulacion irregular, ya que algunas costillas se unen a la altura de la regién

umbilical y otras se unen en espinas en la periferia.

H. geminatum OLORIZ Y VILLASENOR (Olériz y Villasefior, 1999, p.
567, fig. 8, 2-5) presenta diametros mayores (23 a 34 mm) y las costillas se
unen en la region ventral en un tubérculo espinoso, dando origen a las costillas

geminadas.
Alcance estratigréfico:

Berckhemer y Hdlder (1959), Olériz (1978), Sarti (1988), Villasefor (1991)
establecen la edad en el Kimmeridgiano superior (Zona de Beckeri). Villasefior
et al. (2000b) menciona que esta especie pertenece a su “Asociacidbn con
Hybonoticeras”, a la cual asignan una edad de Kimmeridgiano superior (Zona
de Beckeri).

Al igual que los anteriores autores en este estudio se decidié ubicarla en
el Kimmeridgiano superior (Zona de Beckeri) debido a que se encuentra
asociada a Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum e Hybonoticeras

(Hybonoticeras) gr. beckeri especies propias de esta edad.
Distribucién geografica:

Europa y México (Zacatecas, Coahuila, Puebla).

Familia Ataxioceratidae BUCKMAN, 1921
Subfamilia Ataxioceratinae ZEISS, 1968
Género Ataxioceras FONTANNES, 1879

Subgénero Schneidia ATROPS, 1982

Especie tipo Ataxioceras (Schneidia) collignoni ATROPS, 1982

Diagnosis: Subgénero propuesto por Atrops (1982) para las formas micro-

conchas (m.) de Ataxioceras (Ataxioceras). Presentan un tamafo pequefio a



mediano cuyo peristoma porta orejillas laterales largas o relativamente cortas
con tendencia a la desaparicion. Formas generalmente muy involutas en las
especies muy primitivas. La curva de postulacion decrece después de un
diametro de 30-50 mm. Presencia casi general de costillas sub-poliplocoides,
sobre todo abundantes hacia el final del fragmocono e inicio de la camara de
habitacion. Constricciones generalmente numerosas y bien desarrolladas.

Ausencia de parabolas (tomado de Villasefior, 1991).

Ataxioceras (Schneidia) sp. gr. elmii ATROPS
(Lamina 7, Figura G)

Sinonimia
1982 Ataxioceras (Schneidia) elmii ATROPS. Atrops, p. 169, lam. 4, fig. 1, 2 y
7.

1991 Ataxioceras (m. Schneidia) sp. gr. Ataxioceras (Schneidia) elmii ATROPS.
Villasefior, p. 78, lam. 7, figs. 2y 3.

1992 Ataxioceras (Schneidia) cf. elmii ATROPS. Finkel, p. 237, fig. 24.

Nivel y ejemplares:

2B (2B-1)

Material:

Un ejemplar en impresion.
Descripcion:

Concha grande, serpenticona, evoluta, las vueltas cubren un tercio del flanco
de la vuelta anterior. La region umbilical es amplia y poco profunda. La muralla
umbilical es baja e inclinada. El borde umbilical es redondeado, los flancos son

amplios y convergentes en la region ventral, la cual es estrecha y redondeada.

La morfologia presente en las vueltas internas se compone de costillas
simples, gruesas y rectiradiadas, aunque existen algunas con una ligera
inclinacién hacia delante, presentando un espaciado constante, el cual se

conserva a lo largo de toda la concha. Las costillas se originan en la base de la



muralla umbilical, debido al recubrimiento del flanco, no se observa si existe
division alguna. En las vueltas medias se sigue observando el mismo tipo de
costulacién, pero se observa una constriccion flanqueada por una costilla
bifurcada o residual, esto debido a que la bifurcacion es débil y no se sabe con
certeza que tipo de costilla es. En la vuelta externa, se tienen costillas simples,
las cuales son abundantes, con respecto a las costillas bifurcadas -la division
se localiza en el ultimo tercio del flanco- aunque también se observan costillas
mas complejas, como la costilla subpoliplocoide incompleta que se localiza en
el primer cuarto de la vuelta. En esta vuelta se muestran tres constricciones
flanqueadas por costillas bifurcadas. El ejemplar tiene un peristoma de tipo

“kilianella”.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm (@) H O/D H/D | CU | CUR2 | CUA4 | CE|CE2|CEA4

2B 2B-1 83.7 | 35.0 | 29.5 | 0.418 | 0.352 | 40* | 23 13 80 | 46 26

64.1 | 23.9 | 24.2 | 0.373 | 0.377 | 43* | 21* 11 62* | 30* 21

58.1 | 23.2 | 23.9 | 0.399 | 0.411 | 40* | 19* o* 56* | 34* 16*

40.4 | 13.4 | 18.0 | 0.332 | 0.445 | 38* | 21* 10* 49* | 30* 19*

35.0 | 145|122 | 0414 | 0.348 | 32 | 21 12 41 | 23 13

Discusién y afinidades:

Debido a que Unicamente se cuenta con un ejemplar fragmentado la asignacion
especifica se mantiene abierta. Sin embargo, por la similitud de densidad y tipo
de costillas que presenta se considerd afin a la especie elmii. Los ejemplares
de Atrops (1982) son ligeramente mas grandes (95 mm) y menos evolutos
(O/D= 0.34).

Los ejemplares estudiados por Villasefior (1991) son menos evolutos
(O/D= 0.30), ademas de que la densidad de costillas bifurcadas es mayor,

siendo menos frecuentes las costillas residuales y complejas.

Ataxioceras (Schneidia) guilherandense ATROPS (Atrops, p. 158, lam. 2,
fig. 5, Idm. 3, fig. 3, lam. 6, figs. 1 a 6, 9y 10, lam. 23. figs. 4 y 5, lam. 24, figs. 1
a 4) se diferencia por presentar constricciones mas numerosas, ademas de que

no se observan costillas subpoliplocoides que muestra A. (Schn.) elmii.

Ataxioceras (Schneidia) collignoni ATROPS (Atrops, p. 174, lam. 3, fig.
4, lam. 23, figs. 1y 2) se diferencia por ser mas densamente costulada y mas

involuta en las vueltas internas.



Alcance estratigrafico:

Atrops (1982) determina una edad del Kimmeridgiano inferior — parte superior
de la Zona de Platynota — Zona de Hypselocyclum en el SE de Francia.
Villasefior (1991) propone una edad del Kimmeridgiano inferior - parte superior
de la Zona de Platynota. Villasefior et al. (2000b) le asignan a la asociacion
compuesta por ejemplares de ataxioceratidos, pertenecientes al sub-género
Schneidia un rango estratigrafico del Kimmeridgiano inferior (parte superior de

la Zona de Platynota — parte més baja de la Zona de Hypselocyclum).

Con base en lo anterior en este trabajo se le asigna una edad
perteneciente al Kimmeridgiano inferior (parte superior de la Zona de Platynota

— parte mas baja de la Zona de Hypselocyclum)
Distribucién geogréfica:

Europa y México (Coahuila y Zacatecas).

Ataxioceras (Schneidia) sp.
(Lamina 7, Figura F)

Nivel y ejemplares
2A techo (2At-1, 2At-2); 2B (2B-2)
Material:

Tres impresiones de ejemplares regularmente conservados con volumen

parcial.
Descripcion:

Concha mediana, semi-involuta, tipo platicona, con una muralla umbilical alta y
ligeramente inclinada, la regién umbilical es estrecha y profunda, el borde
umbilical es redondeado, los flancos son amplios y convergentes en la region
ventral, la cual es redondeada. Las vueltas cubren dos tercios del flanco de las

vueltas predecesoras.



No se observa la morfologia de las vueltas internas. En las vueltas
medias se presentan costillas simples, finas y densas, las cuales nacen en la
base de la muralla umbilical, mostrando una tendencia hacia delante —
prorsiradiada-, aunque no se puede definir con precision, los flancos son
redondeados pero sin llegar a ser globosos. En la vuelta externa se observan
costillas simples y bifurcadas, fuertes y densas, la division es variable, ya que
en algunos casos se presenta en el ultimo tercio del flanco y en otras hacia la
mitad de éste; este tipo de division esta relacionado con la presencia de
constricciones. También se observan costillas residuales y dos -costillas
subpoliplocoides incompletas (sensu Atrops, 1982). El inicio de las costillas se
localiza en la parte media de la muralla umbilical, dejando una banda lisa en la
parte inferior. Todas las costillas son gruesas, abundantes y presentan una
tendencia prorsiradiada, aunque hacia el ultimo cuarto de vuelta la inclinacion
se hace mas evidente. Al parecer atraviesan la region ventral. En esta vuelta se

presentan al menos seis constricciones.

Medidas:

Nivel Ejemplar Dm O H O/D H/D | CU | CU/2 | CU/4 | CE | CE/2 | CE/A

2A techo 2At-1 36.6* | 16.4 | 12.5% | 0.448 | 0.341 | 53* | 28* 13* 69* | 32* 13*

33.8* | 15.2 | 9.6* | 0.450 | 0.284 | 50* | 28* 16* 66* | 34* 21*

274 | 140 | 9.8 | 0.511 | 0.358 | 43 | 28 13 50% | 42* 17*

24.3 8.5 8.8 | 0.350 | 0.362 | 37 | 22 13 50* | 36* 27*

2At-2 362 | 11.2 | 148 | 0.310 | 0.410 | 35 | 22 14 - - 29*

26.0* 8.3 | 11.0* | 0.320 | 0.423 | 25* | 18 9* - - -

20.3 6.6 9.0 0325|0443 | - |16 11 - - -

15.0 5.5 6.6 | 0.367 | 0.440 | - - 6 - - -

2B 2B-2 253 | 10.5* | 9.0* | 0.415 | 0.356 | - - 12 - - 22*

Discusion y afinidades:

El estado de conservacion de los ejemplares s6lo permitio realizar con certeza
la asignacion al subgénero, ya que se observan caracteres distintivos como
presencia de costillas sub-poliplocoides y constricciones numerosas y bien

desarrolladas, sin embargo la asignacion especifica se prefirio dejar abierta.
Alcance estratigréfico:

Atrops (1982) le asigna al género una edad del Kimmeridgiano inferior (parte
superior de la Zona de Platynota — Zona de Hypselocyclum) en el SE de
Francia. Villasefior (1991) le asigna una edad del Kimmeridgiano inferior (parte

superior de la Zona de Platynota). Mientras que Villasefior et al. (2000b) le




asignan a la asociacibn compuesta por ejemplares de ataxioceratidos,
pertenecientes al sub-género Schneidia un rango estratigrafico del
Kimmeridgiano inferior (parte superior de la Zona de Platynota — parte méas baja

de la Zona de Hypselocyclum).

En este trabajo se le asigna una edad perteneciente al Kimmeridgiano
inferior (parte superior de la Zona de Platynota — parte mas baja de la Zona de
Hypselocyclum), debido a que se encuentra en asociacion a ejemplares

pertenecientes a Ataxioceras (Schneidia) sp. gr. elmii ATROPS.
Distribucién geogréfica:

Europa y México (Zacatecas, Coahuila).

Subfamilia Lithacoceratinae ZEISS, 1968 emend. TAVERA, 1985

Género Virgalithacoceras OLORIZ, 1978

Especie tipo Virgatosphinctes (Perisphinctes) riedensis SCHNEID, 1914

Diagnosis: Macroconchas de gran tamafo, evolutas, con seccion trapezoidal
mas o menos ancha hasta ovalada, flancos aplanados y desigualmente
convergentes hacia region ventral, en vueltas internas y medias costillas
bifurcadas, poligiradas y virgatostomas con residuales. En vuelta externa,
poligiradas, virgatostomas - fasciculadas - diversipartitas?, con residuales. No
es indispensable que se desarrollen todas las divisiones mencionadas, pero si
es determinante la existencia de un estadio virgatostomo mas o menos
conseguido: asi habrd especies que ya lo presentan en vueltas internas y
medias (riedense-pubescens), mientras que en otras, la virgatostomia no se
encuentra tan realizada, se alcanza en las vueltas mas externas, e incluso no
resulta excesivamente tipica (abbachiense-supremus-tantalus). En ambos
grupos, pueden encontrase formas que representan cierta tendencia al
debilitamiento de la ornamentacion en las vueltas externas (eysstettense,
pubescens). El efecto contrario suele estar ligado al segundo grupo, en el que
las formas presentan vueltas internas de ornamentacion simple. También cabe

destacar la tendencia de ciertas especies a reducir la complejidad de la



ornamentacion hacia divisiones mas sencillas, generalmente hasta dentro de la

camara de habitacion (riedense, sp. 1) (tomado de Olériz, 1978, p. 518).

Virgalithacoceras aff. albulus (QUENSTEDT)
(Lamina 7, Figura H)

Sinonimia
1887 Ammonites planulatus albulus QUENSTEDT. Quenstedt, lam. 125, fig. 8.

1959 Perisphinctes (Lithacoceras) albulus (QUENSTEDT). Berckhemer y
Holder, p. 55, lam. 9, fig. 48; lam. 10, fig. 51.

1984 Lithacoceras cf. L. albulum (QUENSTEDT). Verma y Westermann, p. 49,
lam. 8, fig. 3.

Nivel y ejemplar

111 (111-15)

Material:

Impresion de un ejemplar fragmentado.
Descripcion:

La impresion fragmentada conserva parcialmente la region umbilical, se puede
deducir que la concha es de tamafio grande con un diametro aproximado de
180 mm, la regiébn wumbilical es pequefia, las vueltas recubren

aproximadamente el ultimo tercio del flanco.

La parte correspondiente a vueltas internas presenta epibiontes
(bivalvos), por lo que la ornamentacion no es clara, las costillas posiblemente

son bifurcadas y simples, fuertes y rectiradiadas.

La vuelta externa conservada tiene costillas virgatotdmicas y bifurcadas
(sensu Atrops, 1982), reforzadas en el primer tercio del flanco, éstas se
presentan intercaladas entre una o dos costillas residuales, las cuales a veces

dan la apariencia de costillas palmadas (sensu Atrops, 1882).



Discusién y afinidades:

A pesar de que el ejemplar que ilustra Quenstedt (1887, lam. 125, fig. 8) es
so6lo un cuarto de vuelta externa, tanto la ornamentacion que presenta (costillas
virgatotomicas y residuales) como la distribucion es muy similar a la observada

en el ejemplar aqui estudiado.

El ejemplar ilustrado por Berckhemer y Holder, 1959 (lam. 9, fig. 48)
muestra una constriccion a un diametro de 95 mm; y el estado de conservacion

del ejemplar aqui estudiado no permite apreciar la presencia de constricciones.

El ejemplar de Verma y Westermann (1984) se diferencia por tener
marcadas constricciones en la Gltima vuelta conservada, ademas de presentar

mayor densidad de costillas.

Lithacoceras pubescens (SCHNEID) ilustrado en Berckhemer y Hélder
(1959, lam. 11, figs. 54 y 55) muestra una ornamentacion similar a la de L.
albulus (QUENSTEDT) sin embargo, la diferencia radica en que el primero

tiene una costulaciéon mucho mas densa, ademas de que es menos evoluto.

En Virgalithacoceras tantalus (HERBICH) ejemplar estudiado por Ol6riz
(1978, p. 521, lam. 46, fig. 1) se observa que la costulacion en vuelta externa
estd compuesta por costillas virgatostomas que terminan en cuatro elementos

externos.
Alcance estratigrafico:

Quenstedt (1887) y Berckhemer y Hoélder (1959) ubican a la especie dentro de
su Weil3er Jura (, el cual corresponde al Kimmeridgiano superior. Verma y
Westermann (1984) lo ubican del Kimeridgiano superior (Zona de Beckeri) al

Tithoniano inferior (Zona de Hybonotum).

La edad que se le asigna en este estudio es del Kimmeridgiano superior
(Zona Beckeri) debido a que se encuentra dentro del rango estratigrafico de
Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum, Hybonoticeras (Hybonoticeras) gr.
beckeri (NEUMAYR) e Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum-attenuatum

especies propias de esta edad.
Distribucién geogréfica:

Alemania, Kenia y México (Coahuila).



Familia Himalayitidae SPATH, 1925

Género Durangites BURCKHARDT, 1912 enmend. CANTU-CHAPA, 1968

Especie tipo Durangites vulgaris BURCKHARDT, 1912 por designacion subsecuente de Cantu-
Chapa, 1968.

Diagnosis: cocha evoluta y comprimida, algunas veces con una banda ventral
lisa. Costillas simples y bifurcadas, todas con inclinacién hacia atras, con o sin
tubérculos a los lados de la bifurcacion o en la terminacion de las costillas
ventro-laterales. La linea de sutura con silla 1 grande e irregular y silla 2 bifida;

I6bulo grande y dividido por la silla 1, 16bulo trifido.

Burckhardt (1912 p. 143) reconoce cuatro estadios de ornamentacion
sucesivos (1. “microcanthus”, 2. “kéllikeri”, 3. “tipico” y 4. “adulto”), aunque
Roman (1938, p. 323) designé a D. acanthicus como la especie tipo de
Durangites, esta especie sOlo presenta el estado “kdllikeri”, por esta razon
Cantiu-Chapa (1968) propuso como nueva designacion a D. vulgaris
(Burckhardt, 1912., p. 149, lam. 30, figs. 1, 2). Los estadios que definen
propiamente al género Durangites, segun Burckhardt (1912) son el “tipico” y
“adulto”; el primero corresponde a ejemplares que poseen costillas simples,
bifurcadas y encorvadas hacia atras; en los lugares de bifurcacién se presenta
un tubérculo y a veces poseen otro en la regién ventral, donde terminan.
Mientras que el estadio “adulto” se caracteriza por la ausencia de tubérculos,

sobre las costillas opistoclinas (tomado de Canti-Chapa, 1968., p. 21).

Durangites heilprini (AGUILERA)
(Lamina 8, Figura A)

Sinonimia
1895 Hoplites heilprini AGUILERA. Castillo y Aguilera, p. 41, lam. 22, fig. 7)

1973 Durangites heilprini (AGUILERA). Verma y Westermann, p. 259, lam. 43,
fig. 4., lam. 54, fig. 5, ldm. 55, fig. 3, lam. 56, fig. 5.

1985 Durangites heilprini (AGUILERA). Tavera, p. 164, lam. 18, figs. 6-7.



Nivel y ejemplares

20 (20-1, 20-2, 20-3)

Material: tres ejemplares fragmentados conservados en volumen.
Descripcion:

Concha evoluta, pequefa. Los flancos son amplios y sub-redondeados, los
cuales convergen en la region ventral, éstos aumentan de tamafio conforme
avanza el desarrollo, recubriendo aproximadamente la mitad del flanco. La
seccién de la vuelta en vueltas internas es subcuadrada, modificandose en la
vuelta externa, ya que se vuelve ovalada, mas alta que ancha. La region
umbilical es amplia y ligeramente profunda. No se aprecia ni muralla ni borde

umbilical.

La ornamentacion en las vueltas internas y medias esta constituida por
costillas simples y bifurcadas fuertes, ligeramente inclinadas hacia delante,
ademds de que es muy marcada la presencia de constricciones,
aproximadamente tres por vuelta. La bifurcacion se localiza un poco por arriba

de la mitad del flanco.

En la vuelta externa la ornamentacién se modifica, ya que las costillas
presentan una sinuosidad muy marcada, presentdndose un arco convexo hacia
la abertura en la mitad del flanco, posteriormente las costillas se bifurcan, en el
punto de bifurcacion y en el limite de la region ventral se presenta un
engrosamiento, €l cual podria ser tomado como un pequefio tubérculo. Estos

tubérculos se presentan arbitrariamente en las costillas.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm O H Oo/D H/D | CU | CU/2 | CU/4 | CE | CE/2 | CE/4

20 1 27.6 |1 10.5]10.8 | 0.380 | 0.391 | 36 | 20 9 47 | 29 15

Discusién y afinidades:
El ejemplar de Castillo y Aguilera (1895) es semejante en cuanto a caracteres
como diametro total, regiébn umbilical, altura de flanco, etc., con los que

muestran los ejemplares de Puerto Pifiones.



Los ejemplares que estudiaron Verma y Westerman (1973, 1am. 43, fig.
4., lam. 54, fig. 5, lam. 55, fig. 3, lam. 56, fig. 5) son menos evolutos y
ligeramente mas costulados.

Los ejemplares que ilustra Tavera (1985, lam. 18, figs. 6-7) son mas
evolutos, ademas de la vuelta predecesora recubre sélo un tercio del flanco y
no la mitad como se observa en los ejemplares de Puerto Pifiones.

Durangites vulgaris BURCKHARDT (Burckhardt, 1912, p. 149, lam. 37,
figs. 1 y 2) se diferencia por presentar bien desarrollados los tubérculos tanto
en el flanco como en la regién ventral. Durangites acanthicus BURCKHARDT
(Burckhardt, 1912, p. 146, lam. 36, figs. 7, 8, 10, 11 y 15) muestra una
ornamentacion rigida y gruesa, ademas de que los tubérculos estan bien
desarrollados.

Alcance estratigrafico:

Verma y Westermann (1973) y Tavera (1985) le asignan una edad de
Tithoniano superior (Zona de Durangites). Adatte et al. (1993-1994, 1996 y
2000) para este mismo afloramiento reportan en su nivel 19.3 la presencia de
Durangites sp., género que se consideraba tipico para el Tithoniano superior,
pero que plantean que puede llegar hasta la parte basal del Berriasiano aunque
no se justifica tal aseveracién, con registros de este género en los estratos
superiores estudiados por estos autores.

Enay et al. (1998) indican que la edad de los Durangites mexicanos
corresponderian a la parte inferior de la Zona de Durangites y las subzonas A2
y parte A3 de calpionélidos.

Por todo lo anterior la edad que se le asigna es Tithoniano tardio, Zona

de Durangites.

Durangites sp.
(Lamina 8, Figura B)
Nivel y ejemplares
15 (15-1, 15-2), 20 (20-3, 20-4)

Material:



Cuatro ejemplares fragmentados conservados en volumen.
Descripcion:

Concha evoluta, de tamafo pequefio a mediano. Los flancos son amplios y
planos, éstos aumentan de tamafio conforme avanza el desarrollo, recubriendo
aproximadamente el ultimo tercio del flanco. La region umbilical es amplia y
ligeramente profunda. Debido al estado de conservacion no se observan otros

caracteres.

La ornamentacion en las vueltas internas y medias esta compuesta por
costillas simples y escasas bifurcadas, todas las costillas son fuertes, gruesas y
terminan en una pequefia protuberancia, localizada en el inicio de la region

ventral. Las costillas muestran una direccion prorsiradiada.

En la vuelta externa, se observan costillas bifurcadas en mayor
abundancia y escasas costillas simples, todas las costillas se originan en la
sutura umbilical y presentan una ligera inclinacién dirigida hacia atras, la
bifurcacion se localiza por debajo del ultimo tercio del flanco, y ahi se localiza
un pequefio reborde o reforzamiento, después de este punto las costillas se
dirigen hacia atras, lo que les da una apariencia sinuosa. Bordeando la region
ventral, las costillas muestran un ligero engrosamiento, dando la apariencia de

pequefios tubérculos.

Medidas:
Nivel | Ejemplar | Dm ¢} H o/D HD [cu[cur]cua|CE]|CER2]CEA4
15 15-1 | 40.3* | 17.2* | 15.0* | 0.427 | 0.372

15-2 46.3* | 19.4 | 14.4|0.419|0.311 | - - 13* | - - 24*

Discusion y afinidades:

A pesar de que solo se encuentran conservados algunos fragmentos de las
vueltas, se aprecia muy bien la ornamentacion caracteristica del género

Durangites, sin embargo, se prefiridé dejar la asignacion especifica abierta.
Alcance estratigréfico:

En este caso se aplican los mismos comentarios que para Durangites heilprini y

por ello se le asigna una edad de Tithoniano tardio, Zona de Durangites.



Género Micracanthoceras SPATH, 1925

Subgénero Corongoceras SPATH, 1925

Especie tipo Corongoceras lotenoense SPATH, 1925

Diagnosis: Formas con estructura de concha diversa, que presentan una
ornamentacion de fuertes costillas simples, bifurcadas y raras trifurcadas, que
portan dos filas de tubérculos, una en el punto de division de las costillas,
incluso en la misma posicion en costillas simples y otra en la parte mas alta de
la espira y que delimita una discontinuidad ventral excavada (tomado de
Tavera, 1985, p. 176).

Micracanthoceras (Corongoceras) sp.
(Lamina 8, Figura C)

Nivel y ejemplares:

15C (15C-1, 15C-2)

Material:

Dos ejemplares fragmentados conservados en volumen.
Descripcion:

La concha es serpenticona de enrollamiento evoluto. La region umbilical es
amplia y poco profunda. Tanto las vueltas internas como las externas se
encuentran mal conservadas, sin embargo, se puede observar que la
ornamentacion estd constituida por costillas simples y gruesas, las cuales
terminan en un engrosamiento muy marcado; no se podria asegurar que se
trata de un tubérculo. Debido a lo anterior la asignacion especifica se mantiene

abierta.
Alcance estratigrafico:

Tavera (1985) sitla al subgénero dentro del Tithoniano superior (Zona de
Simplisphinctes — Zona de Transitorius). Adatte et al. (1993-1994, 1996 y 2000)



para este afloramiento en su nivel 19.3 reportan ejemplares de Corongoceras
sp., para el Tithoniano superior probablemente transgrediendo hasta la parte

basal del Berriasiano.

En este trabajo se le asigna una edad del Tithoniano superior (Zona de

Durangites) ya que se encuentra entre el rango estratigrafico de los Durangites.
Distribucion geografica:

Europa, Argentina (Mendoza) y México (Coahuila y Puebla).

Familia Olcostephanidae HAUG, 1910
Subfamilia Spiticeratinae SPATH, 1924

Género Proniceras BURCKHARDT, 1919-1921

Especie tipo Ammonites pronus OPPEL, 1865

Diagnosis: Concha aplanada, mas o menos evoluta. Ombligo poco profundo.
Secciébn de la vuelta redonda en los primeros estadios, posteriormente
conforme avanza el crecimiento se vuelve oval —alargada, mas alta que ancha.
Las vueltas internas que pertenecen al estadio “idoceroide” presentan costillas
simples o bifurcadas a la mitad de los flancos, a veces también costillas libres e
intercaladas. Aun faltan por completo los tubérculos umbilicales. Sobre la parte
externa las costillas forman caballetes (“chevrons”) siendo a veces debilitadas

al pasar por la linea sifonal. Las constricciones suelen ser bien marcadas.

La ornamentacion final, se caracteriza por el desarrollo de tubérculos
umbilicales mas o menos alargados y por la complicacion en la subdivision de
las costillas. Al lado de costillas simples, bifurcadas e intercaladas se observan
haces de costillas tripartitas o bidicotdmicas. En el caso de una costilla tripartita
o0 bidicotdbmica, ésta se subdivide por primera vez a partir del tubérculo
umbilical y después una o las dos ramas secundarias se subdividen de nuevo a
alturas diferentes. A veces ninguna de las dos ramas secundarias se subdivide

de nuevo, observandose entonces una bifurcacion sencilla a partir de los



tubérculos umbilicales. Las costillas forman por lo general caballetes al pasar
por la parte externa y son a veces deébiles, o interrumpidas sobre la linea
media. Raras veces las costillas son solamente arqueadas hacia delante de la
parte externa. Las constricciones son bien marcadas y netamente inflexionadas
hacia delante, sobre la parte externa, siendo limitadas hacia delante por una
costilla simple o bifurcada y hacia atras por una costilla bi, tri o cuadripartita o
bidicotdmica. A veces las costillas que limitan las constricciones hacia atras son
precedidas por una costilla libre que suele subdividirse a su vez en dos ramas
(modificado de Burckhardt, 1919-1921, p. 40).

Proniceras? sp.
(Lamina 8, Figura D)

Nivel y ejemplares:

15D (15D-4, 15D-5)

Material:

Dos ejemplares fragmentados conservados en impresion.
Descripcion:

El estado de conservacion de los ejemplares es muy deficiente, sin embargo, lo
que se puede observar es una region umbilical amplia, la ornamentacion que
se aprecia en las vueltas internas esta constituida por costillas simples, en la
sutura con la siguiente vuelta se observa una hilera que da la apariencia de

“crenulaciones”.

En la vuelta externa la ornamentacion esta constituida por costillas que
comienzan siendo simples y éstas presentan un engrosamiento que llega hasta
el dltimo tercio del flanco. A esta altura las costillas se subdividen, dando la
apariencia de ramilletes. Es por esta ornamentacién tan peculiar que se ha
asignado al género Proniceras, sin embargo, dada la conservacion se prefirid

mantener una asignacion especifica abierta.



Alcance estratigrafico:

Tithoniano superior (Burckhardt, 1919-1921). En este trabajo se le asigna
dentro del Tithoniano superior (Zona de Durangites) ya que se encuentra

dentro del rango estratigrafico de Durangites.
Distribucion geografica:

México (Coahuila, Zacatecas, Veracruz)

Familia Neocomitidae SALFELD, 1921
Subfamilia Berriasellinae SPATH, 1922
Género Berriasella UHLIG, 1905

Subgénero Berriasella (Berriasella) UHLIG, 1905
Especie tipo Ammonites privasensis PICTET, 1867

Sinonimia Picteticeras LE HEGARAT, 1973. Delphinella (pars) LE HEGARAT,
1973.

Diagnosis: Subgénero dimorfico, con ombligo moderadamente abierto y poco
profundo. El crecimiento de la espira es rapido y la seccién comprimida. La
ornamentacion es de costillas simples y bifurcadas que quedan interrumpidas
en la region ventral (tomado de Tavera, 1985, pag. 235)

Berriasella (Berriasella) calisto (D’ORBIGNY)
(Lamina 8, Figura E)

Sinonimia
1850 Ammonites calisto D’ORBIGNY. D’Orbigny, p. 551, lam. 213, figs. 1y 2.
1906 Hoplites cfr. callisto (D’ORBIGNY). Burckhardt, p. 140, lam. 38, figs. 1 a 5.

1919-21 Berriasella callisto (D’ORBIGNY). Burckhardt, p. 56, lam. 19, figs. 1y
2.

1939 Berriasella callisto (D’ORBIGNY). Mazenot, p. 56, lam. 4, fig. 7.



1982 Berriasella callisto (D’ORBIGNY). Company y Tavera, lam. 2, figs. 4y 5.

1985 Berriasella (Berriasella) callisto (D’ORBIGNY). Tavera, p. 255, lam. 35,
figs. 7 a 9.

1994 Berriasella (Berriasella) calisto (D’ORBIGNY). Enay et al., p. 181, lam. 87,
figs. 2a, 2b.

Nivel y ejemplares

22 (22-1 al 22-4)

Material: cuatro impresiones de ejemplares conservados con cierto volumen.
Descripcion:

Concha pequeiia a media, semi-evoluta, platicona. Los flancos son amplios y
ligeramente redondeados, durante el enrollamiento crecen en tamafio, las
vueltas cubren aproximadamente arriba de la mitad del flanco. La region
umbilical es pequefia y poco profunda. No existe una distincion marcada entre

la muralla y el borde umbilical, el cual es redondeado.

Debido al estado de conservacion no se observa con claridad la
ornamentacion de las vueltas internas y medias, no obstante se aprecian
costillas simples y bifurcadas, cuya division se localiza arriba de la mitad del

flanco. Las costillas son finas, fuertes y con una ligera sinuosidad hacia atras.

En la vuelta externa conservada, la ornamentacién se modifica un poco,
ya que las costillas bifurcadas prevalecen sobre las simples, la division de las
costillas se mantiene en la misma area. La sinuosidad se hace mas notoria,
iniciando con un pequefio arqueamiento convexo en la region umbilical y a la
altura de la bifurcacion se observa el segundo arqueamiento. La fuerza y

cantidad de costillas se mantiene, el espacio intercostal es ligeramente

profundo.
Medidas:
Nivel [ Ejemplar | Dm o) H | OD [ HID [ CU][CUR]CU4 ] CE [ CER ][ CE/4
22 1 51.6 | 16.9* [ 20.0 | 0.328 [ 0.388 [ 38 | 21 | 12* [ 69 [ 38 [ 21

423 | 14.7|18.1 | 0.348 | 0.428 | 39 | 19* 10 | 58* | 34* 18

30.8 9.1 153 |0.295 | 0.497 | 31 | 15* 8* | 48| 30 15*

23.3 8.3]12.7 | 0.356 | 0.545 | 29* | 17* 8 45 | 27 13




Nivel | Ejemplar | Dm @) H O/D HD | CU | CU/2 | CU/4 | CE | CE2 | CE/A

2 445 | 17.7 | 13.3 | 0.398 | 0.299 | 33 | 18* 9 53* | 34* 18

39.5| 15.2|16.5|0.385 | 0.418 | - 27* 10* - 36* | 15*

31.4* | 10.8* | 13.6 | 0.344 | 0.433

22.6* | 9.6* | 8.4* | 0.425 | 0.372

3 35.4* | 10.9 | 16.2 | 0.308 | 0.458 | 41 24 13 - 49 26*

33.1 10 | 13.5 | 0.302 | 0.408 | 34 22 12 62 | 42 24
20.6 6.5]10.1 | 0.316 | 0.490 | - 19 10 - 33 19
18.6 47 99102530532 - 21* 9 - - 14

Discusién y afinidades:

Los ejemplares de D’Orbigny (1850, lam. 213, figs. 1 y 2, Enay et al. 1994) a

pesar de ser sélo fragmentos presentan costulacion mas densa.

Los ejemplares de Burckhardt tanto de 1906 (lam. 38, figs. 1 a 5) como
de 1919-21 (lam. 19, figs. 1 y 2) muestran también una ligera diferencia con
respecto a la costulacion, ya que en los mismos diametros presenta de una a 4

costillas mas que los ejemplares de Puerto Pifiones.

El ejemplar de Mazenot (1939, lam. 4, fig. 7) es un poco menos evoluto y

las costillas no son tan flexuosas, méas bien son ligeramente radiales.

Los ejemplares que estudian Company y Tavera (1982, lam. 2, figs. 4 y
5) son los mismos que ilustra Tavera (1985, lam. 35, figs. 7 a 9) y éstos
presentan la region umbilical mas profunda y son ligeramente mas costulados

gue los ejemplares de Puerto Pifiones.
Alcance estratigréfico:

D’Orbigny (1850, p. 551) le da a la especie una edad de Berriasiano superior,
Zona de Boissieri. Por su parte Burckhardt (1906) menciona que la especie se
encuentra en el Portlandiano Superior, mientras que para el afio de 1919-21 la

registra en las capas que limitan el Jurasico superior y el Cretacico inferior.

La edad que se le asigna en este trabajo corresponde a la base del
Berriasiano — Zona de Jacobi, por encontrarse asociada a especies a
Substeueroceras kellumi IMLAY, Substeueroceras sp., Protancyloceras sp.,

especies propias de esta edad.

Cabe mencionar, que aunque Company y Tavera (1982) y Tavera (1985)
incluyen en su sinonimia los ejemplares de Burckhardt (1906 y 1919-21)

atribuidos al Portlandiano, aunque mas tarde Villasefior (1991) asume la



posibilidad de una edad berriasiana a las rocas correspondientes, por ello la
edad propuesta por los primeros autores antes mencionados de Berriasiano —
Zona de Boissieri al Valanginiano Inferior — base de la Zona de Otopeta para

Espafia, debe ser confirmada para México con mas colectas.
Distribucién geogréfica:

Europa y México (Coahuila).

Género Substeueroceras SPATH, 1923

Especie tipo Odontoceras koeneni STEUER, 1897

Diagnosis: Un género de Berriasellinae que comprende conchas planuladas,
algunas veces formas con flancos planos, paralelos a subparalelos y mas o
menos una regién ventral tabular. La moderada a extrema densidad irregular
de las costillas, asi como su ligera flexuosidad de las costillas bifurcadas a
diferentes alturas. Las cuales atraviesan la region ventral (tomado de Vermay
Westermann, 1973., p. 232)

Substeueroceras kellumi IMLAY
(Lamina 8, Figura G)

Sinonimia

1939 Substeueroceras kellumi IMLAY. Imlay, p. 50, lam. 14, figs. 1-4.

Nivel y ejemplares:

22 (22-5, 22-6)

Material:

Dos ejemplares bien conservados impresiones con cierto volumen

Descripcion:



Se trata de una impresion con poco relieve, concha mediana, involuta, regién
umbilical mal conservada, al parecer poco profunda, pequeiia, los flancos van

aumentando de tamafo conforme avanza el crecimiento.

Como se menciono no se observan con claridad las vueltas internas, en
cambio la ornamentacién de la vuelta externa estd constituida por costillas
bifurcadas, escasas simples y esporadicamente alguna residual y una
subpoliplocoide incompleta (sensu Atrops, 1982). Las costillas muestran una
sinuosidad marcada, desde el origen en la sutura umbilical, con un ligero
arqueamiento dirigido hacia atras, posteriormente la inclinacion se modifica
hacia atras. La bifurcacion se localiza a diferentes niveles, por debajo y por
arriba de la mitad del flanco. La densidad de las costillas se mantiene constante

a lo largo del desarrollo de la vuelta conservada.

Medidas:

Nivel | Ejemplar | Dm o H O/D HD | CU | CU/2 | CU/4A | CE | CE/2 | CE/4

22 22-6 62.8 | 19.6* | 254 | 0.312 | 0.404 | 59~ | 33* 19* | 104 | 67 36

49.8 | 15.4* | 20.4 | 0.309 | 0.410 | 56* | 31* 18 99 66 38

39.7* | 7.4* | 19.3* | 0.186 | 0.486 | 57* | 30 18 97 65 37

29.6* | 7.0* | 13.4* | 0.236 | 0.453 | 54* | 32 16 96 64 38

Discusion y afinidades:

Los ejemplares ilustrados por Imlay (1939) muestran unas relaciones O/D
menores (0.23 a 0.25) a las observadas en este material, sin embargo hay que
considerar que la region umbilical del ejemplar de Puerto Pifiones no se

encuentra bien conservada, de ahi la explicacion posible a esta variabilidad.

Esta especie guarda una gran semejanza con Substeueroceras
lamellicostatum (Burckhardt) (1912, p. 167, lam. 60, figs. 1-4, 6) en cuanto al
tipo de ornamentacion, sin embargo la diferencia radica en que lamelicostatum
presenta una tasa de costulacibn mas baja a diametros similares y que la

region umbilical es mas pequefia y un poco mas profunda.
Alcance estratigrafico:

Imlay (1939) sitia la especie dentro de sus “Capas con
Substeueroceras”, a las cuales les asigna una edad del Tithoniano. Adatte et al.
(1993-1994, 1996 y 2000) reconocen en su nivel 21 de Puerto Pifiones, a

Substeueroceras kellumi IMLAY, y le asignan una edad de Berriasiano inferior.



La edad que se le otorga en este trabajo, corresponde a la base del
Berriasiano — Zona de Jacobi, por encontrarse asociada a especies a
Substeueroceras sp., Protancyloceras sp., y Berriasella (Berriasella) callisto
(D’ORBIGNY), especies propias de esta edad.

Distribucién geogréfica:

México (Coahuila y Zacatecas).

Substeueroceras sp.
(Lamina 8, Figura F)

Nivel y ejemplares

22 (22-7)

Material:

Un ejemplar fragmentado
Descripcion:

Como es un fragmento de vuelta externa, s6lo se puede apreciar numerosas
costillas robustas, flexuosas, encorvadas hacia atras en la parte baja del flanco
umbilical, posteriormente la direccion cambia hacia delante a la altura de la
mitad del flanco, la ornamentacion que se observa es de costillas bifurcadas y

simples, la altura de la bifurcacién es muy irregular a diferentes alturas.

Esta ornamentacion es caracteristica del género Substeueroceras, sin
embargo, debido al estado de conservacion del material, la asignacioén genérica

se mantiene abierta.
Alcance estratigréfico:

Fatmi y Zeiss (1994) sugieren que algunas especies mexicanas de
Substeueroceras son propias del Cretacico, especificamente del Berriasiano
Inferior. Oloriz et al. (1999) ubican a las especies mexicanas de

Substeueroceras en el Berriasiano — Zona de Jacobi.



La edad que se le asigna en este trabajo, corresponde a la base del
Berriasiano — Zona de Jacobi, por encontrarse asociada a especies a
Substeueroceras kellumi IMLAY, Protancyloceras sp. y Berriasella (Berriasella)
callisto (D’'ORBIGNY),.

Distribucion geogréfica:

Europa (Espafia), México (Durango, Coahuila, Zacatecas).

Suborden Ancyloceratina WIEDMANN, 1966
Superfamilia Ancylocerataceae GILL, 1871
Familia Bochianitidae SPATH, 1922
Subfamilia Protancyloceratinae BREISTROFFER, 1947

Género Protancyloceras SPATH, 1924

Especie tipo Ancyloceras guembeli ZITTEL, 1886

Diagnosis: Enrollamiento en una espiral muy abierta; seccion de la vuelta
redondeada, oval o subcuadrada, costillas finas en la primera espiral,
posteriormente se presentan costillas fuertes o groseras, prorsiradiadas a
radiales, formando chevrones o se interrumpen en la region ventral, se pueden
presentar tubérculos ventro-laterales en pares o solos. La sutura muestra una
silla bifida irregular y I6bulos trifidos (adaptado de Wright et al. 1996, p. 208).

Protancyloceras sp.
(Lamina 8, Figura H)

Nivel y ejemplares:
22 (22-8)

Material:

Un fragmento de ejemplar que no presenta las vueltas iniciales



Descripcion:

Solo se encuentra conservada parte de la espira, claramente desenrollada, se
observan costillas fuertes y espaciadas, el espacio intercostal es el doble de
ancho. Al principio de la espira las costillas son radiales y posteriormente se

vuelven prorsiradiadas. No se observa la sutura.
Alcance estratigrafico:

Wright et al. (1996) le asignan una edad al género del Jurasico superior

(Tithoniano inferior) al Cretacico inferior (Valanginiano inferior).

La edad que se le otorga en este trabajo, corresponde a la base del
Berriasiano — Zona de Jacobi, por encontrarse asociada a las especies
Substeueroceras kellumi IMLAY, Substeueroceras sp., Yy Berriasella
(Berriasella) calisto (D’ORBIGNY).

Distribucién geogréfica:

Europa central, norte de Africa, Madagascar, Cuba, Perti y México (Durango,

Coahuila).

VII.2. BIOESTRATIGRAFIA

En el apartado de Paleontologia Sistematica de Ammonites (p. 50 ) se
menciond que el estado de conservacion de la fauna registrada no es muy
bueno, hecho que limita el estudio taxondmico, ademas, como puede
observarse en la Figura 9, el registro de la fauna es discontinuo lo que dificulta
el andlisis bioestratigrafico, no obstante algunos registros puntuales de
ammonites tales como Ataxioceras (Schneidia) sp. gr. elmii, diversas especies
del género Idoceras, Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. beckeri,
Virgalithacoceras aff. albulus, Salinites grossicostatum, Durangites heilprini,
Subesteuroceras kellumi, entre otros especimenes identificados Unicamente a
nivel genérico, permiten asignar la seccion (Perfil Puerto Pifiones 1 PP-1) al

Kimmeridgiano inferior (no basal) - Berriasiano inferior basal.



Particularmente se reconocen edades correlacionables con otros
sectores del noroeste y del altiplano, asi como del centro-este de México. La
propuesta biozonal mas fiable para el Jurasico Superior de México es la de
Villaseiior et al. (2000b), quienes reconocen diversas asociaciones de
ammonites caracteristicas para las diferentes rocas jurasicas de los sectores
mencionados. Tomando esta propuesta biozonal como referente vy
considerando los registros de ammonites mencionados se propone la siguiente

correlacion.

Desafortunadamente en las rocas correspondientes a la Formacion
Zuloaga no se ha podido reconocer fauna que permita un fechamiento preciso.
En cuanto a las rocas de la Formacién La Casita/La Caja la parte basal (nivel 1
hasta probablemente el nivel 6C, ver Figura 9) tienen una edad de
Kimmeridgiano inferior (parte superior de la Zona de Platynota — parte mas baja
de la Zona de Hypselocyclum) no obstante, no se descarta una edad mas
antigua ya que en los primeros metros del afloramiento no se encontré fauna
que permita valoraciones biostratigraficas precisas, como sucede en otras

regiones (Villasefior, 1991, Villasefior et al. 2000b, L6épez-Gémez, 2006).

En discontinuidad, del nivel 7 al nivel 8C (Figura 9) se registro fauna
tipica del Kimmeridgiano inferior (parte media de la Zona de Hypselocyclum a
Zona de Divisum), lo que permite correlaciones con la Asociacion de Idoceras
Superior con Sutneria propuesta por Villasefior et al. (2000b); no obstante en el
perfil estudiado no se registraron ejemplares pertenecientes al género Sutneria,
pero la composicion faunistica registrada es similar a la que reconocen estos

autores.

Condiciones del afloramiento y/o registro de fauna identificada s6lo a
nivel de género, no permitieron precisar el nivel exacto donde la edad de las
rocas ya es kimmeridgiana superior, sin embargo se presenta un rasgo
sedimentario/tafondmico distintivo, estratos condensados, que pueden
correlacionarse a nivel regional (Villasefior y Gonzalez-Arreola 1988; Villasefior
1991, Olériz et al. 1998). En un trabajo posterior, por el contenido faunistico de
este nivel estratigrafico Villasefior et al. (2000b) reconocen su Asociacion de
Coryceras a la cual le asignan una edad de Kimmeridgioano tardio (parte de

Zona de Eudoxus). También, hacia el centro-este de México, Oloriz y Villasefior



(2006) reconocen fauna que proponen es correlacionable con el referido nivel
condensado. Por todo lo anterior se considera que estas rocas tienen esta
misma edad.

En estratos superiores (nivel 11A a 11K, Figura 9) se reconocié aunque
muy escasa fauna caracteristica de la parte alta del Kimmeridgiano superior
(Zona de Beckeri), correlacionable con la Asociacion de Hybonoticeras en su

parte baja.

Nuevamente por problemas de exposicion, las rocas correspondientes al
Tithoniano inferior y parte basal del Tithoniano superior no pudieron ser
faunisticamente caracterizadas. Estratos arriba (nivel 15 al 20, Figura 9)
contienen fauna tipica de la parte alta del Tithoniano superior (Zona de
Durangites). Esta fauna es correlacionable con el Biozona MT-5 propuesta por
Villasefor (1991).

Finalmente, el dltimo nivel estudiado (nivel 22) contiene fauna
caracteristica del Berriasiano, pero como en los casos antes mencionados
tampoco fue posible definir con precision el limite entre el Jurdsico Superior y el

Cretécico Inferior.

Cabe mencionar que estudios previos en este mismo afloramiento
enfocados a establecer el limite Jurasico/Cretacico (Adatte et al. 1992, 1993-
1994, 1996, 2000), sefialan que este limite se encuentra en torno al nivel 20
(19.3m en Adatte et al. 1992, 1993-1994, 1996, 2000, figuras 2, 4, 22,
respectivamente), entre la Zona A y B de calpionélidos, sin embargo en el nivel
20 de esta investigacion se han registrado representantes de Durangites
heilprini fauna considerada a nivel mundial como de la parte mas alta del
Tithoniano superior (Zona de Durangites), por lo que el limite se ubicaria por

arriba del nivel 20 y el nivel 22 (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion bioestratigrafica de la fauna de ammonites registrada



CAPITULO VIIl. DATOS TAFONOMICOS E INTERPRETACION

VIII.I. ASOCIACIONES DE MACROINVERTEBRADOS
VIIL.I.I. Composicién

De manera general las asociaciones de macroinvertebrados estan claramente
dominadas por bivalvos (59.4%), los ammonites representan el 25.3%, los
aptychus el 5.4 %) de las asociaciones. Otros moluscos como los belemnites el
3.8% y gasteropodos el 0.3% (son solo secundarios) y finalmente los

braquiépodos el 5.8% (ver espectros en Figura 10).

Dentro de los ammonites los haploceratidos son mayoritarios (51%),
seguidos por los ataxioceratidos (13%) y en menor proporcion los
aspidoceratidos y los himalayitidos. Aunque existe un nimero considerable de
ammonites mas o menos completos y/o fragmentos no identificados. Los
aptychus considerados dentro del total de ammonites estan representados con
un 18%.

Entre los organismos bentonicos los pelecipodos son predominantes
(91%) y los braquiopodos (9%) estan representados mayoritariamente por

terebratulidos. Los gaster6podos son muy raros.

Particularmente existen diferencias en la composicion de las
asociaciones a lo largo de la seccion estratigrafica, en la parte baja la fauna

bentdnica es mayoritaria (Figura 10).

VIII.1.2. Caracteristicas tafondmicas generales

El analisis tafondmico se llevd a cabo en un total de 1687 macrofésiles
(especimenes y fragmentos). Los caracteres evaluados fueron grado de
conservacion, tamafo, posicion dentro del estrato, posicion de las valvas

(concavol/convexo), “corrasion”, fragmentacién y articulacion.

Dicho analisis revela que existe un volumen de especimenes
relativamente bajo por volumen de roca, aunque niveles como el 11 y 15 que
son condensados presentan un alto contenido de fauna (Lamina 4, Figura B y

D, respectivamente, Lamina 10, Figura E1); la conservacion mas frecuente es



de impresiones y moldes externos carbonatados, originalmente compuestos de
aragonita (ammonites). El tamafio de los restos predominante es el de menor a
30 mm (Figura 10), los macrofésiles con talla mas grande son los ammonites,
en particular los ataxioceratidos alcanzan las tallas promedio mayores. Los
belemnites se encontraron muy fragmentados por lo que no es posible deducir
la talla promedio (Lamina 9, Figuras B5, B6). La orientacion mas frecuente es la
horizontal (69%), la inclinada representa el 24%, y la posicién vertical aunque

no es muy abundante se presenta mayoritariamente en bentonicos (7%).

La mayoria de las conchas de los bivalvos/braquiépodos estan en
posicién convexa alcanzando un 57% vy el resto (43%) en posicion concava. La
presencia abundante de epibiontes principalmente bivalvos en carcasas de
ammonites revela un tiempo largo de exposicion de los restos en el fondo
marino, aunque al contar sélo con impresiones no puede ser descartado que la
fijacion de los bivalvos haya sido en vida (Lamina 10, Figura C7-C12); de un
total de 960 restos que presentan cierto grado de “corrasion” el indice de
corrasion alto se encuentra en el 44% de los restos, mientras que el medio y el
bajo en un 32% y 23%, respectivamente, lo que es congruente con un alto
indice de “corrasion” promedio relativamente alto (IC= 35%). La fragmentacion
es alta, presentandose un indice de fragmentacion promedio alto (IF= 51%), el
mayor grado de fragmentacion se observa especialmente en los ammonites.
Los organismos bentonicos presentaron una desarticulacion variable, alta en

pelecipodos (91%) y menos frecuente en braquiépodos (9%).

A nivel mas detallado y en relacion a las diferencias en litofacies existen

variaciones tafonomicas en la seccion, que seran descritas a continuacion.

VIII.1.3. Litofacies arenosa-calcarea
Asociaciones fosiles de macroinvertebrados

En esta litofacies (ver p. 23) se analizaron un total de 649 restos fosiles
(especimenes y fragmentos) predominantemente benténicos con una
abundancia mayor de bivalvos que de braquiépodos (84% bivalvos y 15%
braguiopodos), dominando los organismos epifaunales de habitos

suspensivoros. Los ammonites sélo estan representados por el 1%.



Caracteristicas tafondmicas

El analisis tafondmico permite reconocer que en esta litofacies el mayor
namero de los restos esta por debajo del tamafio de los 30 mm, los restos mas
pequefios corresponden a los bivalvos. Los ataxioceratidos son los
macroinvertebrados mas grandes (Figura 10). La frecuencia de especimenes
con posicion inclinada es alta (42%), presentandose en posicion vertical el
9.7%. Respecto a la relacion posicion concavo/convexa estad muy equilibrada

42% y 58%, respectivamente.

Las conchas aragoniticas (ammonites) estan ausentes, los braquiépodos

y bivalvos conservan parte de la concha (Lamina 9, Figuras A1-A3).

En esta litofacies arenosa-calcérea el indice de “corrasion” promedio es
alto (43%, Lamina 10, Figuras C1-C6) y la colonizacion por epibiontes
macroscopicos es nula. El indice de fragmentacion es medio (38% en
promedio). La desarticulacion es muy alta 89%, las conchas articuladas

principalmente son de braquiépodos.

VIII.I.4. Litofacies limolitica (inferior)
Asociaciones fdsiles de macroinvertebrados

En esta litofacies (p. 23) se analizaron un total de 397 restos fosiles
(especimenes y fragmentos) donde predominan los bivalvos (52%) y los
ammonites (23%), llama la atencion el registro puntual pero significativo de
belemnites incompletos (16%), los aptychus representados por dos o una valva
tienen un registro del 6%, el registro de braquiépodos y gasterépodos es
fortuito.

Caracteristicas tafonémicas

El analisis tafondmico permite reconocer que en esta litofacies el mayor tamafio
de los restos estd por debajo de los 30 mm, los restos mas pequefios
corresponden a los bivalvos. Los idoceratidos son los macroinvertebrados mas
grandes entre 30 y 60 cm, aunque hay algunos registros de tamafos mayores

(Lamina 10, Figura C12). La frecuencia de especimenes en posicién horizontal



es muy alta (89%), presentandose en posicion inclinada el 9%, fortuitamente
hay registro de verticales. Respecto a la relacion posicién céncavo/convexa es

de 31% y 69%, respectivamente.

La conservacion es principalmente como impresiones, s6lo se conservan
como moldes los belemnites (Lamina 3, Figura B), y restos de concha estan

conservados en bivalvos principalmente ostreidos (Lamina 9, Figura A4).

En esta litofacies limolitica el indice de “corrasion” promedio es elevado
(47%) vy la colonizacion por epibiontes macroscépicos es significativa (Lamina
10, Figuras C7-C12). El indice de fragmentacion es alto mayor al 50% (54% en
promedio) (Lamina 9, Figuras B4-B9). La desarticulacion en los bentonicos y
aptychus es casi total (99%), aunque hay elementos articulados (Lamina 10,
Figuras D4, D5).

VIII.L5. Litofacies calcarea condensada (Tipo 1)
Asociaciones fdsiles de macroinvertebrados

En esta litofacies (p. 24) se analizaron un total de 42 restos fosiles
(principalmente  fragmentos) aunque el ndmero es muy alto,
desafortunadamente no se puede cuantificar con rigor que porcentaje son

bivalvos y cual aptychus, pero claramente predominan los bivalvos.

Caracteristicas tafonémicas

El analisis tafondmico permite reconocer que en esta litofacies el mayor tamafio
de restos estd por debajo de los 30 mm. Todos los especimenes estan en
posicion horizontal o quasi horizontal. Respecto a la relacion posicion
céncavo/convexa es de 55% y 45%, respectivamente Las conservacion es

principalmente como moldes externos.

En esta litofacies condensada se presenta el indice de “corrasion”
promedio bajo (15%). El indice de fragmentacién es alto (70% en promedio) y

la desarticulacion es total.



VIIL.1.6. Litofacies limolitica (superior)
Asociaciones fosiles de macroinvertebrados

En estd litofacies (p. 24) se analizaron un total de 396 restos fosiles
(especimenes y fragmentos) predominan los bivalvos (64%), los ammonites
constituyen el 26%, y los aptychus representados por dos o una valva tienen un
registro del 10%.

Caracteristicas tafonémicas

El andlisis tafondmico permite reconocer que en esta litofacies el tamafio de los
restos predominante es menor a 30 mm, los restos mas pequefios
corresponden a los bivalvos y los ammonites presentan tamafos en el rango
medio (30 a 60 mm). Se registré un solo ejemplar en el rango 60 a 90 mm. La
frecuencia de especimenes con posicion horizontal es muy alta (93%),
presentandose en posicion inclinada solo el 4%, fortuitamente hay registro de
verticales (3%). Respecto a la relacion posicion concavo/convexa es
equilibrada (50 a 50).

Los ammonites estan conservados como impresiones y los bivalvos por
su relieve se presentan como impresiones y moldes internos y externos,
algunos con restos de concha conservada.

En esta litofacies limolitica el indice de “corrasion” promedio es bajo
(36%) y la colonizacién por epibiontes macroscopicos esta presente (Lamina
10, Figura C12). El indice de fragmentacion es alto mayor al 47% en promedio
(Lamina 9, Figura B12). La desarticulacién en los bivalvos y aptychus es casi
total (87%), presentdndose algunos aptychus articulados y bivalvos en

“mariposa” (Lamina 10, Figura D6).

VIII.I.7. Litofacies calcarea condensada (Tipo 2)
Asociaciones fdsiles de macroinvertebrados

En esta litofacies (p. 24) se analizaron un total de 144 restos fésiles bien

conservados de ammonites.



Caracteristicas tafondmicas

El analisis tafonomico permitié reconocer que en esta litofacies el tamafo de
los restos esta por debajo de los 30 mm, con escasos registros por arriba de
este diametro. Del total de especimenes se encontraron en posiciones
horizontal o quasi horizontal (24%), inclinada (50%) y vertical (26%) (Lamina
10, Figura E1).

La conservacion es principalmente de moldes internos y algunas
impresiones, pero al parecer estas se deben a disolucién por intemperismo.
Varios especimenes presentan al menos parte de la cadmara de habitacion,
aunque aplastada, y la conservacion de la concha es frecuente (LAmina 9,
Figura A5).

En esta litofacies condensada se presenta el indice de “corrasion”
promedio muy bajo (15%), encontrandose varios especimenes con gran parte
de la concha conservada. Considerando que varios de los especimenes no
presentan toda la camara habitacional el indice de fragmentacion es alto (48%
en promedio), pero esto no quiere decir que se encuentren fragmentos aislados

de vuelta.

VIII.1.8. Litofacies limolitica-calcarea
Asociaciones fdsiles de macroinvertebrados

En esta litofacies (p. 25) se analizaron un total de 80 restos fosiles ammonites y

bivalvos, impresiones con conservacion deficiente.

Caracteristicas tafonémicas

El andlisis tafonbmico en esta litofacies se vio limitado por el tipo de
conservacion, algunos de los restos presentan un tamafo por debajo de los 30
mm, sin embargo dada la fragmentacion esto es un valor sesgado. Todos los
especimenes se encontraron en posicion horizontal. Como se menciono6 la
conservacion es como impresiones; por este mismo caracter en esta litofacies
el indice de “corrasion” no se pudo evaluar. El indice de fragmentacion es alto
(81% en promedio).
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Figura 10. Caracteristicas tafonémicas de la fauna registrada en los diferentes niveles muestreados.
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VIII.2. TAFOFACIES

De la relacién entre las litofacies y los rasgos tafonémicos previamente

analizados se pueden establecer cuatro tafofacies principales (Figura 11).

VIIl.2.1. Tafofacies |

Se presenta en la base del perfil estudiado y corresponde a la litofacies
arenosa-calcarea, tiene las siguientes caracteristicas mismas que se pueden

observar en la Figura 11A.

1. Posicion = 48% horizontal

2. Relacién concavo/convexa= 42/48%
3. “Corrasion” (IC)= 43% promedio

4. Fragmentacion (IF)= 38% promedio
5. Tamafio= 92% abajo 30mm

6. Articulacion= 11%

VIIl.2.2. Tafofacies I

Esta tafofacies coincide con los niveles limoliticos, se presenta tanto en la parte
media como superior del perfil, interrumpida por las Tafofacies Il y IV (Figura
11B)

1. Posicion = 91% horizontal promedio

2. Relacién céncavo/convexa= 40% promedio
3. “Corrasion” (IC)= 41% promedio

4. Epibiontes 6% promedio

5. Fragmentacion (IF)= 50% promedio

6. Tamafo= 83% abajo 30mm

7. Articulacion= 7% promedio



Esta tafocacies estd caracterizada por la presencia de epibiontes (bivalvos)
sobre carcasas de ammonites.

VII1.2.3. Tafofacies Il

Coincide con el primer nivel calcareo condensado y presenta las siguientes

caracteristicas (Figura 11C).

1. Posicion = 100% horizontal

2. Relacién concavo/convexa= 55/45%
3. “Corrasion” (IC)= 15% promedio

4. Fragmentacion (IF)= 70% promedio
5. Tamaio= 100% abajo 30mm

Esta tafofacies estda caracterizada por la mas alta proporcion de restos

registrados

VIIl.2.4. Tafofacies IV

Coincide con el segundo nivel calcareo condensado y tiene las siguientes

caracteristicas (Figura 11D).

1. Posicion = 24% horizontal

2. “Corrasion” (IC)= 15% promedio

4. Fragmentacion (IF)= 48% promedio
5. Tamafio= 95% abajo 30mm

En esta tafofacies los ammonites no presentan desacoplamiento en el
fragmocono/camara habitacional, y cuando se conserva la camara de
habitacion deformada por compresion y al igual que la otra tafofacies

condensada estan caracterizadas por una alta proporcion de restos registrados.

De manera general se puede concluir que las Tafofacies I, lll y IV
exhiben influencia estratigrafica, tal vez regional. Mientras que la Tafofacies Il
gue es recurrente y constante puede considerarse como una tafofacies de

respaldo (“background”).
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Figura. 11. Caracteristicas tafonémicas de las distintas tafofacies reconocidas.




CAPITULO IX. CARACTERISTICAS DEPOSITACIONALES y
PALEOECOLOGIA

Como se menciondé en un principio, para poder realizar una interpretacion
tafondmica y de ambiente de depdsito certera y fundamentada, es de gran
utilidad hacer el analisis conjunto de las litofacies, asociaciones faunisticas

registradas y caracteristicas tafondmicas de los materiales.

Los resultados obtenidos muestran que la Formacion Zuloaga pertenecia
a un ambiente muy cercano al continente, con aguas muy someras y con una
energia baja o nula, caracteristicas propias de una plataforma carbonatada
restringida o rampa (Lamina 1, Figura B), como lo han propuesto para regiones
cercanas Michlalzik y Schumman (1994) y Goldhammer (1999), posteriormente
la cuenca se profundizo, este “ahogamiento” se registra en un evento de
transgresion, el cual se puede identificar en la columna generalizada de
oscilacion del nivel del mar que propone Haq et al. (1987) (Figura 12) y se
correlacionaria parcialmente con el limite de las Supersecuencias 1 y 2
propuesta por Goldhammer et al. (1991) y Goldhammer (1999) para los 144
ma, sin embargo, cabe aclarar, como lo sefialarén Olériz et al. (2003b, p. 130)
que este limite corresponderia al limite Zonal Platynota/Hypselocyclum del
Kimmeridgiano temprano (Marques et al. 1991); esto indica ligeras diferencias
estratigraficas con relacién al limite superior de la Secuencia Tectono Eustética
| (TESI) de tercer orden propuesta por Oldriz et al. (2003b). La informacion que
aqui se obtuvo se correlaciona mejor con el limite superior de la secuencia de

tercer orden propuesta por estos Ultimos autores.

Las rocas de los primeros niveles de la Formacién La Casita/La Caja
muestran que en efecto la plataforma sufrié una profundizacion, lo que se
refleja en el cambio litolégico, existiendo un aporte de terrigenos provenientes
del continente, situAndose en un ambiente de depdsito de frente de delta o
plataforma carbonatada (Lamina 1, Figuras D, E y G) (ver Figura 12) lo que
indica un aumento en el tirante de agua, modificandose las condiciones

ambientales, asi como el aporte bioclastico.

La profundizacion en la cuenca continu6 modificandose hacia una

ambiente de pendiente de plataforma hasta terminar en un ambiente de



plataforma externa (Figura 12), donde las condiciones ambientales se
modificaron, el tirante de agua es mayor, la energia del ambiente disminuye, la
distribucion de los nutrientes es diferente, etc.; reflejandose en el contenido
fosil (Lamina 5, Figuras B y E) el cual es propio de ambientes méas profundos o
distales. La presencia de dos niveles condensados (niveles 11 y 15, Lamina 4,
Figuras A y C) apoya esta hipotesis de profundizacion ya que las
caracteristicas microfaciales son propias de un margen de plataforma a

plataforma externa (Lamina 4, Figura B y F, respectivamente).

Las diferencias litofaciales y tafondmicas reconocidas a lo largo de la
sucesion estudiada, aunado a las fluctuaciones en los espectros faunisticos
reconocidos (Figura 12), posibilitan algunas inferencias depositacionales y
paleoecoldgicas, al menos locales, que se pueden comparar con los resultados
presentados por otros autores para sectores proximos (p. e. Michalzik vy
Schumann,1994; Olériz et al. 1997). Cabe sefalar que estos autores presentan
resultados de diversas sucesiones del Jurasico Superior de México, basandose
también en analisis de facies, espectros faunisticos promedio y caracteristicas
tafondmicas, por lo que la comparacion se hace en términos semejantes. A
continuacion se presenta dicha comparacion siguiendo una secuencia

estratigrafica.

Sedimetolégicamente la Tafofacies |, al menos en la parte mas arenosa,
podria interpretarse como frente de delta o plataforma carbonatada o rampa
con componentes litofaciales determinativos y con registros faunisticos
monotonos, pero propios de ambientes de este tipo. La abundante presencia
de bentdnicos (braquiépodos y pelecipodos) y el registro fortuito de ammonites,
es una evidencia de condiciones de fondo aerdbicas en un contexto marino
marginal seguramente poco profundo, restringiendo la posibilidad de vida de
los ammonites (Figura 12). Cabe aclarar que el alto indice de desarticulacion y
una fragmentacion moderada son caracteristicas de aloctonia o parautoctonia
(sensu Kidwell et al. 1986), asimismo la seleccion de tallas probablemente fue
forzada por factores tafonémicos tales como la transportacion, tal como lo
mencionan De La Mora et al. (2000) para afloramientos cercanos. No existe en

la interpretacion propuesta por Oloriz et al. (1997) datos que puedan ser



correlativos, ya que los afloramientos que estudiaron no obtuvieron informacién

(ver su figura 3b).

La Tafofacies Il, se interpreta como una plataforma somera, tal y como lo
proponen Michalzik y Schumann (1994); sin embargo la abundante presencia
de bentodnicos sin caracteristicas de un alto transporte, lo que indica al menos
paraautoctonia, desestimaria la anoxia temporal propuesta por estos autores.
Esta litofacies es correlativa a lo expresado por Olériz et al. (1997), en cuanto
al tamafio de restos (segun sus figuras 3a, 3b, 3c; aunque su estimacion de
tamafo es Unicamente para ammonites) la abundancia relativa de ammonites y
el registro de megabentos; respecto al registro de aptychus frecuentes y
epibiontes ausentes en los afloramientos correlativos estudiados por Ol6riz et
al. (1997) hay ciertas discrepancias, como se observa claramente en la
variabilidad espectral con cambios bruscos en la composicion que reflejaria
ciertas fluctuaciones en las condiciones paleoambientales (salinidad?,
temperatura?, nutrientes?, etc), pero no directamente relaciondas con cambios
litolégicos (ver Figura 12). En esta tafofacies, al menos en su registro mas bajo
la presencia de belemnites podria deberse a la entrada de aguas oceanicas en

esta fase transgresiva, tal y como lo interpreta Doyle (1987).

La Tafofacies Ill que es una litofacies condensada correlativa en edad
con la caliza condensada estudiada por Villasefior y Gonzalez (1988) y Oloriz
et al. (1988, 1997) en Cuencamé, Durango, y Villasefior (1991) en Mazapil,
Zacatecas, pero con ciertas diferencias, mas gruesa y de composicion
faunistica mas mono6tona en Puerto Pifiones, ésto probablemente esta
relacionado a diferencias paleogeograficas. Como ya lo sefialaron OIloriz
(1987), Olodriz in Salvador et al. (1992) y Oloriz et al. (1988) este tipo de
deposito se debe a pulsos transgresivos que no provocaron necesariamente un
aumento significativo en la profundidad, que ocurren en un cambio en la
sedimentacion de siliciclastica a carbonatada y sin el efecto de la
homogeneizacion temporal que produzca una condensacion bioestratigrafica
(sensu Martin, 1999, p. 201). En el caso estudiado, cuya composicidon
primordial es de bivalvos y aptychus se podria clasificar como una asociacién
ambientalmente condensada (sensu Kidwell, 1993) ya que se mezclaron

“especies” no relacionadas ecologicamente.



La Tafofacies IV también es una litofacies condensada, representa un
caracter particular en la seccién estudiada, ya que tiene un espesor pequefio
(30 cm aprox.), casi monoespecifica (ammonites abundantes y solo algunos
bivalvos) y podria considerarse una asociacion ambientalmente condensada,
relacionada también con un inundacion rapida de la plataforma, y en este caso
con una energia relativamente alta, con ampliacion del ecoespacio que
favorece el desarrollo de los ammonites, un corto tiempo de exposicion de los
restos y un alta tasa de acumulacién de restos pero con una baja tasa de
sedimentacion.

En términos generales la evolucion paleoambiental durante las tafofacies
reconocidas pudo verse presentado de la siguiente manera y conlleva reajustes

en el ecoespacio (Figura 12).

. . - .
Tafofacies | === Tafofacies Il Tafofacies Il

?

Tafofacies IV

Tafofacies |: Paulatino evento de inundacion, con reestructuracion del ambiente
favorable a la recepcion de bentonicos, con fondos méas bien duros, bien

oxigenados, poca bioturbacion.

Tafofacies Il: Disminucion de la tasa de acumulacion en un contexto de alta
tasa de sedimentacion, ambiente de baja energia, tiempo largo de exposicion

de los restos antes del enterramiento final.

Tafofacies Ill. Cambio repentino de ambiente, con aumento en la tasa de
acumulacion, pero con baja en la tasa de sedimentacion, en un ambiente de

baja energia.

Tafofacies IV: Inundacion rapida de la plataforma, una energia relativamente
fuerte, ampliacion del ecoespacio que favorece el desarrollo de los ammonites,
corto o nulo tiempo de exposicion de los restos, alta tasa de acumulacion pero
baja tasa de sedimentacion.
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CAPITULO X. CONCLUSIONES

Dado el caracter de la presente investigacion las conclusiones se pueden

separar en sistematicas/bioestratigrafica y tafonémicas/paleoambientales.

Se hace hincapié que a pesar del deficiente estado de conservacion del
material se pudieron identificar las siguientes especies: Ataxioceras (Schneidia)
sp. gr. elmii, diversas especies del género ldoceras (zacatecanum, cf.
densicostatum, cf. lorioli, cf. tamaulipanum, gr. duranguense), Nebrodites cf.
rota, Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum, Hybonoticeras (Hybonoticeras)
sp. gr. beckeri, Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum attenuatum,
Virgalithacoceras aff. albulus, Salinites grossicostatum, Durangites heilprini,
Subesteuroceras kellumi, entre otros especimenes identificados Unicamente a
nivel genérico. Su registro y el estricto control estratigrafico permitieron
asignarle a la seccién estudiada (Perfil Puerto Pifiones 1 PP-1) una edad del
Kimmeridgiano inferior (no basal) al Berriasiano inferior basal. Se correlaciona,
al menos parcialmente con la propuesta biozonal mas reciente de Villasefior et
al. (2000b) y se amplia el conocimiento bioestratigrafico relacionado con el
limite Jurdsico-Cretacico previamente reportado por Adatte et al. (2000) para

este perfil.

Respecto al analisis tafonomico, después de analizar 1687 restos de
macrofosiles (especimenes y fragmentos), se puede concluir que las
asociaciones de macroinvertebrados estdn dominadas por bivalvos (59.4%), los
ammonites representan el 25.3%, los aptychii el 5.4 %, mientras que otros
moluscos, como belemnites representan el 3.8% y gasteropodos el 0.3%

(siendo solo secundarios) y finalmente los braquiépodos representan un 5.8%.

Se reconocieron cuatro tafofacies a lo largo del perfil estudiado, con

caracteristicas distintivas que posibilitaron la siguiente interpretacion.

Tafofacies I: Paulatino evento de inundacion, con reestructuracion del ambiente
favorable a la recepcion de bentdnicos, con fondos méas bien duros, bien

oxigenados, poca bioturbacion.



Tafofacies Il: Disminucion de la tasa de acumulacion en un contexto de alta
tasa de sedimentacidén, ambiente de baja energia, tiempo largo de exposicion

de los restos antes del enterramiento final.

Tafofacies Ill. Cambio repentino de ambiente, con aumento en la tasa de
acumulacion, pero con baja en la tasa de sedimentacién, en un ambiente de

baja energia.

Tafofacies IV: Inundacién rapida de la plataforma, una energia relativamente
fuerte, ampliacién del ecoespacio que favorece el desarrollo de los ammonites,
corto o nulo tiempo de exposicion de los restos, alta tasa de acumulacién de

restos pero baja tasa de sedimentacion.

Encontrandose la Tafofacies | en los primeros niveles (de litologia
arenosa-calcarea), la cual se interpreta como un frente de delta o plataforma
carbonatada. La abundante presencia de benténicos (braquidpodos vy
pelecipodos) y el registro fortuito de ammonites, es una evidencia de
condiciones de fondo aerdbicas en un contexto marino marginal poco profundo.
La Tafofacies Il (litologia limolitica) se interpreta como una plataforma somera,
la abundancia de organismos bentonicos presentes en Puerto Pifiones, habla
de un fondo bien oxigenado. La Tafofacies Ill que es una litofacies condensada
gue se compone primordialmente por bivalvos y aptychus, la cual se podria
clasificar como una asociaciéon ambientalmente condensada (sensu Kidwell,
1993) ya que se mezclaron “especies” no relacionadas ecoldgicamente. La
Tafofacies IV corresponde a una litofacies condensada, siendo su contenido
casi monoespecifico, compuesta principalmente por ammonites (Salinites
grossicostattum) y solo algunos bivalvos, relacionada con una rapida
inundacion de la plataforma lo que favorecio el desarrollo de los ammonites,
con energia relativamente alta, un corto tiempo de exposicion de los restos y un

alta tasa de acumulacion, pero con una baja tasa de sedimentacion.

Los datos bioestratigraficos y tafonomicos aportados contribuyen al
reconocimiento del evento transgresivo para el Jurdsico Superior y Cretacico
Inferior en la region y permiten establecer que durante esta tiempo el ambiente
de depdsito cambio de una plataforma interna restringida a un plataforma
externa, lo que se ve reflejado en los cambios en la composicion de las

asociaciones faunisticas y por ende en las caracteristicas tafonémicas.
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LAMINA 1

Figura A. Detalle del contacto entre las Formaciones Zuloaga y La Casita/La Caja. A la izquierda se observa la

superficie endurecida (“hardground”) en el techo de la Formacién Zuloaga (color rojizo superficie ferruginizada).

Figura B. Fotomicrografia de un grainstone con pellets en la cima de la Formacién Zuloaga.

Figura C. Foto que muestra los niveles basales del perfil, donde se observa claramente el contacto entre las

Formaciones Zuloaga y La Casita/La Caja, asi como el cambio en la estratificacion.

Figura D. Fotomicrografia que muestra cristales de cuarzo, de calcita y liticos de diferente tamafio presentes en los

primeros niveles de la Formacion La Casita/La Caja

Figura E. Fotomicrografia que muestra galerias de serpulidos que se observan localmente en el nivel 1A de la

Formacion La Casita/La Caja

Figura F. Foto que muestra las caracteristicas de espesor y apariencia tableada de la base de la seccion.

Figura G. Fotomicrografia de la seccion delgada del nivel 1G, se trata de un packstone/wackestone con bioclastos

(foraminiferos y fragmentos de molusco).

Figura H. Fotomicrografia de la seccion delgada del nivel 2A cima, se trata de un packstone/wackestone con bioclastos

(fragmentos de molusco).
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LAMINA 2

Figura A. Detalle del afloramiento donde se muestran el espesor correspondiente al nivel 5 calcareo y la base del nivel

6 con estratos mas delgados de la Formacion La Casita/La Caja en el perfil Puerto Pifiones (PP-1).

Figura B. Detalle del la superficie de estratificacion ferruginosa del nivel 5B.

Figura C. Detalle del nivel 5B donde se aprecia la bioturbacion, principalmente a techo del estrato (las flechas blancas

sefialan algunas marcas de bioturbacién en gris méas oscuro).

Figura D. Fotomicrografia que muestra una textura de grainstone/packstone con pellets, ooides, grapestones y

bioclastos (foraminiferos) de la parte alta del nivel 5.

Figura E. Fotomicrografia de la roca del nivel 5B se trata de un grainstone grainstone/packstone con pellets, ooides,

grapestones y bioclastos (fragmentos de moluscos, briozoarios y algas (dasycladaceas)).
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LAMINA 3

Figura A. Detalle del afloramiento donde se muestran los niveles limoliticos deleznables por arriba del nivel 6.

Figura B. Detalle de unos de los niveles con belemnites fragmentados. Las flechas indican diversos restos de estos

organismos al parecer corresponden a distintos especimenes.

Figura C. Fotomicrografia que ilustra cristales de cuarzo y algunos granos revestidos (ooides) embebidos en una matriz

calcérea (nivel 6).

Figuras D y E. Fotos que muestran dos de los niveles con concreciones, algunas de ellas de gran tamafio (E)

correspondiente al nivel 8.

Figura F. Fotomicrografia donde se observan escasos cristales de calcita y cuarzo embebidos en una matriz calcarea

del nivel 8.
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LAMINA 4

Figura A. Detalle del afloramiento donde se muestra el nivel 10 con concreciones generalmente sin fauna. (Las flechas
sefialan distintas concreciones). En la parte derecha de la foto se observa el paquete de rocas correspondiente al nivel

condensado 11.

Figura B. Fotomicrografia de unos de los estratos del nivel 11, se trata de un floatstone/rudstone con bioclastos, donde

se pueden ver bandeamientos que se deben a la gran cantidad de restos de bivalvos y aptychus.

Figura C. Detalle de afloramiento del nivel condensado 15.

Figura D. Foto que ilustra la superficie de estratificacion del nivel 15 con abundantes restos de fauna, principalmente
ammonites y algunos bivalvos inoceramidos de gran tamafio. Flechas negras verticales para posicion paralela y flechas

horizontales para posicion inclinada.

Figura E. Detalle del afloramiento donde se observan los niveles 15 y 20, que destacan por sus caracteristicas

litol6gicas més calcareas.

Figura F. Fotomicrografia que muestra la textura del nivel 15, se trata de un floatstone con bioclastos, donde se
observa cortes de ammonites y bivalvos en distintas posiciones y grados de conservacion, asi como abundantes

ammonitellas.
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LAMINA 5

Figura A. Detalle del afloramiento en la ladera este, donde se observa el nivel 20, mostrando por arriba algunos

problemas de afloramiento que impiden observar claramente el contacto con la Formacién Taraises.

Figura B. Fotomicrografia que ilustra la textura del nivel 20, el cual se trata de un mudstone con microfosiles pelagicos,

la cual muestra un tintinoideo quitinoso.

Figura C. Foto que muestra claramente el contacto entre las Formaciones La Casita/La Caja y Taraises. Se aprecia

claramente un cambio en el espesor de las capas mas gruesas hacia techo.

Figura D. Detalle del contacto entre las Formaciones La Casita/La Caja y Taraises.

Figura E. Fotomicrografia que muestra la textura del nivel 22, el cual es un mudstone con microfésiles pelagicos.
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LAMINA 6

Figura A. Haploceras sp.
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 11K-4. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11K. Edad Kimmeridgiano

superior.

Figura B. Taramelliceras sp.
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 11H-12. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11H. Edad Kimmeridgiano

superior.

Figura C. Glochiceras sp.
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 11H-15. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11H. Edad Kimmeridgiano

superior.

Figura D. Glochiceras (Lingulaticeras) semicostatum (BERCKHEMER)
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 11E-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11E. Edad Kimmeridgiano superior, Zona

Beckeri.

Figura E - H. Salinites grossicostatum (IMLAY)
E) Vista lateral del flanco derecho, F) Vista de la region ventral, G) Vista de la seccién de la vuelta (E, F-G ejemplar 15-
2), H) Vista lateral flanco izquierdo, ejemplar 15-131, 1) Linea de sutura (ejemplar 15-25 (Dm 23 mm), J) Linea de

sutura (ejemplar 15-27 (Dm 24 mm). Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 15. Edad Tithoniano superior, Zona Durangites.

Figura K. Idoceras zacatecanum BURCKHARDT
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 7E-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7E. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Hypselocyclum — Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior

Figura L. Idoceras cf. densicostatum IMLAY
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 7F-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7F. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona
Hypselocyclum — Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Figura M. Idoceras cf. lorioli BURCKHARDT
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 7A-3. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7A. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Hypselocyclum — Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Figura N. Idoceras cf. tamaulipanum IMLAY
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 7A-1 Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7A. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Hypselocyclum — Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Figura N. Idoceras sp. gr. durangense BURCKHARDT
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 7E-3. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7E. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Hypselocyclum — Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.
Figura O. Idoceras sp.
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 7E-13. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7E. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Hypselocyclum — Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Todos los ejemplares estan figurados a tamafio natural.



Ll




LAMINA 7

Figura A. Nebrodites cf. rota BURCKHARDT
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 7D-8. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7D. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Figura B. Nebrodites sp.
Vista lateral fragmentada del flanco derecho, ejemplar 8E-1.. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 8E. Edad Kimmeridgiano

inferior (Zona Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Figura C. Aspidoceras sp.
Vista lateral de fragmento, ejemplar 7E-14. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7E. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona

Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.

Figura D. Hybonoticeras (Hybonoticeras) sp. gr. beckeri (NEUMAYR)
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 11J- 7. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel. 11J. Edad Kimmeridgiano superior

(Zona Beckeri).

Figura E. Hybonoticeras (Hybonotella) mundulum (OPPEL) attenuatum BERCKHEMER Y HOLDER.
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 11J-9. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel. 11J. Edad Kimmeridgiano superior
(Zona Beckeri)

Figura F. Ataxioceras (Schneidia) sp.
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 2A-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel. 2A techo. Edad Kimmeridgiano inferior

(parte superior de la Zona Platynota — parte mas baja de la Zona Hypselocyclum).

Figura G. Ataxioceras (Schneidia) sp. gr. elmii ATROPS
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 2B-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel. 2B. Edad Kimmeridgiano inferior (parte

superior de la Zona Platynota — parte més baja de la Zona Hypselocyclum).
Figura H. Virgalithacoceras aff. albulus (QUENSTEDT)
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 11I-15. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11l. Edad Kimmeridgiano superior (Zona

Beckeri). (x 0.75)

Todas la figuras a tamafio natural, excepto la indicada
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LAMINA 8
Figura A. Durangites heilprini (AGUILERA)
Vista lateral del flanco derecho, ejemplar 20-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 20. Edad Tithoniano superior (Zona de
Durangites).
Figura B. Durangites sp.
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 15-2. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 15. Edad Tithoniano superior (Zona de
Durangites).
Figura C. Micracanthoceras (Corongoceras) sp.
Fragmento de vuelta, ejemplar 15C-2. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 15C. Edad Tithoniano superior (Zona de
Durangites).
Figura D. Proniceras? sp.
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 15D-4. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 15D. Edad Tithoniano superior (Zona de
Durangites).
Figura E. Berriasella (Berriasella) calisto (D’ORBIGNY)
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 22-1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 22. Edad Berriasiano inferior (Zona de
Jacobi).
Figura F. Substeueroceras sp.
Fragmento de vuelta, ejemplar 22-7. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 22. Edad Berriasiano inferior (Zona de Jacobi).
Figura G. Substeueroceras kellumi IMLAY
Vista lateral del flanco izquierdo, ejemplar 22-6. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 22. Edad Berriasiano inferior (Zona de
Jacobi).
Figura H. Protancyloceras sp.
Vista lateral de un fragmento, ejemplar 22-8. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 22. Edad Berriasiano inferior (Zona de
Jacobi).
Figura |. Belemnites
Ejemplares 1y 2. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 7G. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona Hypselocyclum — Divisum) a
una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.
Figura J. Aulacomyéllido (bivalvos)
Valva derecha, ejemplar 4. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 10C. Edad Kimmeridgiano superior.
Figura K. Posidénido (bivalvo)
Valva derecha e izquierda, ejemplar 1, Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11J. Edad Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri).
Figura L. Buchido (bivalvo)
Valva derecha, ejemplar 1, Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 11J. Edad Kimmeridgiano superior (Zona Beckeri).
Figura M. Trig6nido (bivalvo)
Valva derecha, ejemplar 1Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 2A techo. Edad Kimmeridgiano inferior (parte superior de la
Zona Platynota — parte més baja de la Zona Hypselocyclum).
Figura N. Lucinido (bivalvo)
Valva derecha, ejemplar 7. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 1C. Edad Kimmeridgiano inferior
Figura N. Astéartido (bivalvo).
Valva izquierda, ejemplar 1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 2A techo. Edad Kimmeridgiano inferior (parte superior de la
Zona Platynota — parte mas baja de la Zona Hypselocyclum).
Figura O. Pholadémido (bivalvo).
Valva derecha, ejemplar 1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 2A techo. Edad Kimmeridgiano inferior (parte superior de la
Zona Platynota — parte mas baja de la Zona Hypselocyclum).
Figura P. Ostreido (bivalvo)
Valva derecha, ejemplar 1. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 8E. Edad Kimmeridgiano inferior (Zona Hypselocyclum —
Divisum) a una parte indeterminada de la base del Kimmeridgiano superior.
Figura Q. Terebratulido (braquiépodo).
Valva peduncular, ejemplar 5. Perfil Puerto Pifiones 1, nivel 1A. Edad Kimmeridgiano inferior.

Todos los ejemplares se ilustran a tamafio natural.






LAMINA 9. CARACTERISTICAS TAFONOMICAS

A) Conservacion de la concha.
1. Braquiopodo (nivel 1A); 2-4. Bivalvos (2, 3, nivel 1C, 4 nivel 7C); 5) ammonite (nivel 15). Las flechas indican algunos

bordes donde se encuentra la concha.

B) Fragmentacion.

1. Braquiépodo (nivel 1A); 2, 3, 8, 9, 11,12. Bivalvos, (2 nivel 2A techo, 3 nivel 4 (2X), 8, 9 nivel 10C, 11 (2X) y 12, nivel
11J); 4, 7. Ammonite con bivalvos (nivel 7C y 8D, respectivamente); 5, 6. Belemnites (nivel 7G); las flechas indican las
fracturas que muestra el ejemplar; 10. Material conservado en la parte externa de una concrecion, fragmentos de
ammonites, aptychus y braquiépodos (nivel 10C, 0.75X).
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LAMINA 10. CARACTERISTICAS TAFONOMICAS

C) Abrasion, bioerosién y disolucién = “Corrasion”.
1-4. Braquiépodos (1 nivel 1A, 2 - 4 nivel 1C); 5, 6. Bivalvos (nivel 4C); 7-12. Ammonites (7 nivel 7A, 8 nivel 7D,
9-11 nivel 7E, 12 nivel 11C). Las flechas indican la posicién de los epibiontes.

D) Articulacion.
1-3. Braquiépodos (1, 2 nivel 1C, 3 nivel 4A); 4, 5. Aptychus (nivel 8E); 6) Bivalvo (nivel 11J).

E) Posicién en el estrato.
1. Ammonites (nivel 15).
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Apéndice 1. Base de datos taxondmicos
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