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Resumen

En el norte de México hay numerosos estudios de ammonites del Aptiano pero para la
transicion Aptiano-Albiano son mas escasos. De la seccién de Cerro Chino, que es el
objeto de estudio de este trabajo, se analiza una asociacion de ammonites del cambio
Aptiano-Albiano. En Cerro Chino se obtuvo una seccion estratigrafica con una potencia
de 109 metros que abarca la parte media y superior de la Formacion Cuchillo (94.5
metros) y la parte basal de la Formacién Coyame (14.5 metros). Se lograron identificar
los siguientes doce taxones de ammonites: Se lograron identificar los siguientes doce
taxones de ammonites: Eodouvilleiceras sp., Douvilleiceras sp., Hypacanthoplites sp.,
Kazanskyella minima, Kazanskyella cf. minima, Kazanskyella cf. spathi, Quitmanites
ceratitosus, Quitmanites sp., Immunitoceras cf. umbilicostatus e Immunitoceras sp. asi
como posibles Hypacanthoplites? sp. y Huastecoceras? sp. El analisis bioestratigrafico
del registro de ammonites ha permitido caracterizar las siguientes tres biozonas:
Kazanskyella minima, Hypacanthoplites sp. y Douvilleiceras sp. junto con una subiozona
Huastecoceras? sp. El esquema biozonal de Cerro Chino se compard con esquemas
preexistentes de México y del extranjero, observandose que los Hypacanthoplites
presentan un alcance mas amplio en América que en Europa donde se extinguen en la
primera biozona del Albiano inferior. Entre los taxones identificados es destacable la
presencia de géneros endémicos Americanos como por ejemplo: Kazanskyella,
Quitmanites e Immunitoceras. La presencia de estos tres taxones tiene consecuencias
bioestratigraficas, puesto que le confieren a la biozonacidén aqui propuesta elementos
diferenciadores con otras biozonaciones preexistentes como son la Tetisiana y la Boreal.



1.- Introduccion

1.1.- Generalidades de los moluscos

Los moluscos son organismos de cuerpo blando y formas diversas, comunmente
protegidos por una concha de carbonato de calcio (Fig. 1). Son el segundo grupo de
invertebrados mas diversos después de los artropodos y se encuentran en todos los
ambientes acuaticos y terrestres. Estan presentes desde el Cambrico inferior hasta
nuestros dias, teniendo alrededor de 100 000 especies vivas y 35 000 extintas las cuales
estan divididas en ocho clases: caudofoveata, solenogaster, monoplacophora,
polyplacophora, scaphopoda, Pelecypoda, Gastropoda y cephalopoda (USGS, 2014).
Estos ultimos son de gran interés para el humano por sus caracteristicas paleontolégicas,
geologicas, nutricionales, ornamentales y meédicas.

Intestino
. Corazon .,
Gonada ' Celoma

Estémago Nefridio

Glandula Concha

digestiva
Branquia

Cavidad
Manto del manto
(£
Nw, " Ano
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( s s
Boca Collar nervioso Pie Musculos retractores

Figura 1: llustracién del molusco ancestral. Imagen modificada de Barnes, 1989.

1.2.- Generalidades de los cefalépodos

Los cefalépodos (del griego kepaAn (kephale), "cabeza" y modoc¢ (podas), "pie" — pies en
la cabeza) se diferencian de las otras clases de moluscos por el anillo de brazos que
poseen alrededor de la boca que se originan directamente de su cabeza, volviéndose
muy desarrollada, asi como las funciones particulares de su concha y el pie que se
convierte en un sifon. Poseen la mayor capacidad locomotora entre los moluscos gracias
a sus brazos y su sistema de propulsion a chorro, que consiste en expulsar el agua de la
cavidad del manto a gran presién para moverse de forma horizontal (Campbell y Reece,
2007). Estos moluscos aparecieron durante la mitad del Cambrico poseyendo conchas
que en apariencia se asemejaban mucho a la de los demas moluscos, pero que ademas
de servir de protecciéon desarrollaron un papel de flotabilidad similar al que desarrolla la
vejiga natatoria en los peces (Parker y Haswell, 1991). En los cefalépodos actuales, por
ejemplo, calamares y pulpos (Fig. 2) se ha perdido casi por completo la concha, pero en
el pasado la situacion era opuesta dominando las formas con concha como por ejemplo,
ammonites y orthoceratoides (Fig. 2). Los registros fosiles mas abundantes que existen



de los cefalépodos consisten en los nautiloideos, orthocéridos, belemnoideos vy
ammonoideos. La concha que poseian estos cefalopodos se puede observar
funcionalmente en uno de sus 6rdenes supervivientes: los nautilidos (Oloériz y Rodriguez-
Tovar, 2009).

Figura 2: A la izquierda ejemplos de cefalopodos extintos Orthoceras y Belemnites, a la
derecha fotografia de un Octépodo (pulpo).

El sistema de flotabilidad y locomocién empleado por los ammonites se cree es muy
parecido al de los nautilidos por las estructuras presentes en las conchas de estos dos
ordenes (Monks & Palmer, 2002). La concha de los nautilos estda compuesta por dos
partes: camara habitacién y fragmocono (Fig. 3), este ultimo subdividido por tabiques o
septos concavos que separan las camaras internas de la camara habitacion. Ademas,
estas camaras estan interconectadas entre si por un sifunculo. Las camaras del
fragmocono pueden ser llenadas de agua o gas por el nautilo a través del sifunculo
permitiendo controlar su peso y flotabilidad. También poseen un opérculo que cierra la
camara habitacién del organismo en caso de peligro. Para su locomocién los nautilidos
usan como mecanismo la propulsién a chorro, la cual utiliza el agua que el organismo
introduce en la cavidad del manto al momento de oxigenar sus branquias y que puede
expulsar a gran presién utilizando su sifén, generando de esta forma un movimiento
horizontal (Campbell y Reece, 2007).
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Figura 3: Concha de nautilo: de izquierda a derecha, corte transversal, dibujo
esquematico de un corte transversal con el nombre de las principales estructuras vy
concha completa.

1.3.- Generalidades de los ammonites

Los ammonites formaron parte del grupo de los cefalépodos y poseian una concha que
se enrollaba en espiral (Fig. 4). Aparecieron en el Devonico, hace mas de 380 millones
de anos, logrando habitar la totalidad de los mares hasta hace 65 millones de afos, al
final del Cretacico (Gonzalez-Areola et al., 2014), extinguiéndose junto con los
dinosaurios y otros grupos durante la crisis del Cretacico/Terciario asociada a la caida de
un meteorito en la Peninsula de Yucatan (Gass et al., 1980). El registro fosil de los
ammonites se conforma principalmente por su concha fosilizada, aunque también es
posible encontrar otro elemento denominado aptychus (Fig. 5), el cual es una estructura
calcarea similar al opérculo de los nautilidos, que tradicionalmente se creia tenia funcién
de opérculo, pero recientemente se les esta considerando como parte de la mandibula
(Monks & Palmer, 2002). Al igual que en el nautilido la concha de los ammonites esta
conformada por dos partes principales: la camara de habitacion, que es ocupada por el
organismo y el fragmocono que tiene como funcion el control de su flotabilidad. Una
diferencia importante con el nautilido es que el sifunculo se halla muy cercano a la region
ventral del ammonite mientras que en el nautilido esta ubicado aproximadamente en el
centro del septo. Otra diferencia notable es que los tabiques que separan las camaras
son mas complejos en los ammonites (Oloriz y Rodriguez-Tovar, 2009).
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Figura 5: Fotografia de un aptychus de ammonite encontrado dentro de la camara
habitacion.

Durante su fosilizacion los ammonites pueden quedar conservados de diferentes modos,
ya sea manteniendo la concha original aragonitica o en su caso la concha recristalizada
en un mineral mas estable, como la calcita (Fig. 6). Una de las conservaciones mas
habituales es en forma de moldes internos, los cuales se originan cuando los sedimentos
rellenan las partes huecas de la concha del organismo para posteriormente, cuando el
sedimento cemente y se convierta en roca, generar un molde de la parte interna de la
concha que fue rellenada (Gonzalez-Arreola et al., 2014). Del mismo modo también
fosilizan en forma de moldes externos que son el resultado de la litificacién del sedimento
que cubre la superficie de la concha conservandose asi la morfologia externa de la misma
(Fig. 7). De forma menos comun se pueden encontrar moldes mixtos, los cuales son

12



moldes internos con parte de la morfologia externa de la concha sobrepuesta. Esto ocurre
debido a que los materiales litificados del molde interno son sometidos a esfuerzos de
compactacion muy intensos. Debido a esto el molde interno se aplasta contra el molde
externo adquiriendo asi unas caracteristicas mixtas entre el molde interno original y el
molde externo.

Figura 6: Fotografia de un Cleoniceras del Albiano inferior de Madagascar con concha
original nacarada de composicion aragonitica.

Figura 7: A la izquierda molde interno de un ammonite y al centro y a la derecha moldes
externos.

La taxonomia de los ammonites se basa unicamente en las caracteristicas morfoldgicas
de su concha debido a que esta es el elemento que fosiliza comunmente. Entre estas
caracteristicas las externas son las mas importantes y son esenciales para la
identificacion de los diferentes géneros y especies. Las caracteristicas internas como es
la linea de sutura también tiene valor taxonémico pero generalmente a nivel de familias
o subfamilias aunque en algunas ocasiones se puede emplear para identificar géneros.
A continuacién se presentan las diferentes caracteristicas externas e internas de la
concha:
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Para describir las caracteristicas externas de las conchas de los ammonites
primeramente es necesario conocer las diversas regiones de la misma (Gonzalez-Arreola
et al., 2014). La concha de los ammonites puede ser subdividida en: el flanco, el cual es
el lateral derecho o izquierdo de la concha que a su vez se divide en tres zonas: el tercio
inferior, medio y superior. La region umbilical que comprende las vueltas iniciales del
ammonite. La zona ventral es la parte mas alejada del eje de enrollamiento y en su parte
media se ubica la region sifonal, bajo la cual se encuentra el sifunculo (Fig. 8).
Region
ventral
[ @, | Tercio
o }supeﬂor
Tercio
medio
: Tercio
& linferior
Regién
¥lumbilical

Flanco

Region ¥
umbilical Regidn sifonal
Figura 8: Subdivision de las diferentes partes de la concha. Dibujos modificados de Pictet
y Campiche, 1858-1860.

Otra caracteristica importante es el tipo de enrollamiento que se divide en dos grandes
grupos, el planoespiral (Fig. 9) donde existen dos tipos de enrollamiento: el involuto,
donde la ultima vuelta cubre a las anteriores y el evoluto, donde se pueden observar
todas las vueltas que integran la concha. El otro tipo concha es el de apariencia
desenrollada conocidos como ammonites heteromorfos (Fig. 10).
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Figura 9: Enrollamientos planoespirales, involuto (A) y evoluto (B). Imagenes
modificadas de d’Orbingy 1840-1842 y Anthula, 1899.
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Figura 10: Ejemplos de diferentes formas de enrollamiento en los ammonites
heteromorfos. A: crioceratido; B: macroescafitido; C: ancyloceratido; D: turrilitido; E:
heteroceratido, F: nipponitico, G: ptychoceratido y H: baculitido. Imagenes
modificadas de A-D, G-H1 d’Orbingy 1840-1842, E Kilian, 1888, F Roman, 1938, H2

Lasswitz, 1904.
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La seccion de vuelta de los ammonites y la zona ventral son dos caracteristicas
taxondmicas de suma importancia ya que se emplean para diferenciar entre géneros que
comparten muchas similitudes en la ornamentacion. Esto es debido a que hay una
variedad considerable de secciones de la vuelta y regiones ventrales (Fig. 11, A-J y Fig.
12). Sin embargo hay que tener presente que en ocasiones la seccion de la vuelta puede
ir cambiando a lo largo del desarrollo ontogenético del ammonite (Fig. 11, K) hecho que
afiade un cierto grado de dificultad taxonomica pues la seccion de la vuelta varia
dependiendo del estadio ontogenético de los ammonites. Otro elemento que puede llegar
a generar una dificultad adicional en una adecuada caracterizacion de la seccion de la
vuelta es la deformacion de la concha por la compactacion extrema de las rocas por
actividad tecténica. Sin embargo es relativamente sencillo percatarse de la presencia o
no de una deformacion debido a que las conchas de los ammonites, asi como su
ornamentacion, tienen una simetria bilateral. Si la simetria bilateral se ha visto alterada
se puede deducir que algunos de estos eventos de deformacion habran modificado
sustancialmente la forma de la concha y en ese caso hay que ser muy cauteloso con la

caracterizacion de la seccion de la vuelta.
A
/\‘ifg\;
\((‘ % A

Figura 11: Diferentes secciones de vuelta: comprimida (A), deprimida (B), cuadrada (C),
eliptica (D), lanceolada (E), ojival (F), poligonal (G), rectangular (H), redondeada (I) y
ovalada (J). K: Variacion de la seccion de la vuelta durante la ontogenia de un ammonite:
K1: subcuadrangular, K2: rectangular y K3: eliptica. Imagenes modificadas de: A, Hyatt,
1903; B, Eichwald, 1871; C: Roman, 1938; D, E, H, J: d’Orbigny, 1840-1842; F: Pictet y
Campiche, 1858-1860; G: Gabb, 1869 e I: Eichwald, 1865.
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Figura 12: Diferentes tipos de regiones ventrales: A: aguda, B: aquillada, C: céncava, D:
tricarenada, F: tabular, G: surcada y H: tectiforme. Dibujos modificados de d’Orbigny,
1840-1842.

Un elemento de gran importancia el cual generalmente permite la identificacion de las
diferentes especies es la ornamentacion, la cual puede llegar a ser muy diversa. Uno de
estos elementos que presenta numerosas variaciones son las costillas (Fig. 13). Estas
pueden presentar diferentes trazados (o el recorrido que realiza la costilla en el flanco)
como por ejemplo sigmoidales o rectas. Las costillas de un ammonite no suelen tener
todas ellas la misma morfologia y por ello se pueden agrupar en costillas primarias, que
son mas largas y generalmente mas robustas y costillas secundarias, que son mas cortas
y generalmente menos robustas. Debido a la presencia de costillas primarias y
secundarias un elemento a considerar es la relacion entre ellas. Las costillas secundarias
pueden estar bifurcadas o intercaladas entre las primarias y ser iguales o0 mas finas que
las costillas primarias.
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Figura 13: Ejemplos de diferentes tipos de costulacion en conchas de ammonites,
Falcoides (A), Bifurcadas (B), Constricciones (C) y Estrias (D). Imagen modificada de
Wright et al. 1996.

Otro elemento ornamental bastante comun e importante en los ammonites son los
tubérculos (Fig. 14), que son protuberancias de la concha ubicados en diferentes zonas
de la misma que segun su tamafo y forma también pueden denominarse nodos, cuando
son pequenos, bullas, cuando son alargados y estan ubicados en la region flanco-
umbilical, espinas, cuando son muy alargados y de apariencia aguda, o incluso pueden
llamarse cuernos, cuando son muy grandes y se encuentran en posicion flanco-ventral.
Otro elemento ornamental mas escaso son las quillas o carenas, que se asemejan a las
quillas de los barcos y se cree tenian un papel estabilizador tal como en las
embarcaciones (Gonzalez-Arreola et al., 2014).

Figura 14: Diferentes tipos de ornamentaciones en ammonites, A: costillas, B, C:
tubérculos, D: quilla o carena, E, F: espinas y G: cuernos. Dibujos modificados de
d’Orbigny, 1840-1842.
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En ocasiones los moldes internos de los ammonites conservan una estructura interna de
la concha que es de gran importancia, la linea de sutura. Esta linea es el trazado que
deja el contacto entre la parte terminal de los septos y la parte interna de la concha. Las
lineas de sutura en los ammonites suelen ser complejas debido a que los septos se
pliegan y repliegan de forma progresiva desde su centro hacia las paredes internas de la
concha conforme el ammonite aumenta de tamafo. Clasicamente se creia que los
plegamientos en los septos tenian como funcién dar refuerzo a las paredes para poder
sumergirse a mayores profundidades evitando de esta forma el implosionar por culpa de
la presién del agua. Sin embargo, actualmente se cree que su funcion principal era dar
mayor solidez a la concha sin tener que incrementar sustancialmente el grosor de la
misma. Las lineas de sutura complejas permitian tener una concha delgada y liviana pero
muy resistente la cual resultaba muy util en el caso de que algun organismo intentara
depredar al ammonite.

La linea de sutura fue cambiando conforme los ammonites iban evolucionando, siendo
que los mas antiguos presentan una linea de sutura de tipo goniatitica (Fig. 15) la cual es
poco compleja y de pocos pliegues. Este tipo de linea de sutura tan sencilla se asemeja
a la que tienen actualmente los nautilidos. En el Triasico la linea de sutura paso a ser de
tipo ceratitica (Fig. 16), presentando pliegues mas complejos y numerosos que la linea
de sutura goniatitica. Posteriormente aparece la linea de sutura amonitica que es la de
mayor complejidad por la gran cantidad de pliegues que la conforman (Fig. 17). Esta
tendencia filogenética de aumentar la complejidad sutural (Fig. 18) se ve alterada en el
Cretacico Inferior terminal y durante el Cretacico Superior donde varios grupos de
ammonites presentan una linea de sutura de tipo ceratitica, por lo que a esta reaparicion
se le nombra pesudoceratitica.

Figura 15: Ejemplo de sutura goniatitica.
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Figura 17: Ejemplo de sutura amonitica.

Linea de sutura

ammonitica

WL

ceratitica

goniatitica

Figura 18: Comparacion de los tres tipos de lineas de suturas. Imagen modificada de
Hyatt, 1900.

El estudio detallado de la linea de sutura permite reconocer la filogenia a nivel de familia,
ademas de permitir diferenciar géneros de ammonites con concha y ornamentaciéon muy
similares (Woods, 1958). Para el analisis y comparacioén de la linea de sutura se estudia
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la forma y patrén que esta tenga por lo que se suele dibujar o fotografiar para facilitar su
estudio y descripcion (Fig. 19). La subdivision empleada comiunmente para caracterizar
y describir la linea de sutura ubica los elementos de la misma en las diferentes partes de
la concha: zona externa o sifonal (E), la zona entre la region sifonal y los flancos (A), la
parte correspondiente a los laterales (L) y la zona umbilical (U). Los elementos que se
utilizan para describir la linea de sutura son: las sillas (S), que son los pliegues que se
dirigen hacia la apertura de la concha, y los I6bulos (I) que son los plegamientos entre las
sillas y que van en direccién contraria a las sillas (Fig. 20). La cantidad de sillas y I6bulos
depende del tipo de sutura que posean y van aumentando en numero en relacion al
tamano del ammonite e incluso pueden llegar a incrementar su complejidad conforme el
organismo se va desarrollando (Bylund, 2013).

Figura 19: Linea de sutura ceratitica dibujada sobre la fotografia de Parengonoceras
bassei del Albiano inferior de Espafia donde se indican las sillas las cuales son bifidas y
los I6bulos de forma dentada. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Moreno-Bedmairr,
2014.

E A L .
S1
Zona de\apertura Silla

(primera lateral)

S2
Silla
(segunda lateral)

Costura umbilical

SE
Sillas ventrales

1A 11
IE Lébulo Lébulo

Lobulo  adventicio :
ventral (primero lateral)

Figura 20: Elementos de una linea de sutura goniatitica con sus respectivas subdivisiones
para su posterior comparacion. Zona externa o ventral (E), la zona entre la region ventral
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y los flancos (A), laterales (L), zona umbilical (U), sillas (S) y los Iébulos (I). Imagen
modificada de Bylund, 2013.

1.4.- Unidades bioestratigraficas y biozonacion

Una unidad estratigrafica es un cuerpo de roca o de material rocoso que se distingue de
los cuerpos de roca adyacentes con base en una o varias propiedades definidas.
Comunmente, dichas propiedades comprenden composicion, textura, fosiles incluidos,
firma magnética, radiactividad, velocidad sismica y edad (Barragan, et al., 2010). Por esto
existen diferentes unidades estratigraficas clasificadas de acuerdo a sus rasgos
particulares. Una de las mas comunes son las unidades litoestratigraficas que son un
conjunto de rocas que comparten las mismas propiedades litoldgicas (composicion,
textura, color, etc.). Otras unidades son las cronoestratigraficas que se caracterizan por
pertenecer al mismo intervalo de tiempo independientemente de sus caracteristicas
litolégicas. Con un caracter similar a las unidades cronoestratigraficas estan las unidades
bioestratigraficas que son estratos o conjuntos de estratos que se caracterizan por su
contenido fosilifero (Dabrio-Gonzalez y Hernando-Costa, 2003).

Para el estudio de las unidades litoestratigraficas se suele usar como unidad fundamental
la formacién. Una formacién es un cuerpo de roca que se identifica por sus caracteristicas
liticas y por su posicion estratigrafica. Si las propiedades litolégicas cambian ligeramente
en una parte de la formacién esta unidad litoestratigrafica se puede subdividir en
miembros. Por ejemplo una formacion puede estar compuesta por una alternancia de
areniscas y lutitas. Sin embargo, las areniscas pueden ser mas abundantes en la base
de la formacién, mientras que las lutitas son predominantes en la parte superior. Es
posible entonces reconocer dos miembros diferentes dentro de la misma formacion. Para
el estudio de varias formaciones se pueden utilizar una unidad litoestratigrafica de rango
superior: el grupo. Esta unidad puede estar completamente constituida por formaciones
nombradas o formales, o puede estarlo parcialmente por formaciones no nombradas o
informales. La unica limitante de un grupo es que las diversas formaciones que lo
constituyen respondan a la evolucion de un mismo ambiente sedimentario (Barragan, et
al., 2010).

La bioestratigrafia estudia la distribucién de los fosiles en el registro estratigrafico y rige
la clasificacion de los cuerpos de roca o material rocoso en unidades bioestratigraficas
con base en su contenido fosil (Barragan, et al., 2010). Dentro de estos conjuntos
litoldgicos se puede observar la aparicidn y desaparicion de organismos de acuerdo al
principio de sucesion faunistica. Este principio se basa en la irreversibilidad de la
evolucion biologica: una vez que una especie se ha extinguido, esta no vuelve a aparecer
(Vera-Torres, 1994). El principio de sucesion faunistica fue desarrollado por el gedlogo
William Smith (1816), que elaboré la idea de que cada periodo geoldgico de la tierra tiene
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un registro fosil particular que no se repite. Establecid con ello las bases de la
bioestratigrafia, utilizando los fésiles como herramienta para caracterizar, subdividir y
correlacionar estratos de regiones diferentes y, principalmente, ordenarlas en una
secuencia temporal relativa (Winchester, 2001). Con este principio se puede subdividir a
una formacion en biozonas. Las biozonas se definen como el conjunto de rocas
sedimentarias que se caracterizan por la presencia de fosiles no reelaborados de un
determinado taxén o taxones. Estos taxones deben poseer las caracteristicas esenciales
de los fosiles guia: de amplia abundancia y distribucién geografica, de facil determinacion
y de alcances estratigraficos cortos (SGM, 2014). De acuerdo a la ocurrencia y/o
abundancia a la primera y ultima aparicion de dichos taxones se pueden establecer
diferentes tipos de biozonacion. Los cuales son:

Las biozonas de intervalo (Fig. 21) son definidas como la primera aparicién de un taxon,
el cual le da nombre a la biozona, y la primera aparicion del taxdn subsecuente. Entre la
ultima aparicidén del primer taxdn y la primera aparicién del taxén subsecuente puede
existir un intervalo en el que ya ha desaparecido un taxéon y aun no ha aparecido otro.

A

Figura 21: Ejemplo de biozona de intervalo.

Las biozonas de apogeo (Fig. 22) se definen por la maxima abundancia relativa de
determinado taxén y no por la extensién total del mismo.
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Figura 22: Ejemplo de biozona de apogeo.

Biozonas de extension o de rango total (Fig. 23) la cual representa el alcance del registro
estratigrafico conocido de un taxoén individual cuyos limites vienen marcados por la
primera y ultima aparicion del mismo.

A |,

Figura 23: Ejemplo de biozona de extension.

Las biozonas de conjunto o cenozonas (Fig. 24) son varios taxones determinados que
forman una agrupacioén caracteristica que los diferencia de los estratos adyacentes.
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Figura 24: Ejemplo de biozona de conjunto

Estos diferentes tipo de biozonaciones se nombran de acuerdo a uno o dos taxones
caracteristicos de la misma por ejemplo “Biozona Kazanskyella minima”, la cual puede
abreviarse en menciones sucesivas como: “Zona de K. minima”. A su vez la biozona se
puede dividir en dos unidades menores: subiozonas u horizontes. Un horizonte es una
capa que contiene fésiles con un rango estratigrafico muy corto y que puede estar dentro
de la biozona o coincidir en los limites de esta. Estos horizontes son mas cortos que las
subiozonas y se nombran de acuerdo al taxdén que lo caracteriza (Murphy y Salvador,
1999).

1.5.- Aplicacion bioestratigrafica

Para realizar un analisis bioestratigrafico se necesitan de fésiles indices para el
reconocimiento y ordenamiento de las unidades litolégicas de un area geografica. Los
ammonites son fésiles que cumplen ampliamente con estas caracteristicas. Por lo que
desde los inicios de la paleontologia como ciencia los ammonoideos empezaron a
adquirir gran importancia en estudios bioestratigraficos, lo cual persiste hasta la
actualidad. El uso mas comun de los ammonites desde el siglo XIX es el fechamiento de
formaciones estratigraficas u otras unidades litoestratigraficas, esto fue de suma
importancia en ese momento por que se estaban definiendo el nombre de los pisos
cronoestratigraficos. En el Mesozoico los ammonites fueron especialmente diversos y
abundantes, por ello las biozonaciones basadas en ammonites para el Jurasico y
Cretacico suelen ser muy precisas (Mora-Villalobos, 1998; Fig. 25).
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Stages Zones Subzones
Albian Upper Arrhaphoceras briacensis
Mortoniceras perinflatum
Mortoniceras rostratum
Mortoniceras fallax
Mortoniceras inflatum
Mortoniceras pricei
Dipoloceras cristatum
Middle (7) Euhoplites lautus
Euhoplites loricatus
Hoplites dentatus Hoplites spathi
Lyelliceras lyelli
Lower (7) Douvilleiceras mammillatum Lyelliceras pseudolyelli
Leymeriella tardefurcata
Aptian Upper Hypacanthoplites jacobi
Acanthohoplites nolani
Diadochoceras nodosocostatum
Parahoplites melchioris
Epicheloniceras martini Epicheloniceras buxtorfi
Epicheloniceras gracile
Epicheloniceras debile
Lower Dufrenoyia furcata (6) Dufrenoyia dufrenoyi
D. furcata

Deshayesites deshayesi (6)
Deshayesites forbesi (6)

Deshayesites oglanlensis (6)

Deshayesites grandis
Roloboceras hambrovi

Deshayesites luppovi

Figura 25: Cuadro bioestratigrafico empleando ammonites del intervalo Aptiano-Albiano
en la provincia Tetisiana, Europa. Imagen tomada de Reboulet et al., 2014.

Dentro del Cretacico Inferior hay numerosos estudios taxondmicos y bioestratigraficos
centrados en el intervalo Aptiano-Albiano que son dos pisos cronoestratigraficos de gran
importancia por los cambios paleoceanograficos y climaticos de gran magnitud y
complejidad que tuvieron como consecuencia el incremento de la temperatura global
durante gran parte del Cretacico (Skelton, et al., 2013). Estos cambios fueron resultado
de los denominados eventos anodxicos oceanicos (EAO) los cuales afectaron
principalmente la vida oceanica del Cretacico. El estudio de este intervalo de tiempo
geologico a través de los ammonites contribuye a un mejor entendimiento de las causas
y consecuencias que dieron lugar a estos eventos (Skelton, et al., 2003). Esto es posible
ya que los ammonites son el grupo fésil que por su abundancia y distribucion presenta la
biozonacion mas precisa para estos estratos y por lo tanto permiten disponer un buen
control temporal de los diferentes eventos que tuvieron lugar durante el EAO.

1.6.- Definicion de especie
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En el contexto paleontolégico hay dos conceptos de especie que han sido los mas
utilizados: morfologico y evolutivo. La especie morfologica se entiende como “el conjunto
de individuos morfolégicamente similares, generalmente asociados entre si por una
distribucidon geografica definida y separados de otros conjuntos por discontinuidades en
su morfologia” (Cain, 1954). El concepto de especie evolutiva “es un linaje (una secuencia
ancestro-descendiente) de poblaciones u organismos que mantienen su identidad de
otros linajes y que poseen sus propias tendencias histéricas y evolutivas” (Wiley, 1978).
Sin embargo, la definicién de especie morfoldgica puede dar lugar a muchas especies ya
que no tiene en cuenta la variedad interpoblacional que pueden tener dichas especies
debido a la distancia geografica y a un factor muy importante como la magnitud del
tiempo. En el caso de la especie evolutiva este incluye un fuerte control temporal pero en
algunas ocasiones es complicado delimitar donde empieza una nueva especie y donde
termina otra (Mayr, 1996). En este trabajo se utiliza el concepto de especie morfoldgica,
ya que gracias a la alta tasa evolutiva de los ammonites se dispone de un control temporal
muy preciso que en gran medida evita la problematica temporal del concepto de especie
morfologica.

1.7.- Dimorfismo sexual

Una de las caracteristicas que se toman en cuenta durante el estudio e identificacion de
las diferentes especies de ammonites para evitar identificaciones erréneas es la posible
presencia del dimorfismo sexual. La presencia del dimorfismo sexual puede ser definida
como la existencia de dos morfologias diferentes durante la etapa adulta en una misma
especie (Davis et al., 1996). Estos adultos o dimorfos son llamados microconcha (=m)
para la forma pequefia que se asigna al macho y macroconcha (=M) para la forma de
mayor tamafio atribuida a la hembra (Moreno Bedmar et al., 2014). Las microconchas se
caracterizan por ser conchas evolutas con una ornamentacion muy marcada, mientras
que las macroconchas son formas involutas con una ornamentacion menos marcada
como en la microconcha (Fig. 26; Callomon, 1963, Davis et al., 1996).
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Figura 26: Ejemplos de microconchas (=m) y macroconchas (=M) en ammonites del
Jurasico. Imagenes modificadas de Callomon, 1963.

2.- Antecedentes

El estudio de los ammonites del Aptiano-Albiano del norte del pais empezd con los
trabajos de Burckhardt, 1906, 1912 y 1925. Estos trabajos pioneros consistieron en la
descripcion de especies del Jurasico y Cretacico en los estados de Durango y Zacatecas,
en Durango identificé y describi6 de manera detallada 23 especies de ammonites
aptianos comparandolos también con localidades europeas. Trabajos posteriores fueron
los de Bose y Cavins (1928) en Nuevo Ledn y Coahuila y parte de Texas, reportando
ammonites del Cretacico Inferior comparables con la fauna europea. Estos autores
concluyeron que durante el Aptiano-Albiano el norte del pais pas6 por un proceso de
subsidencia importante. Imlay en 1936 y 1937, define a la Formacion La Pena al oeste y
centro de la Sierra de Parras, Coahuila. En 1938 Imlay estudid una secuencia
estratigrafica del Sistema Cretacico donde extiende sus estudios de la Formacién La
Pefa antes limitada al estado de Coahuila, ademas identifica dentro de esta formacion
ejemplares del genero Haploceras. En 1944 Imlay llevo a cabo una investigacién sobre
las formaciones pertenecientes al Cretacico de Centroamérica y México donde incluye
las formaciones Cupido y La Pefa, reportando los géneros Cheloniceras, Dufrenoyia,
Hypacanthoplites y Parahoplites pertenecientes al Aptiano-Albiano. Humphrey en 1949
realizé un estudio de la Sierra de los Muertos, estados de Coahuila y Nuevo Leon,
redefiniendo la Formacion La Pefa descrita inicialmente por Imlay en 1936 y describid
una buena cantidad de ammonites del Aptiano. Cantu Chapa, A. (1963) en su tesis
doctoral correlaciona la parte superior de la Formacion La Pefa con el horizonte
Clansayense de Francia, basandose en las asociaciones faunisticas representadas por
los géneros: Acantohoplites, Burckhardtites, Colombiceras, Cheloniceras, Dufrenoyia y
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Penaceras. Posteriormente, su hermano, Cantu Chapa C. M., 1968 estudié las
localidades de San José Purua y Arrollo de La Laja, Michoacan del Aptiano-Albiano
identificando  los  géneros  Acanthohoplites, Cheloniceras, Colombiceras,
Hypacanthoplites y Uhligella,. EI mismo autor en 1976 realiza una investigacion
estratigrafica de la Formacion La Pefa expuesta en el estado de Nuevo Ledn reportando
Burckhardtites, Colombiceras, Dufrenoyia y Rhytidoplites, describiendo dos géneros
nuevos: Huastecoceras y Caseyella. En el mismo trabajo se proponen dos biozonas para
Dufrenoyia justinae y Caseyella reesidei para el Aptiano de México. Pefia Mufioz (1964)
estudié en el estado de Durango ammonites pertenecientes al Jurasico Superior y al
Cretacico Inferior caracterizando 25 especies, complementando asi los estudios
realizados por Bdse y Cavins (1928) y los de Imlay (1936, 1937). Charleston (1966) en
su tesis de maestria estudia de los ammonites hallados en Serranias del Burro, Coahuila
y Valle de Nazas, Durango pertenecientes a la Formacion La Pefa atribuyéndolos al
Aptiano y Albiano. Young (1969) examina las formaciones pertenecientes al Cretacico del
norte del estado de Chihuahua, especialmente aquellas de edad Aptiano-Albiano,
realizando una biozonacion preliminar para el area. Contreras y Montero (1977) realizd
un estudio bioestratigrafico en base a los ammonites de las localidades de La Goleta,
estado de Coahuila y Minillas, estado de Nuevo Ledn, perteneciendo esta ultima a la
Formacion La Pefa dividiéndola en dos unidades, la de Rhytidoplites robertsi y la de
Acanthoplites sp. Cantu Chapa, A. (1989, 1992) realiza varias aportaciones sobre la
Formacion La Pefa mediante sondeos de pozos reportando parte de la fauna de
ammonites procedentes de los mismos. Contreras y Montero et al. (1992) realizaron un
catalogo de ammonites de México que incluye el Cretacico Inferior. Herrera et al. (1984)
estudiaron la localidad de Lampazos, Sonora encontrando abundantes moluscos, entre
ellos ammonites, atribuyendo estos materiales de Lampazos a parte del Aptiano superior-
Albiano en base a los fosiles ahi colectados. Mora Villalobos (1998) realizé en su tesis de
licenciatura un estudio en Sonora para el Area de Lampazos y Cerro de las Conchas
encontrando ocho géneros de ammonites pertenecientes al Aptiano-Albiano. Barragan
(2000) en su tesis doctoral estudia la seccién de la Presa Francisco Zarco, estado de
Durango, y propone cuatro biozonas en base a ammonites del Aptiano del Noreste de
México: 1) La Zona de Extensién de Taxén de Dufrenoyia justinae para la parte tardia del
Aptiano Inferior; 2) La Zona de Intervalo de Burckhardtites nazasensis/Rhytidoplites
robertsi para el Aptiano Medio; 3) La Zona de Extensién de Taxdn de Cheloniceras
inconstans, correspondiente a la parte temprana del Aptiano tardio y 4) La Zona de
Extension de Taxén de Hypacanthoplites cf. leanzae para la parte terminal del Aptiano
tardio. Barragan (2001) realizé un estudio de microfacies y geoquimica caracterizando
asi una transgresion marina de la Formacion La Pefa sobre la Formacion Cupido. En
este trabajo el registro de ammonites de la Formacién La Pefia se utiliza para calibrar la
edad de esta transgresion. Méndez Franco (2003) en su tesis de licenciatura realiza un
trabajo detallado de microfacies, asi como un analisis taxonémico y bioestratigrafico de
los ammonites de la secuencia estratigrafica del Cafndn de la Huasteca en Nuevo Ledn
del Aptiano. Lawton et al. (2004) reportan algunos ammonites del Aptiano de la Formacion
Mural en el norte del estado de Sonora. Barragan-Manzo y Méndez Franco en 2005
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proponen cuatro biozonas formales de ammonites: La Zona de Rango Dufrenoyia justinae
para la parte terminal del Aptiano inferior (Bedouliano), la Zona de Intervalo
Epicheloniceras cf. subnodosocostatum/Acanthohoplites acutecosta representativa del
Aptiano medio (Gargasiano) y las Zonas de Rango Acanthohoplites aschiltaensis e
Hypacanthoplites cf. leanzae, caracteristicas del Aptiano superior (Clanseyesiano). Dicho
trabajo pretende desarrollar un esquema estandarizado para realizar correlaciones mas
precisas con los esquemas biozonales desarrollados para Inglaterra y el area
Mediterranea. Avila Licona (2005) en su tesis de licenciatura se focaliza en el estudio de
ammonites en el Cafén de La Boca, Nuevo Ledn, reportando especies indice
pertenecientes a la Formacion La Pefa reconociendo ammonites de parte del Aptiano
temprano y tardio. Barragan y Szives (2007) trabajaron en el Cafén de la Huasteca,
Nuevo Leodn, encontrando numerosos ejemplares de ammonites del Aptiano y entre ellos
se reportd por primera vez para México el género Mathoceras describiendo dos nuevas
especies: Mathoceras celestinae y Mathoceras neoleonensis. Barragan y Maurrasse
(2008) estudiaron la parte basal de la Formacién La Pefia en el Cafién de la Huasteca,
Nuevo Leodn, encontrando numerosos ammonites indice del Aptiano. Sefialando también
que la transgresion aptiana, que en literatura previa se habia atribuido a la base del
Aptiano superior, tuvo lugar durante el Aptiano inferior. Moreno-Bedmar et al. (2012)
correlacionaron la transgresion del Aptiano inferior registrada en México con la misma
transgresion Tetisiana de Espafia en base a la distribucion bioestratigrafica del género
Dufrenoyia y la confluencia del evento transgresivo. Moreno-Bedmar y Delanoy (2013)
revisan la atribucion genérica de la especie Megatyloceras casei perteneciente al Aptiano
del estado de Coahuila que fue descrita por Humphrey. Moreno-Bedmar et al. (2013)
realizaron un estudio detallado de la distribucion bioestratigrafica del registro de
ammonites de la seccion de la Presa Francisco Zarco, Estado de Durango, proponiendo
formalmente una zonacién de ammonites consistiendo en las biozonas de Dufrenoyia
justinae, Gargasiceras? adkinsi y Caseyella aguilerae y un biohorizonte Huastecoceras
trispinosoides. La biozonaciéon propuesta abarca el Aptiano temprano y el inicio del
Aptiano tardio. Estos autores plantean la necesidad de crear una biozonacion propia para
la provincia faunistica del Atlantico central. Moreno-Bedmar et al. (2015) en la localidad
de Mina Texali, estado de Puebla, estudian por vez primera el registro de ammonites de
un equivalente lateral de la Formacion San Juan Raya y proponen dos biozonas:
Dufrenoyia justinae y Caseyella sp. y un horizonte Huastecoceras trispinosoides. En este
trabajo también reportan por primera vez en México a los géneros Pseudosaynella,
Xerticeras y al nautiloideo Heminautilus. Ovando-Figueroa et al. (2015) en su estudio de
los ammonites de la Formaciéon La Pefia en la Sierra de Parras, estado de Coahuila,
reportaron por vez primera en México una macroconcha de Dufrenoyia. A su vez,
mediante el estudio de material tipo de varias colecciones de Estados Unidos y de México
revisan las especies ‘Gargasiceras’ adkinsi y Rhytidoplites robertsi y enmiendan la
concepcion del género Albiano Rhytidoplites el cual se habia empleado incorrectamente
para formas del Aptiano.

A pesar de la gran cantidad de estudios realizados para el norte de México, la localidad
de Cerro Chino que es el objeto de estudio del presente trabajo, apenas ha sido
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mencionada o estudiada. Esta seccion fue sefialada por Imlay (1944) en su descripcion
de las formaciones de México y América Central pertenecientes al Cretacico. King y
Adkins (1946) en un estudio estratigrafico del Valle de Conchos colectaron en la
Formacion Cuchillo ejemplares de Dufrenoyia justinae, Dufrenoyia sp., Hypacanthoplites
y Cheloniceras? sp., los cuales fueron identificados por Imlay, dentro del mismo trabajo
de King y Adkins (1946). Esta asociacion de ammonites fue atribuida al Aptiano y Albiano
inferior. A pesar de que hubiera sido adecuado poder comparar los ejemplares colectados
por estos autores con recolectados en esta tesis esto, lamentablemente, no ha sido
posible debido a que no se fueron figurados y tampoco se proporcioné informacion de
donde fueron depositados.

3.- Justificacion

Debido al alto endemismo de géneros y especies ammonites en México ausentes en la
en la provincia faunistica Tetisiana, perteneciente a Europa, se ha propuesto que México
y, posiblemente, la parte sur de Estados Unidos junto con Venezuela pertenecen a la
provincia faunistica del Atlantico central (Moreno-Bedmar et al., 2013, 2015 y Reboulet
et al., 2014). El estudio de los ammonites de Cerro Chino, ademas de dar a conocer el
registro fosil que posee, podra contribuir a la construccién de la provincia faunistica del
Atlantico central. Esta provincia necesita de la maxima cantidad de datos que se puedan
obtener, siendo la informacion bioestratigrafica que proporciona la seccion de Cerro
Chino de especial interés pues la mayoria de trabajos de México estan centrados en el
intervalo Aptiano inferior y base del Aptiano superior (e.g. C.M. Cantu-Chapa, 1976,
Moreno-Bedmar et al., 2013, 2015 y Ovando-Figueroa et al., 2015) mientras que la
seccion aqui estudiada abarca la parte media del Aptiano superior hasta el Albiano
inferior. Permitiendo con esto comparar Cerro Chino con otras regiones del pais y del
extranjero.

4.- Area de Estudio

El area de estudio, Cerro Chino, se localiza en el noroeste de México, en el estado de
Chihuahua. La via de acceso al area de estudio es por la carretera federal numero 16
que une a las ciudades de Chihuahua y Ojinaga. La ubicacién de la seccion de Cerro
Chino es en las coordenadas 29° 36’ 55.48”N, 105° 3’ 30.37” O (Fig. 27 y 28). Debido a
su clima seco con lluvias torrenciales y suelo deleznable el area de estudio genera
cafadas bastante excavadas, que junto a la escasa vegetacion permite disponer de
afloramientos rocosos que dan la oportunidad de realizar estudios detallados de su
registro fésil (Fig. 29 y 30).
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Figura 27: Ubicacion geografica del estado de Chihuahua, el circulo azul indica la

localizacion del area de estudio del Cerro Chino.

Figura 28: Fotografia satelital de la zona de Cerro Chino el cual estd enmarcado en el

circulo. Escala grafica de 2 Km.
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Figura 29: Fotografia de Cerro Chino.

5.- Estratigrafia de Cerro Chino

La localidad de Cerro Chino se encuentra dentro de la Sierra de Cuchillo Parado, la cual
pertenece a la provincia geoldogica Chihuahua. En la zona afloran las siguientes
formaciones del Cretacico inferior: La Virgen, Cupido, Cuchillo, Coyame y Glen Rose (Fig.
30). La Formacion La Virgen que es conformada por una serie alternada de yeso-anhidrita
granular y caliza fosilifera perteneciente al Hauteriviano tardio-Barremiano. Estos
materiales sedimentaron en un ambiente de depdsito transicional con variaciones
periodicas del nivel del mar. Por encima encontramos la Formacion Cupido, teniendo un
grosor de 300-535 m. aproximadamente estando compuesta por una sucesion de calizas
de plataforma marina somera carbonatada de color gris en estratos delgados, medianos
y gruesos que poseen en ocasiones pirita y pedernal. Esta formacion tiene un rango de
edad entre el Hauteriviano tardio y el Aptiano inferior (Imlay, 1937 y Humphrey y Diaz,
1956) presenta dos ambientes de depdsito, la parte baja corresponde a un ambiente
marino somero de plataforma carbonatada y la parte alta, conocida como Cupidito
(Wilson & Pialli ,1977), a un ambiente mas profundo que se interpreta como el inicio de
una transgresion marina (Nufiez-Useche & Barragan, 2012). Suprayaciendo la Formacion
Cupido encontramos a la Formacion Cuchillo que esta constituida por una alternancia de
limonita de color gris obscuro con yesos, y en menor cantidad con calizas y areniscas,
volviéndose abundantes en la parte superior de la formacion. La potencia es muy variable
de 183-610 metros aproximadamente, con abundancia de fésiles en la base y techo de
esta (Monreal y Longoria, 1999). La edad de la formacion esta comprendida entre el
Aptiano inferior y Albiano inferior. Presenta bastantes variaciones de facies pero los
ambientes sedimentarios se correspondieron a aguas marinas profundas a
moderadamente profundas. Hay materiales que sedimentaron en el borde de talud de
plataforma, otros sedimentaron en la plataforma externa y puntualmente encontramos
materiales que se depositaron en condiciones de energia de moderada a alta que estan
asociados a canales o eventos de tormenta (Ramirez y Acevedo, 1957). La Formacién
Coyame esta formada por una alternancia ritmica de estratos de calizas marinas y
estratos de margas y puntualmente areniscas. Esta formacién posee una potencia
aproximada de 300 metros ricos en fosiles que permiten atribuirle una edad de Albiano
inferior (Beltramo, 2003). Tiene una unica facies de mar abierto de poca energia con poco
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aporte terrigeno. Por ultimo, la Formacion Glen Rose, compuesta de calizas de estratos
delgados y medianos que alternan con margas y calizas margosas. Dicha unidad
litoestratigrafica esta por encima de la Formacion Coyame, y posee una potencia variable
de 183-457 metros con abundancia de fosiles. Fue sedimentada en un ambiente de
depdsito de aguas poco profundas con algunos parches de caracter arrecifal. La
formacion es del Albiano medio (Humphrey y Diaz, 1956 y Ramirez y Acevedo, 1957).
En esta sucesion de formaciones se observan varios ambientes de depdsito que van de
zonas de transicion marino-continentales a aguas marinas profundas acabando con una
plataforma marina carbonatada. Esto refleja cambios del nivel del mar que muestran en
su base la parte terminal regresiva de un ciclo seguido de un ciclo transgresivo y regresivo

completo.

\
N
~
B _

___________ Camino de
terreceria

}’ Mina
? Prospecto de
mina

I Las Vigas
[ lLaVirgen
[ Cuchillo
I coyame
[ |Glen Rose

Figura 30: Cartografia geoldgica de las formaciones de la localidad de Cerro Chino.
Imagen modificada del mapa del SGM, San Eduardo H13-C29, coordenadas 29° 36’
55.48”N, 105° 3’ 30.37” O. La zona donde se localiza la seccidn estratigrafica estudiada

esta sefialada con el circulo naranja. Escala grafica 1km.
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5.1.- Descripcion de la seccidn de Cerro Chino

La seccion estratigrafica esta ubicada en las coordenadas 29° 36’ 55.48”N, 105° 3’ 30.37”
O y posee una potencia de 109 metros (Fig. 31). Estratigraficamente abarca la parte
media y superior de la Formacién Cuchillo (94.5 metros) y la parte basal de la Formacion
Coyame (14.5 metros).

Los primeros 33 metros correspondientes a la Formacién Cuchillo estan conformados por
calizas y margas de color gris oscuro las cuales se encuentran semitapadas en casi la
totalidad de este estrato por suelos de muy poco espesor. En el primer metro de este
estrato tiene unas condiciones de afloramiento excelentes, las cuales permitieron la
colecta de numerosos ammonites de este nivel (CC-1). Por encima de este primer estrato
de 33 metros encontramos unos niveles de calizas, packstones, de apenas dos metros
de potencia, estos estratos son muy notables en el paisaje debido al cambio brusco de
litologia y a su coloracion blanquecina. El tercer nivel, de 18 metros de potencia, esta
constituido por calizas nodulosas de coloracién grisacea. El cuarto nivel de la Formacién
Cuchillo sigue con un nivel predominantemente margoso de seis metros de potencia
donde se intercalan niveles de caliza nodulosa. Prosigue con un estrato calizo
predominantemente constituido por packstones. Este nivel presenta amplios intervalos
de cubiertos constituidos por suelos y derrubios de pie de monte. La seccion estratigrafica
finaliza con 14.5 metros de una alternancia ritmica de margas y calizas de color gris. Los
bancos calizos tienen espesores que oscilan entre 30 a 80 centimetros. Estos materiales
pertenecen a la Formacion Coyame.
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Figura 31: Seccién estratigrafica estudiada en el Cerro Chino con fotografias de los
estratos.
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6.- Hipotesis
- El registro de ammonites del Cerro Chino es suficientemente abundante y caracteristico
para permitir obtener una buena resolucion bioestratigrafica.

- La calidad del registro de ammonites de Cerro Chino puede permitir, con un adecuado
estudio del mismo, que dicha seccidn sea utilizada como referencia bioestratigrafica para
otras regiones de México.

7.- Objetivos
General

- Estudiar desde el punto de vista taxondmico y estratigrafico la seccion de Cerro Chino
y contribuir a la elaboracién de la provincia faunistica del Atlantico Central.

Particulares
- Determinar taxonémicamente a los ammonites de Cerro Chino.
- Realizar una biozonacion local para la region de Cerro Chino.

- Comparar la biozonacion local obtenida contra los esquemas biozonales preexistentes,
nacionales e internacionales.

- Utilizar la biozonacion local del Cerro Chino para la construccion biozonal de la provincia
faunistica del Atlantico central.

8.- Materiales y Métodos
El trabajo se realiz6 en dos etapas: trabajo de campo y el trabajo de laboratorio.

8.1.- Trabajo de campo

Consistio, inicialmente, en la exploracién del area para ubicar buenos afloramientos que
mantuvieran la maxima continuidad estratigrafica posible. Mientras se realizaba esta
prospeccion también se iban localizando restos fdsiles para marcar posibles puntos de
extraccion. Ya localizado un buen afloramiento se prosiguié al levantamiento de la
seccion estratigrafica midiendo la potencia de los estratos con ayuda de una vara de
Jacob (Fig. 32), se caracterizé la litologia presente y posteriormente se realizd la
busqueda y colecta de ammonites capa por capa. Conforme se fueron obteniendo fésiles,
se les asignd numeros de campo dependiendo del estrato donde se recolectaron,
posteriormente fueron rotulados y preparados o embalados para su transporte. Durante
el proceso se realiz6 un registro fotografico de forma sistematica de la seccidén asi como
de los estratos particulares de donde se localizaron y recolectaron los ammonites.
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Figura 32: Escala de una vara de Jacob junto a varios ammonites incrustados en roca.

8.2.- Trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio fue efectuado en el Departamento de Paleontologia de
Invertebrados del Instituto de Geologia de la UNAM. En primer lugar se inicié con el
desembalaje del material fosil para su nueva rotulacidn. Las siglas utilizadas en la
rotulacion son CC (=Cerro Chino) para la localidad, seguido del numero del estrato
correspondiente donde fue extraido el ejemplar y finalmente se coloca el numero de
ejemplar [CC-1-1= CC (Cerro Chino)-1 (muestra 1)-1 (ejemplar 1)]. Para cada estrato se
numeraron todos los ejemplares del 1 hasta la n para mantener su registro
bioestratigrafico. Durante el trabajo de campo se recogieron ejemplares rodados que en
su etiqueta indica el numero de formacion mas proximo de donde fueron recolectados.
Por ejemplo los ammonites rotulados como CC-R1 que corresponden a los ammonites
rodados recolectados cerca del estrato 1. Otro ejemplo son los ammonites etiquetados
como CC-RC los cuales son ejemplares rodados procedentes de la Formacion Coyame.
Posteriormente a su rotulacion se procedié a la limpieza del material de forma mecanica.
Comenzando, si la cantidad de material rocoso sobrante es muy grande, con cincel y
martillo. Posteriormente con un lapiz percutor se removié el pequefio excedente de roca
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de los ejemplares de forma mas precisa. Ya limpios los ejemplares puede ser necesario
volver a marcar los especimenes debido a que el proceso de limpieza llega a afectar el
siglado original, haciendo posible el perder su control estratigrafico. Ya rotulados y
limpiados los ammonites fueron determinados en base al analisis detallado de los
caracteres morfologicos que presentan. Este analisis consistio en figurar el organismo en
base a los caracteres de loa ammonites tales como tipo de concha y la ornamentacion
que presentan.

La seccion de la vuelta es uno de los elementos de la concha que se usan para diferenciar
entre géneros de ammonites. Para poder estudiar este caracter de forma precisa se
realizaron moldes mediante la metodologia que se expone a continuacion. De los
ejemplares que preservan su forma y volumen original se realizaron moldes madre en
forma de anillos para rodear a la seccion de la vuelta (Fig. 13). Estos moldes madre se
elaboraron con material odontolégico Ultrasil. Se selecciond este producto por su minima
deformacion después de la toma del molde conservando su forma por mas tiempo y
siendo altamente resistente al desgarre. Posteriormente se rellenaron estos moldes
madre con yeso odontolégico de tipo IV. Este yeso fue escogido por su minima expansion
durante el fraguado, su densidad y resistencia. Este tipo de yeso odontolégico esta
constituido por particulas muy finas que le confieren una gran precisién de copiado e
incorpora en su composicion resina la cual le concede una dureza andmalamente elevada
para un yeso. Los moldes de yeso obtenidos se cortaron y pulieron con el fin de obtener
secciones de vuelta totalmente perpendiculares y representativas de cada ejemplar (Fig.
33). A partir de estos moldes de seccion de la vuelta se realizaron dibujos de las mismas,
los cuales se hallan en las laminas de este trabajo permitiendo ilustrar de forma muy
precisa este caracter taxondmico. Algunos de los ammonites recolectados son moldes
externos por lo que se realizaron contramoldes con Ultrasil para realizar un mejor analisis
morfolégico de la concha.
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Figura 33: Moldes empleados para reproducir la seccion de la vuelta (A1 y B1). Moldes
de la seccion de la vuelta ya cortados y pulidos, siendo una subrectangular (A2) y
subredondeada (B2). Escala grafica de 1cm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.

Los ejemplares del Cerro Chino estudiados en este trabajo y los contramoldes elaborados
con Ultrasil fueron fotografiados con el fin de ilustrarlos. Este proceso de fotografiado
pretende resaltar la ornamentacion con ayuda del contraste que se genera entre zonas
iluminadas y no iluminadas. Para lograr este enfatizado se empled una técnica de
blanqueado que consiste en cubrir el ammonite con cloruro de amonio, o sal de amonio,
la cual se caracteriza por ser intensamente blanca (Fig. 35). Este procedimiento inicia
con la colocacién de cloruro de amonio en el interior de un tubo de pyrex engrosado de
un extremo para hacer caber una cierta cantidad de esta sustancia. El tubo de pyrex ya
con la sal en su interior se calienta provocando que la sal pase del estado sélido al estado
gaseoso, proceso conocido como sublimacion. La misma presion del vapor hace que este
salga proyectado hacia adelante pues el extremo opuesto del tubo se tapa permitiendo
conducir asi todo el gas hacia una sola direccion. Este vapor es dirigido hacia los
ejemplares los cuales son cubiertos por el cloruro de amonio que al entrar en contacto
con la superficie mas fria del ammonite se adhiere a la misma pasando de nuevo al
estado solido. Esto le confiere al ammonite un color blanco de forma uniforme. La
homogeneidad de color obtenida ayuda a resaltar los elementos ornamentales de la
concha de forma muy notoria gracias al contraste que se genera entre las zonas
iluminadas y las sombreadas conseguidas con ayuda de una o dos fuentes de luz (Fig.
34), en la mayoria de los casos. La sal de amonio después se elimina facilmente con
agua pues es altamente soluble. Las fotografias se realizan siempre con una escala
grafica para disponer de un control del tamafo del ejemplar.

Figura 34: Fotografias comparativas de Immunitoceras sp. parcialmente blanqueado,
izquierda, y completamente blanqueado, derecha, con sal de amonio. Escala gréafica
1cm.
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Después del fotografiado de los ammonites se inicia el proceso de edicion digital
empleando el programa Adobe Photoshop CS6. Esta edicion incluye el reescalado de la
imagen, continuando con el borrado del fondo y pasar la imagen a escala de grises para
Su mejor apreciacion, y durante el realizado de las respectivas laminas se homogenizan
y corrigen los tonos de gris entre fotografias (Fig. 35). Debido a que el borrado del fondo
elimina la escala grafica con la que fue fotografiado el ammonite se dibuja una adicional
que respeta la escala original y que no sera afectada por la posterior edicion de la foto.
Esta nueva escala servira para el posterior reescalado de la imagen que puede ser hecha
a tamano real o a un tamafo mayor al original en caso de que el ejemplar sea muy
pequefio. Ya realizado lo anterior se lleva a cabo la desaturacién de la imagen (=escala
de grises) para una mejor apreciacion de la ornamentaciéon. Sin embargo durante el
proceso de fotografiado la luz empleada para realzar la ornamentacion no suele ser
exactamente la misma en todos los ejemplares. El ultimo paso en la realizacion de una
lamina es volver lo mas uniformemente posible los tonos de grises de las diferentes
fotografias. Esto se logra aumentando o disminuyendo digitalmente el brillo y contraste
de los ejemplares mas oscuros y mas brillantes obteniéndose asi un tono de gris mas
homogéneo en toda la lamina.

Figura 35: Fotografia de Immunitoceras sp. editada completamente en escala de grises.
Escala grafica 1cm.

Para la determinacion de los ejemplares a nivel de familia y género se utilizé la ultima
edicion de Wright et al., 1996 “Treatise of Invertebrate Paleontology”. Para la
identificacion de los géneros endémicos de México y el sur de Estados Unidos tales como
Kazanskyella, Immunitoceras y Huastecoceras fue necesario la consulta de bibliografia
sobre ammonites americanos como los trabajos de Scott, 1940, Stoyanow, 1949 y Cantu-
Chapa C.M., 1976. Para la determinacion a nivel de especie se han empleado biografia
especifica de México y el sur de Estados Unidos: Burckhardt, 1925, Scott, 1940,
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Humphrey, 1949, Stoyanow, 1949, Young, 1974, Cantu-Chapa C.M., 1976, Barragan,
2001, Barragan y Maurrasse, 2008, Moreno-Bedmar et al., 2015, entre otros.

Para realizar una mejor determinacion taxonomica se consultaron ejemplares tipo,
holotipos, lectotipos, asi como otros especimenes de especial interés para su
comparacion con los ammonites estudiados en el presente trabajo. Este material procede
de las colecciones nacionales como la IGM e internacionales como son las BEG y UMMP.
Por otro lado se utilizé material que actualmente se encuentra en estudio de la region de
Lampazos (AS). El material mas completo y destacable de las diferentes colecciones fue
fotografiado para la comparacion y analisis de su ornamentacion y, en algunos casos, la
linea de sutura.

9.- Abreviaturas empleadas
IGM= Museo Maria del Carmen Perrilliat Montoya, Coleccion Nacional de Paleontologia,
Instituto de Geologia, UNAM, México D.F.

BEG= Bureau of Economic Geology de la University of Texas.
UMMP= University of Michigan, Museum of Paleontology.
CC= Cerro Chino, Estado de Chihuahua

AS= Agua Salada, region de Lampazos, Estado de Sonora.

10.- Resultados taxondémicos

Se colectaron un total de 50 ammonites en la localidad estudiada, los
cuales son listados con su correspondiente siglacion e identificacion en
el anexo 1. Unicamente en tres ejemplares la mala conservaciéon y condicién
fragmentaria impidi6 una identificacibon mas alla de la clase Ammonoidea.
El analisis taxondmico de estos ejemplares ha permitido determinar para la
seccion de Cerro Chino siete géneros y cuatro especies los cuales se
listan a continuacién.

Phyllum Mollusca Linnée, 1754

Clase Cephalopoda Leach, 1817

Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Suborden Ammonitida Hyatt, 1889
Superfamilia Ancylocerataceae Gill, 1871

Familia Ancyloceratidae Gill, 1871
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Subfamilia Ancyloceratinae Gill, 1871

Género Huastecoceras Cantu-Chapa C.M., 1976

Huastecoceras? sp.
Suborden Ancyloceratina Wiedmann, 1966
Superfamilia Douvilleicerataceae Parona & Bonarelli, 1897
Familia Douvilleiceratidae Parona & Bonarelli, 1897
Subfamilia Douvilleiceratinae Parona & Bonarelli, 1897

Geénero Eodouvilleiceras Casey, 1961
Eodouvilleiceras sp.

Género Douvilleiceras Grossouvre, 1894
Douvilleiceras sp.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Acanthohoplitinae Spath, 1922

Género Hypacanthoplites Spath, 1923
Hypacanthoplites sp.
Hypacanthoplites? sp.

Género Immunitoceras Stoyanow, 1949
Immunitoceras cf. umbilicostatus Scott, 1940
Immunitoceras sp.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Parahoplitinae Spath, 1922

Género Kazanskyella Stoyanow, 1949
Kazanskyella minima Scott, 1940
Kazanskyella cf. minima Scott, 1940
Kazanskyella cf. spathi Stoyanow, 1949

Género Quitmanites Scott, 1940
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Quitmanites ceratitosus Scott, 1940

Quitmanites sp.

10.1.- Analisis taxondmico

A continuacion se presenta el listado taxondmico en extenso con las caracteristicas
sistematicas y morfologicas de los géneros y especies de ammonites reconocidos en la
localidad de Cerro Chino:

Superfamilia Ancylocerataceae Gill, 1871
Familia Ancyloceratidae Gill, 1871
Subfamilia Ancyloceratinae Gill, 1871

Género Huastecoceras Cantu-Chapa C.M., 1976

Especie tipo: Crioceras trispinosoides Burckhardt, 1925, p. 42, Lam. 7, figs. 24-26.

Figura 36: Holotipo de Huastecoceras trispinosoides, vistas laterales y ventrales del
ejemplar IGM-1896. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.

Diagnosis: Concha de enrollamiento evoluto con secciéon de vuelta subcuadrangular.
Zona ventral aplanada al igual que los flancos. La ornamentacién esta constituida por
unas fuertes costillas rectirradiadas espaciadas entre si. Algunas especies pueden
presentar algunas costillas secundarias menos marcadas que las primarias. Las costillas
presentan dos filas de tubérculos, un flanco ventral y otro ventral ademas de la presencia
de bullas incipientes.

Especies pertenecientes al género: Huastecoceras trispinosoides (Burckhardt, 1925),
Huastecoceras? durangense (Burckhardt, 1925) y Huastecoceras? mexicanum (Imlay,
1940).
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Discusion: El género Huastecoceras Cantu-Chapa C.M., 1976 es muy similar a los
ancyloceratidos en lo que respecta a la ornamentacion con las tres filas de tubérculos.
Sin embargo, difiere en enrollamiento evoluto que posee Huastecoceras al contrario de
Ancyloceras que es un ammonite de tipo heteromorfo. Hay dos especies que
posiblemente deban asignarse al género Huastecoceras (Huastecoceras? durangense y
Huastecoceras? mexicanum, Fig. 37), actualmente estas formas estan siendo objeto de
revision.

Figura 37: Holotipo de Huastecoceras? mexicanum, vistas laterales y ventrales del
ejemplar UMMP-17715. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Moreno-Bedmar.

En trabajos de campo que se han estado realizando en la region de Lampazos del Estado
de Sonora se han hallado ejemplares que muestran las caracteristicas del genero
Huastecoceras (Fig. 38), mostrando unicamente algunas diferencias que parecen tener
valor a nivel de especie. A pesar de que a nivel genérico estas formas sonorenses
parecen ser perfectamente atribuibles al género Huastecoceras creemos que las mismas
deben ser objeto de revision pues hay una diferencia de edad con las formas de
Huastecoceras anteriormente mencionadas. El rango de la especie Huastecoceras
trispinosoides es de la parte terminal del Aptiano inferior y parte basal del Aptiano superior
(Cantu-Chapa C.M., 1976, Moreno-Bedmar et al., 2013 y Moreno Bedmar et al., 2015).
En cambio tanto las formas sonorenses como las encontradas en Cerro Chino parecieran
estar restringidas a un intervalo estratigrafico en torno el limite Aptiano-Albiano. La falta
de registro de Huastecoceras entre la base del Aptiano superior y el techo del mismo (en
torno el limite Aptiano-Albiano) abre la posibilidad de que en realidad se trate de una
convergencia morfolégica con los Cheloniceratidos por ello denominamos a estas formas
del Aptiano superior terminal como Huastecoceras con un interrogante. Si esta hipotesis
es correcta los Huastecoceras? del Aptiano superior terminal serian atribuibles a un
nuevo genero.
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Figura 38: Huastecoceras? sp. vistas laterales y ventrales del ejemplar AS-3-1. Escala
grafica 1cm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.

Distribucion geografica: México, estados de: Durango, Nuevo Ledn, Puebla,
Chihuahua, Sonora.

Distribucion cronoestratigrafica: parte terminal del Aptiano inferior a parte baja del
Aptiano superior y Aptiano superior terminal muy cercano al limite Aptiano-Albiano

Huastecoceras? sp.
Lamina 4, figuras A, D, F

Material: Se colectaron cuatro ejemplares en forma de moldes externos calizos, uno
rodado, CC-R4-1, y tres en el cuarto nivel, CC-4-4, CC-4-5, CC-4-7.

Descripcidn: concha evoluta con seccion de la vuelta cuadrangular. Flancos y region
ventral aplanados. La ornamentacion consiste en costillas rectirradiadas y gruesas con
dos filas de tubérculos laterales y una tercera en la zona ventrolateral. Las costillas estan
bien espaciadas confiriendo ello una baja densidad de costulacion.

Discusion: los ejemplares a pesar de su conservacion permiten observar los caracteres
principales del género Huastecoceras tales como el trazado rectilineo de las costillas, la
baja densidad de costulacion y las tres filas de tubérculos. Sin embargo, tal como se ha
comentado anteriormente ponemos un interrogante a la asignacién genérica debido a
que se trata de una forma del Aptiano superior terminal.

Distribucion geografica: México: Estado de Chihuahua.
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Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior terminal muy cercano al limite
Aptiano-Albiano.

Superfamilia Douvilleicerataceae Parona & Bonarelli, 1897
Familia Douvilleiceratidae Parona & Bonarelli, 1897

Subfamilia Douvilleiceratinae Parona & Bonarelli, 1897

Género Eodouvilleiceras Casey, 1961

Figura 39: Ejemplar de Eodouvilleiceras sp. procedente del estado de Sonora, vista
lateral, ventral y de la seccion de la vuelta. Los triangulos sefalan las diferentes filas de
tubérculos. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.

Especie tipo: Douvilleiceras horridum Riedel, 1938, p. 29, Lam. 6, figs. 1-2.

Diagnosis: concha semi-involuta y seccion de la vuelta poligonal. Zona ventral
redondeada al igual que los flancos. Costillas primarias predominantes pero raramente
presenta costillas secundarias. Las costillas primarias poseen tres filas de tubérculos,
umbilicales, en medio del flanco y flanco ventrales, siendo los mas débiles los umbilicales.
Los tubérculos ventrales son de tipo mamilar y a medida que los ejemplares crecen
empiezan a diferenciarse hasta un maximo de tres tubérculos. Las costillas en la region
ventral se atenuan.

Especies pertenecientes al género: Eodouvilleiceras adkinsi Scott, 1940,
Eodouvilleiceras aphanasievi Egoian, 1969, Eodouvilleiceras badkhyzicum Urmanova,
1962, Eodouvilleiceras clansayense Jacob, 1905, Eodouvilleiceras extenuatum Egoian,
1969, Eodouvilleiceras horridum Riedel, 1938, Eodouvilleiceras kumaense Matsumoto &
Tamura, 1982, Eodouvilleiceras matsumotoi Obata, 1969, Eodouvilleiceras pedrocarvajai
Etayo-Serna, 1979, Eodouvilleiceras planum Eristavi, 1955, Eodouvilleiceras?
submammilatum Eristavi, 1955, Eodouvilleiceras subgquadratum Kvantaliani & Sharikadze

47



in Kotetishvili et al., 2005, Eodouvilleiceras tequendamai Etayo-Serna, 1979 vy
Eodouvilleiceras trituberculatum Sakharova, 1985.

Discusién: Eodouvilleiceras difiere de Epicheloniceras Casey, 1961 por la forma en que
los tubérculos se desarrollan, ya que en Eodouvilleiceras son tubérculos mamilares que
permanecen unidos hasta estadios ontogenéticos subadultos donde se separan
formando una o dos filas adicionales de tubérculos que son usualmente del mismo
tamafio. En el caso de Epicheloniceras los tubérculos estan bien diferenciados desde un
inicio, y los tubérculos ventrales son los mas grandes. Otra diferencia es que en las
macroconchas del género Epicheloniceras las costillas secundarias son muy abundantes,
cosa que no sucede en el género Eodouvilleiceras. También es muy destacable que la
caracteristica de la depresion sifonal del genero Epicheloniceras nunca esta presente en
Eodouvilleiceras.

Distribucion geografica: California, noreste del Caucaso, Colombia, Daguestan,
Francia, Georgia, Turkmenistan, Venezuela.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior a Albiano inferior.

Eodouvilleiceras sp.
Lamina 2, figura B.

Material: se colectd un unico ejemplar fragmentario numerado como CC-4A-3, el cual es
un molde interno calizo.

Descripcion: concha evoluta. La ornamentacion consiste en costillas primarias con tres
filas de tubérculos visibles intercalandose escasas costillas secundarias sin tubérculos.
Las costillas primarias son rectas y no muy robustas. Los tubérculos de las costillas
primarias se hallan en la zona umbilical, en medio del flanco y en posicién flanco-ventral.
Los interespacios son mas grandes que las costillas confiriéndole esto una baja densidad
de costulacion.

Discusién: a pesar de ser tan fragmentario, la practicamente ausencia de costillas
secundarias y la presencia de unicamente tres filas de tubérculos en el flanco permite
atribuir este ejemplar al género Eodouvilleiceras. La posicién estratigrafica de este
ejemplar en torno al limite Aptiano-Albiano es congruente con la asignacion genérica del
mismo.

Distribucion geogréafica: México: Estado de Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior terminal muy cercano al limite
Aptiano-Albiano.
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Superfamilia Douvilleicerataceae Parona & Bonarelli, 1897
Familia Douvilleiceratidae Parona & Bonarelli, 1897
Subfamilia Douvilleiceratinae Parona & Bonarelli, 1897

Género Douvilleiceras Grossouvre, 1894

Especie tipo: Ammonites mammillatus Schlotheim, 1813, p. 111.

Diagnosis: concha semi-evoluta con una seccion de vuelta de poligonal a circular. En
estadios ontogenéticos juveniles la seccion de la vuelta es poligonal y se va tornando de
forma progresiva a una seccién de la vuelta circular a medida que los ejemplares crecen.
Zona ventral redondeada a ligeramente aplanada con laterales convexos. La
ornamentacién consiste en costillas fuertes en los laterales que van atenuandose en la
region ventral. En la regidn ventral la mayoria de las especies presenta una depresion
sifonal. Las costillas poseen de seis a ocho pares de tubérculos de tipo mamilar. Poseen
costillas secundarias menos robustas que las primarias y sin tubérculos. En ejemplares
adultos de grandes dimensiones la tuberculacidn se pierde por completo.

Especies pertenecientes al género: Douvilleiceras abozagloi Etayo-Serna, 1979,
Douvilleiceras albense Spath, 1923c, Douvilleiceras alternans Casey, 1962,
Douvilleiceras aurarium Anderson, 1938, Douvilleiceras benonae Besaire, 1936,
Douvilleiceras charshangense Mirzoyev, 1967, Douvilleiceras cheloniceratiforme Tavani.
1949, Douvilleiceras clementium d’Orbigny, 1941, Douvilleiceras cuchillence Scott, 1940,
Douvilleiceras? dunalpi Scott, 1940, Douvilleiceras euzebioi Maury, 1937, Douvilleiceras
inaequicostatum Chiriac, 1981, Douvilleiceras inaequinodum Quenstedt, 1846,
Douvilleiceras? irregulare Stahlecher, 1935, Douvilleiceras ivernoisi Coquand, 1866,
Douvilleiceras leightonense leightonense Casey, 1962, Douvilleiceras leightonense
pringlei Casey, 1962, Douvilleiceras magnodosum Casey, 1962, Douvilleiceras
mammillatum aequinodum Quenstedt, 1846, Douvilleiceras mammillatum baylei Spath,
1923c, Douvilleiceras mammillatum mammillatum von Schlotheim, 1813, Douvilleiceras
mammillatum praecox Casey, 1962, Douvilleiceras monile Sowerby, 1816, Douvilleiceras
multinodosum Rhein Hubach, 1931, Douvilleiceras? muralense Stoyanow, 1949
Douvilleiceras offarcinatum White, 1887, Douvilleiceras orbigny Hyatt, 1903,
Douvilleiceras paucicostatum Parona & Bonarelli, 1897, Douvilleiceras perchoisense
Destombes, 1979, Douvilleiceras pseudinaequinodum Collingnon, 1963, Douvilleiceras
postulosum Casey, 1962, Douvilleiceras quitmanense Scott, 1940, Douvilleiceras
reesidei, Scott, 1940, Douvilleiceras restitutum Anderson, 1938, Douvilleiceras rex Scott,
1940, Douvilleiceras scabrosum Casey, 1962, Douvilleiceras sergipense Beurlen, 1969,
Douvilleiceras solitae d’Orbigny, Douvilleiceras spathi Scott, 1940, Douvilleiceras
spiniferum Whiteaves, 1876, Douvilleiceras spinosum Tavani, 1942, Douvilleiceras
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subleightonense Mirzoyev, 1976, Douvilleiceras tarapacaense Etayo-Serna, 1979 y
Douvilleiceras variabile Tavany, 1949.

Discusién: Douvilleiceras posee similitudes en la ornamentacién con Eodouvilleiceras,
ya que los dos géneros poseen tubérculos de tipo mamilar en la region ventral, sin
embargo, en Douvilleiceras los tubérculos son mas numerosos tanto en el flanco como
en la region ventral. Y asi como tienen similitudes poseen diferencias sustanciales,
debido a que Douvilleiceras posee frecuentemente costillas secundarias, contrario al
geénero Eodouvilleiceras en donde son escasas. Por ultimo las especies del género
Douvilleiceras casi siempre presentan una depresion sifonal mientras que en los
Eodouvilleiceras esta caracteristica nunca esta presente.

Distribucion geogréfica: norte de Alemania, Angola, noreste de Brasil, Bulgaria,
Carpatos Ucranianos, Caucaso norte, Cerdefia, Colombia, Crimea, Egipto, Francia,
Georgia, India, Madagascar, Mangyshlak (Kazakstan), México, Sur de Inglaterra,
Pakistan, Peru, Suiza, Turkmenistan, Estados Unidos de América (Texas), Venezuela.

Distribucion cronoestratigrafica: Albiano inferior y parte inferior del Albiano medio.

Douvilleiceras sp.
Lamina 3, figuras B, C1-2

Material: se colectaron dos ejemplares rodados y fragmentarios de este género
procedentes de la Formacion Coyame los cuales estan conservados en caliza y
numerados como CC-RC-1y CC-RC4.

Descripcién: de concha evoluta y seccién de la vuelta redondeada. La region ventral y
los flancos estan redondeados. La ornamentacion consiste en costillas primarias y
secundarias. Las costillas primarias son rectas y robustas, poseyendo dos filas de
tubérculos en los flancos, una umbilical y tres filas ventrolaterales. Las costillas
secundarias se originan en el tercio inferior son finas, rectas y no poseen tubérculos.
Ambos tipos de costillas cruzan la zona ventral de forma recta y perdiendo fuerza, siendo
facilmente distinguibles entre si, ya que las primarias poseen tubérculos y una ligera
depresion en la region sifonal, contrario de las secundarias donde esto no sucede. Posee
una baja densidad de costulacién ya que los interespacios son casi del mismo grueso
que las costillas.

Discusién: a pesar de su condicién fragmentaria los ejemplares pueden ser asignados
al género Douvilleiceras por las numerosas filas de tubérculos que poseen. Otra
caracteristica son las costillas secundarias, que son bastante claras en el ejemplar de
mayor tamafo y de intercalado constante, lo cual les distingue del genero
Eodouvilleiceras el cual casi no presenta costillas secundarias.

Distribucion geogréfica: México: Estado de Chihuahua.
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Distribucion cronoestratigrafica: Albiano inferior.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Acanthohoplitinae Spath, 1922
Género Hypacanthoplites Spath, 1923

Especie tipo: Acanthoceras milletianum (d’Orbigny) var. plesiotypica Fritel, 1906, p. 254,
fig. 2.

Diagnosis: Concha semi-evoluta a semi-involuta con una seccion de la vuelta de
rectangular a oval. Durante la ontogenia la seccion de la vuelta cambia de formas
poligonales (subcuadrangular a rectangular) a formas ovales en ejemplares adultos.
Region ventral aplanada. Los flancos son también planos, hecho que permite diferenciar
claramente la region ventral de los flancos. Posee costillas primarias y secundarias
intercaladas. Las costillas pueden ser de rectilineas a falciformes segun la especie y en
general presentan engrosamientos umbilicales y adelgazan rapidamente en el flanco.
Existen especies con una, dos y raramente tres costillas secundarias intercaladas. Las
costillas pasan por la zona ventral de manera recta y no se distinguen entre primarias y
secundarias. En las vueltas iniciales posee tubérculos laterales en medio del flanco que
desaparecen rapidamente.

Especies pertenecientes al género: Hypacanthoplites anglicus anglicus Casey, 1950,
Hypacanthoplites anglicus audax Casey, 1950, Hypacanthoplites anglicus rigidus Casey,
1999, Hypacanthoplites asper Glazunova, 1953, Hypacanthoplites asper spissa
Glazunova, 1953, Hypacanthoplites bakeri Scott, 1940, Hypacanthoplites bifrons
Saveliev, 1973, Hypacanthoplites? buloti Latil, 2011, Hypacanthoplites burckhardti
Breistroffer, 1947, Hypacanthoplites chihuahuaensis Young, 1974 (Fig. 40),
Hypacanthoplites clavatus Fritel, 1906, Hypacanthoplites clavatus evanidus Breistroffer,
1947, Hypacanthoplites clavatus monocostatus Casey, 1965, Hypacanthoplites
comalensis Scott, 1940, Hypacanthoplites orrugatus Casey, 1965, Hypacanthoplites
cragini Scott, 1940 (Fig. 41), Hypacanthoplites discoidalis Chiriac, 1982,
Hypacanthoplites? dognaliciae Etayo-Serna, 1979, Hypacanthoplites elegans Fritel,
1906, Hypacanthoplites evolutus Sinzow, 1908, Hypacanthoplites falloti Besaire &
Collignon, 1962, Hypacanthoplites hanovrensis Collet, 1907, Hypacanthoplites hirtzi
Collignon, 1962, Hypacanthoplites incognitus Kvantaliani, 1974, Hypacanthoplites inflatus
Sornay, 1955, Hypacanthoplites inflatus betieri Sornay, 1955, Hypacanthoplites jacobi
Collet, 1907, Hypacanthoplites jacobi obsoleus Breistoffer, 1947, Hypacanthoplites jacobi
presulus Glazunova, 1953, Hypacanthoplites karlukensis Luppov, 1961,
Hypacanthoplites kawakamii Obata & Futakami, 1992, Hypacanthoplites kopetdaghensis
Glazunova, 1953, Hypacanthoplites leanze Huphrey, 1949, Hypacanthoplites
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malgachensis Breistoffer in Besaire, 1936, Hypacanthoplites mananae Kvantaliani, 1974,
Hypacanthoplites microtuberculatus Egoian, 1969, Hypacanthoplites milletianus
d’Orbigny, 1841, Hypacanthoplites milletoides Casey, 19612, Hypacanthoplites newintony
Casey, 1965, Hypacanthoplites rodosicostatus Fritel, 1906, Hypacanthoplites rolaniformis
Glazunova, 1953, Hypacanthoplites paucicostatus Breistroffer, 1953, Hypacanthoplites
peroni Jacob, 1905, Hypacanthoplites plsiotypicus Fritel, 1906, Hypacanthoplites pricei
Casey, 1965, Hypacanthoplites propinquus Casey, 1965, Hypacanthoplites quitmanensis
Scott, 1940, Hypacanthoplites restricus Egoian, 1965, Hypacanthoplites? robertii Latil,
2011, Hypacanthoplites rochi Breistroffer, 1974, Hypacanthoplites rubricosus papillosus
Casey, 1950, Hypacanthoplites rubricosus rubricosus Casey, 1950, Hypacanthoplites
rubricosus tenuiformis Casey, 1950, Hypacanthoplites rugosus Scott, 1940,
Hypacanthoplites sarasini Collet, 1907, Hypacanthoplites sellardsi Scott, 1940,
Hypacanthoplites shepherdi Casey, 1965, Hypacanthoplites sigmoidalis Casey, 1965,
Hypacanthoplites simmsi Forbes, 1845, Hypacanthoplites sinzowi Roch, 1927a,
Hypacanthoplites spathi Dutertre, 1938, Hypacanthoplites subcurnuerianus Shimzu,
1931, Hypacanthoplites subelegans Breistroffer in Besaire, 1936, Hypacanthoplites
trivialis cauvillensis Destombes, Juignet & Rioult, 1974, Hypacanthoplites trivialis trivialis
Breistroffer, 1947, Hypacanthoplites tscharlokensis Glazunova, 1953, Hypacanthoplites
tuberculatus Egoian, 1969, Hypacanthoplites turgidus Chiriac, 1981, Hypacanthoplites
uhligi Anthula, 1900, Hypacanthoplites uhligi sekiskhanensis Glazunova, 1953 e
Hypacanthoplites xizangensis Chao, 1976.

Figura 40: Holotipo de Hypacanthoplites chihuahuensis, vista lateral y ventral del ejemplar
UT-44613. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Keith Minor.
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Figura 41: Holotipo de Hypacanthoplites cragini, vista lateral y ventral del ejemplar BEG-
21798. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Keith Minor.

Discusién: El género Hypacanthoplites es muy parecido al género Acanthohoplites
Sinzow, 1949 por el tipo de concha y ornamentacion que poseen en su forma adulta.
Siendo distinguibles entre si por la zona ventral la cual es redondeada en Acanthohoplites
mientras que Hypacanthoplites es aplanada. Otra diferencia esta en la presencia de
tubérculos laterales, los cuales estan muy desarrollados en Acanthohoplites mientras que
en Hypacanthoplites estos no son tan marcados y desaparecen en las primeras etapas
de la ontogenia, al contrario de Acanthohoplites quien los mantiene durante mas tiempo.
En realidad existe una discusion intensa sobre el género Hypacanthoplites debido a que
se cree que al menos dos géneros de la subfamilia Acanthohoplitinae han sido
incorrectamente colocados dentro del mismo debido al parecido morfolégico de sus
formas adultas. Sin embargo, son facilmente diferenciables en ejemplares juveniles
donde es bastante claro la presencia o no de tubérculos laterales, siendo esta la
caracteristica diagnostica para identificar al auténtico género Hypacanthoplites el cual
posee dichos tubérculos laterales. En América no se conoce bien la ontogenia de
Hypacanthoplites por lo que se maneja la concepcion de este género en el sentido amplio.

Distribucién geogréfica: Africa del norte, Norte de Alemania, Bulgaria, Crimea, Caucaso
Norte, Colombia, Daguestan, Francia, Georgia, Inglaterra, Iran, Madagascar, Mangyshlak
(Kazakstan), México, Turkmenistan, Tajikistan, Estados Unidos de América (California,
Texas).

Distribucion cronoestratigréfica: parte terminal del Aptiano superior - Albiano inferior.

Hypacanthoplites sp.
Lamina 1, figura E; Lamina 2, figuras D, E; Lamina 4, figura C.
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Material: se colectaron cinco ejemplares fragmentarios conservados en material calizo
encontrados en el cuarto nivel y numerados como CC-4A-1, CC-4-1, CC-4-2, CC-4-4,
CC-4-6.

Descripcidn: seccién de la vuelta rectangular mas alta que ancha. Zona ventral y flancos
aplanados. La ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias. Las primarias
son finas en un inicio ganando rapidamente robustez y anchura con lo que poseen un
aspecto ligeramente espatular. El trazado de las costillas es ligeramente flexuoso. Las
costillas secundarias nacen en la mitad de los flancos con una apariencia similar a las
primarias presentando también una ligera flexion. El intercalamiento de las costillas es
muy regular con una relacién 1:1. Ambos tipos de costillas pasan por la zona ventral
rectilineamente y sin perder fuerza y no son distinguibles entre si. Los interespacios son
ligeramente mas pequefios que las costillas confiriéndole una densidad de costulacion
alta.

Discusién: los ejemplares colectados en general son muy fragmentarios y no pueden ser
determinados a nivel de especie. Sin embargo la atribucién al género Hypacanthoplites
no es problematica debido a la presencia de la region ventral aplanada claramente bien
diferenciada de los flancos y su ornamentacion tipica de los acanthoplitidos. La posicién
estratigrafica de estos ejemplares es coherente con la asignacion de los mismos al
género Hypacanthoplites.

Distribucion geogréfica: México: Estado de Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: en torno al limite Aptiano-Albiano.

Hypacanthoplites? sp.
Lamina 2, figuras A, C, G; Lamina 4, figura E.

Material: se colectaron cuatro ejemplares fragmentarios conservados en material calizo
encontrados en el segundo y cuarto nivel y numerados como CC-2-1, CC-2-2, CC-2-3,
CC4A-2.

Descripcidn: se infiere que la seccion de la vuelta rectangular mas alta que ancha. La
ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias. De flancos aplanados. Las
primarias son finas en un inicio ganando rapidamente robustez, de aspecto ligeramente
espatular. Las costillas tienen un trazado ligeramente flexuoso. Las costillas secundarias
nacen en la mitad de los flancos de apariencia similar a las primarias. El intercalamiento
de las costillas es irregular. Los interespacios son ligeramente mas anchos que las
costillas confiriéndole una densidad de costulacion baja.

Discusion: los ejemplares colectados son muy fragmentarios y no pueden ser
determinados a nivel de especie. Pero pueden ser atribuidos al género Hypacanthoplites
ya que comparte la ornamentacion y posicién estratigrafica. Sin embargo, a esta
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atribucidon se le coloca un interrogante puesto que es dudosa ya que no es posible
observar la regidon ventral aplanada que es un importante elemento diagnostico en este
genero.

Distribucion geogréafica: México: Estado de Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: en torno al limite Aptiano-Albiano.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Acanthohoplitinae Spath, 1922

Género Immunitoceras Stoyanow, 1949

Especie tipo: Immunitoceras immunitum, Stoyanow, 1949, p. 117, Lam. 20, fig. 8-15.

Diagnosis: De concha evoluta a involuta, seccidon de la vuelta redondeada en vueltas
iniciales pasando a ser ovalada en ejemplares subadultos o adultos. La regidn ventral es
redondeada a ligeramente concava y con flancos ligeramente curvados. La
ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias, ambas de trazado inicial
robusto perdiendo fuerza conforme se acercan a la region ventral. Ademas tienen una
ligera flexion en su trazado. El intercalado es generalmente regular en relacion primarias
y secundarias en 1:2. Presentan bullas muy marcadas y alargadas junto con una alta
densidad de costulacion siendo estas caracteristicas muy particulares de este género.

Especies pertenecientes al género: Immunitoceras? anthulai (Kazansky, 1914),
Immunitoceras? compressum (Kazansky, 1914), Immunitoceras immunitum Stoyanow,
1949, Immunitoceras pruvostsi Cantu-Chapa, 1963, Immunitoceras? trinitensis Scott,
1940 (Fig. 42 y 43), Immunitoceras umbilicostatus Scott, 1940 e Immunitoceras? whitneyi
Scott, 1940.
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Figura 42: Holotipo de Immunitoceras trinitensis, vista lateral y ventral del ejemplar BEG-
34848. Escala grafica 2cm. Imagen hecha por Keith Minor.
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Figura 43: Linea de sutura del holotipo de Immunitoceras trinitensis BEG-34848 dibujada
a un diametro de 132 mm. Imagen hecha por Keith Minor.
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Discusién: aunque el género Immunitoceras es muy similar a Hypacanthoplites en la
forma de la concha se pueden distinguir por la forma de la seccion de la vuelta, siendo
ovalada para Immunitoceras y rectangular en Hypacanthoplites. También se puede
observar que las costillas son menos marcadas en Immunitoceras y que en
Hypacanthoplites son mas desarrolladas. La diferencia mas notable entre ambos géneros
es la presencia de bullas, que en Immunitoceras estan a lo largo de todo su desarrollo
ontogenético mientras que Hypacanthoplites solo las presenta en sus etapas juveniles.
También es destacable que muchas especies de Hypacanthoplites en estadios
ontogenéticos juveniles presentan ademas de estas bullas tubérculos laterales y
ventrolaterales los cuales no estan nunca presentes en el género Immunitoceras.

En la diagnosis del género Immunitoceras se sefiala que las conchas pueden ser tanto
evolutas como involutas. Esta caracteristica se observa en muchos géneros de la familia
Parahoplitidae y posiblemente sea debido a la presencia de dimorfismo sexual
morfodimensional. Las conchas mas evolutas seria atribuibles a microconchas y las mas
involutas a macroconchas.

Distribucion geogréfica: Estados Unidos de América: Arizona, Texas y México: Sonora
y Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Immunitoceras cf. umbilicostatus Scott, 1940
Lamina 1, figuras A, F, G, J; Figura 44

1940* Parahoplites umbilicostatus Scott, p. 1029, Lam. 62, fig. 8, pi. 63, fig. 10.

1963 Pefaceras umbilicatus Cantu-Chapa, p. 55.

1974 Hypacanthoplites umbilicostatus Young, Lam. 13, fig. 1, 6, text-fig. 6b (=Scott,
1940, Lam. 62, fig. 8, Lam. 63, fig. 10), non Lam. 16, fig. 8 (= ?Neodeshayesites
inti)

2002 Neodeshayesites umbilicostatus Robert, p. 169, Lam. 25, fig. 1 (=Scott, 1940,
Lam. 63, fig. 10), figs. 2, 3, 4, 5, 6, Lam. 27, fig. 1.

2002 Neodeshayesites umbilicostatus Robert et al., p. 270, Lam. 4, fig. 1 (=Robert,
2002, Lam. 25, fig. 2)

2005 Neodeshayesites umbilicostatus Robert & Bulot, p. 612, fig. 3.1, 3.2, fig. 3.3
(=Robert, 2002, Lam. 25, fig. 2), fig. 3.4, fig. 3.5, 3.6, 3.7 (=specimen Robert,
2002, Lam. 25, fig. 4, 5)

2013 Neodeshayesites umbilicostatus Klein & Bogdanova, p. 206.

Holotipo: Parahoplites umbilicostatus Scott, 1940, p. 1029, Lam. 62, fig. 8, Lam. 63, fig.
10.
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Figura 44: Holotipo de Immunitoceras? umbilicostatus, vista lateral y ventral del ejemplar
BEG-34817. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Keith Minor.

Material: se recolectaron cuatro ejemplares fragmentarios y aplastados del primer
estrato, numerados como CC-1-1, CC-1-18, CC-1-19, CC-1-22. Los ejemplares estan
conservados como moldes internos calcareos. La mayoria de ejemplares conservan la
concha recristalizada en calcita negra debido a la gran cantidad de materia organica.

Descripcién: concha involuta y seccion de la vuelta ovalada mas alta que ancha. La
region ventral es redondeada y los flancos son ligeramente convexos, lo que le da la
apariencia ovalada a la concha. La ornamentacion consiste en costillas primarias y
secundarias. Las costillas primarias son ligeramente flexuosas, su trazado inicia desde la
zona umbilical siendo robustas en un inicio y perdiendo fuerza gradualmente. Las costillas
secundarias son flexuosas y nacen a la mitad y del tercio inferior de los flancos estando
muy cerca de las primarias dando apariencia de que se bifurcan. El intercalado es
irregular y es posible hallar dos o tres costillas secundarias entre las primarias. Ambos
tipos de costillas cruzan la zona ventral sin poder distinguirse una de otra. Presentan
bullas alargadas, los interespacios son mas estrechos que las costillas confiriéndole una
alta densidad de costulacion.

Discusion: Los ejemplares colectados a pesar de su estado fragmentario y que se hallan
aplastados pudieron ser asociados al género Immunitoceras sin problema ya que
conservan la seccion de la vuelta tipo ovalada y la presencia de bullas bien desarrolladas.
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Las caracteristicas ornamentales de la costulacion se corresponde a la especie
Immunitoceras umbilicostatus. Especialmente la alta densidad de costulacion que posee
es una caracteristica a nivel especifico muy diagnostica.

Distribucion geogréfica: México: Sonora y Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Immunitoceras sp.
Lamina 3, figura A1-3; Figura 45.

Material: se recolectdé un ejemplar ligeramente meteorizado y conservado en material
calcareo rodado cerca del primer estrato numerado como CC-R1-6.

Descripcidn: concha evoluta y seccién de la vuelta ovalada ligeramente mas alta que
ancha. La regiéon ventral es redondeada al igual que los flancos. La ornamentacion
consiste en costillas primarias y secundarias. Las costillas primarias son ligeramente
flexuosas, su trazado inicia desde la zona umbilical siendo robustas en la region flanco
umbilical y perdiendo fuerza gradualmente hacia la zona flancoventral. Las costillas
secundarias son de forma y apariencia similar a las primarias naciendo a la mitad de los
flancos. El intercalado de las costillas primarias con las secundarias es irregular. Ambos
tipos de costillas cruzan la zona ventral sin poder distinguirse entre si. Presentan bullas
alargadas con interespacios estrechos dando como resultado una mayor densidad de
costulacién. La linea de sutura (Fig. 53) muestra la silla ventral muy desarrollada tal como
sucede con la especie |. trinitensis (Fig. 51) pero difiere en que la silla ventral también
amplia se divide en dos menores en el ejemplar aqui estudiado (Fig. 53).
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Figura 45: Linea de sutura del ejemplar de Immunitoceras sp., CC-R1-6. Dibujada a una
en una seccioén de vuelta de 40 mm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.
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Discusién: el ejemplar colectado no pudo ser identificado a nivel de especie por su
estado fragmentado y estar bastante desgastado. Pero si se puede apreciar la concha
evoluta y una seccion de la vuelta ovalada. Aunque las costillas primarias y secundarias
estan muy desgastadas todavia se puede ver buena parte del trazado de las mismas,
ademas de apreciarse de forma bastante clara la presencia de bullas. Por estos
caracteres el ejemplar puede ser atribuido al género Immunitoceras, sin embargo por el

desgaste que posee no puede ser asignado con seguridad a ninguna de las especies
conocidas de este género.

Distribucion geografica: México: Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Parahoplitinae Spath, 1922

Género Kazanskyella Stoyanow, 1949

Nueva especie tipo: Kazanskyella minima Scott, 1940, p. 1060, Lam. 66, fig. 2, Lam. 67,
Fig. 7, text-fig. 172. El ejemplar tipo se refigura a continuacion en la Figura 46.

Figura 46: Holotipo de Kazanskyella minima, vista lateral y ventral del ejemplar BEG-
34287 con una ilustracion de su seccion de la vuelta. Escala grafica 1 cm. Imagen hecha
por Keith Minor.
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Diagnosis: Concha involuta con seccion de la vuelta generalmente subredondeada a
eliptica con su espesor maximo localizado en torno al medio del flanco. Zona ventral
redondeada, flancos de ligeramente redondeados a planos. De costillas habitualmente
robustas, rectirradiadas a ligeramente falciformes. En la zona ventral las costillas
primarias y secundarias no se diferencian entre si. Las costillas cuando cruzan la region
ventral presentan una flexion hacia la zona de apertura de la concha. La linea de sutura
es asimétrica a la altura de los I6bulos laterales.

Especies pertenecientes al género: Kazanskyella minima Scott, 1940, Kazanskyella
spathi Stoyanow, 1949 (Fig. 47) y Kazanskyella? cuchillensis Scott, 1940 (Fig. 48).

Figura 47: Kazanskyella spathi, vista lateral y ventral del ejemplar UT-44573. Escala
grafica 1cm. Imagen hecha por Keith Minor.
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Figura 48: Holotipo de Kazanskyella? cuchillensis, vista lateral y ventral del ejemplar
BEG-34822. Escala grafica 2cm. Imagen hecha por Keith Minor.

Discusion: Kazanskyella difiere de Parahoplites Anthula, 1899 en la seccion de la vuelta
que es mas redondeada en Kazanskyella quien, ademas, tiene la maxima anchura en
torno a la mitad del flanco, mientras que en Parahoplites se localiza a la altura de la region
umbilical. El patrén de costulacion es muy similar entre ambos géneros diferenciandose
en que las costillas son mas rectas y la densidad de costulacion es generalmente menor
en el género Kazanskyella. La linea de sutura también es un elemento diferenciador ya
que en Parahoplites la linea de sutura es simétrica en todo su trazado y menos compleja
(Fig. 49) que Kazanskyella (Fig. 50) la cual es de trazado asimétrico.
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Figura 49: Linea de sutura de Parahoplites melchioris. Imagen modificada de Mikhalova,
1957.
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Figura 50: Linea de sutura de Kazanskyella spathi, ejemplar UT-44573, dibujada a 48
mm. de diametro. Imagen hecha por Keith Minor.

En 1964 Casey sinonimiza, debido a su gran similitud morfolégica y por su proximidad
geografica a Sonneratia minima Scott, 1940, Kazanskyella arizonica Stoyanow, 1949 y
Kazanskyella spathi Stoyanow, 1949 bajo el nombre de Kazanskyella minima. Young,
1974 esta parcialmente de acuerdo difiiendo uUnicamente con Casey en que
Kazanskyella spathi es una especie valida debido a que tiene caracteristicas suficientes
para diferenciarse de Kazanskyella minima. En esta tesis las observaciones taxonémicas
(sustentadas con la comparacion de los ejemplares de Cerro Chino versus ejemplares de
varias colecciones, algunos de ellos tipo) concuerdan con las observaciones realizadas
por Young (1974) donde Kazanskyella minima y Kazanskyella spathi se consideran
especies diferentes. Hay que destacar que al considerar Casey, Young y yo mismo que
Kazanskyella arizonica Stoyanow, 1949 es sin6nima de Kazanskyella minima Scott, 1940
esto plantea un problema con la especie tipo del género Kazanskyella pues esta era
Kazanskyella arizonica. En este trabajo se enmienda la especie tipo del género
proponiéndose emplear a Kazanskyella minima.

Distribucion geogréfica: México, Estados Unidos de América.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Kazanskyella minima Scott, 1940
Lamina 2, figuras 11-3; figuras 46, 51

1925 Parahoplites aff. milletianus Burckhardt, p. 21, Lam. 3, figs. 17-19.
1940* Sonneratia minima Scott, p. 1060, Lam. 66, Fig. 2, Lam. 67, Fig. 7, text-fig. 172.
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1949 Kazanskyella arizonica Stoyanow, p. 100, Lam. 17, figs. 2, 3,4, 5,6, 7, 8.

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

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

1996 Kazanskyella arizonica Wright et al., p. 277, fig. 216: 1a, 1b, 1c (= Stoyanow,
1949, Lam. 17, fig. 5, 6, 8).

2000 Kazanskyella cf. arizonica Barragan, p. 128, Lam 58, fig. 14.

2008 Kazanskyella aff. arizonica Barragan & Maurrasse, p. 153, fig. 3h.

Holotipo: Por designacién original Sonneratia minima Scott, p. 1060, Lam. 66, fig. 2, Lam.
67, Fig. 7, text-fig. 172, el ejemplar se encuentra depositado en el Bureau of Economic
Geology, Austin, Texas, numero de registro BEG-34287 (Figs. 46 y 51).
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Figura 51: Linea de sutura del holotipo de Kazanskyella minima, BEG-34287, dibujada a
un diametro de 70 mm. Imagen hecha por Keith Minor.

Material: se colectaron cuatro ejemplares pertenecientes al estrato numero uno y el
ultimo es un ejemplar rodado que se hallé6 muy cerca a este primer nivel, numerados
como CC-1-4, CC-1-7, CC-1-8, CC-1-20, CC-R1-4. Los especimenes son fragmentos de
moldes internos calcareos con la concha original recristalizada en calcita negra debido a
la abundante presencia de materia organica.
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Descripcion: concha involuta, con una seccién de la vuelta redondeada (Lam. 2, fig. 13).
La anchura maxima de la seccion de la vuelta esta en torno a la mitad de los flancos. La
zona ventral es redondeada al igual que los flancos confiriéndole esto la forma tan
caracteristicamente redondeada de la seccidén de la vuelta. La ornamentacion consiste
en costillas rectilineas primarias y secundarias (Lam. 2, fig. I11). Las costillas primarias
nacen de la zona umbilical siendo destacable su robustez. En la zona ventral tanto las
primarias como las secundarias presentan una curvatura hacia la zona de apertura de la
concha y no se diferencian entre si (Lam. 2, fig. 12). Las costillas secundarias se originan
en la mitad de los flancos siendo igual de robustas que las primarias y el intercalamiento
con las costillas primarias siguen una relacion de 1:1 (Lam. 2, fig. 1). Los interespacios
entre las costillas son practicamente del mismo ancho que las costillas y esto causa que
el ammonite muestre una baja densidad de costulacion.

Discusién: como se ha comentado anteriormente las especies K. minima y K. arizonica
y K. spathi fueron sinonimizadas bajo la especie K. minima por Casey en 1964 y de forma
parcial, por Young en 1974. Sin embargo Young (1974) expuso que Kazanskyella spathi
y Kazanskyella minima si son especies diferentes. Este autor sefiala que la forma de la
seccion de la vuelta es muy diferente entre estas especies siendo subredondeada en K.
minima y rectangular en K. spathi. También menciona que la ornamentacién es diferente
ya que las costillas en Kazanskyella minima son mas rectilineas, robustas y espaciadas
que en Kazanskyella spathi quien posee una costulacion menos marcada, ligeramente
flexuosa y mas densa. Las observaciones taxonomicas aqui realizadas que se
fundamentan en el analisis y comparacién de los ejemplares de Chihuahua, el holotipo
Kazanskyella minima junto con ejemplares de Kazanskyella spathi de las colecciones de
Austin concuerdan con las observaciones realizadas por Young, 1974. Debido a ello se
puede asignar sin dudas que los ejemplares del Cerro Chino pertenecen a la especie
Kazanskyella minima.

Distribucion geografica: Estados Unidos de América: Texas, Arizona, Nuevo México y
México: Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Kazanskyella cf. minima Scott, 1940
Lamina 4, figuras B1-2; Figura 52.

Material: se colecto un solo ejemplar muy fragmentario del molde interno calcareo de una
camara de habitacion rodada encontrada muy cerca del primer nivel siendo numerado
como CC-R1-3.

Descripcion: Concha involuta, con una seccion de la vuelta subovalada. La zona ventral
es redondeada con flancos actualmente aplanados pero esta caracteristica podria ser
debida a la deformacion del ejemplar (Lam. 4, fig. B1). La ornamentacién consiste en
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costillas primarias y secundarias intercaladas en relacion 1:1 (Lam. 4, fig. B2). Las
costillas primarias nacen de la zona umbilical su trazado es rectilineo y es destacable su
robustez. Las costillas primarias y secundarias atraviesan la regidn ventral sin perder su
robustez. Las costillas primarias y secundarias en vista ventral son indiferenciables (Lam.
4, fig. B1). Las costillas secundarias nacen en la mitad del flanco, el patron de costillas
primarias y secundarias es muy irregular existiendo unicamente una costilla secundaria
entre cinco primarias. Los interespacios son mas anchos que las costillas confiriéndole
esto una baja densidad de costulacion. En la parte mas préxima a la apertura de la concha
se observa que se adhirié un ostreido en el interior de la misma el cual reproduce la forma
de parte de una costilla primaria (Fig. 53).

A — B

Figura 52: Fotografia de la camara habitacién del ejemplar CC-R1-3 (A). Se marca con
un contorna rojo (B) la posicion del ostreido encontrado en la camara de habitacién del
ejemplar. Escala grafica 1cm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.

Discusién: El ejemplar conserva varias caracteristicas similares a Kazanskyella minima,
como la ornamentacion basada en costillas primarias y secundarias de trazado recto y
robusto, junto con la baja densidad de costulacién observada pero difiere de esta especie
en el patron de costulacion, relacion costillas primarias y secundarias, siendo mas
irregular en este ejemplar. Sin embargo, al estar incompleto y deformado no se puede
precisar la determinacién a nivel de especie este ejemplar.

Distribucion geogréfica: México: Chihuahua.

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Kazanskyella cf. spathi Stoyanow, 1949
Lamina 2 figuras H1-2; Figuras 47, 50, 53

1949* Sinzowiella spathi Stoyanow, p. 100, Lam. 18, figs. 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17.
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? 1949 Sinzowiella sp. Stoyanow, p. 103, Lam. 23, figs. 10, 11, 12, 13.
1974 Kazanskyella spathi Young, p. 202, Lam. 6, figs. 3, 9, Lam. 10, figs. 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 20, text-fig. 5i, 5p.

Holotipo: designado por Young, 1974, p. 202, al ejemplar figurado de Sinzowiella spathi
Stoyanow, 1949, p. 100, Lam. 18, fig. 9.

Figura 53: Vista lateral, ventral y adoral de un ejemplar de Kazanskyella spathi UT-44576
de la Universidad de Texas. Escala grafica 1 cm. Imagen hecha por Keith Minor.

Material: se colecto un solo ejemplar rodado encontrado muy cerca del primer nivel
numerado como CC-R1-5. El espécimen es un molde interno de caliza negra debido a la
gran cantidad de materia organica que contiene.

Descripcion: concha involuta, con una secciéon de la vuelta subrectangular. La zona
ventral es redondeada con flancos aplanados (Lam. 2, fig. H1). La ornamentacion
consiste en costillas primarias y secundarias. Las costillas primarias son ligeramente
flexuosas y poco robustas (Lam. 2, fig. H1). Las costillas pasan por la regién ventral
flexionandose ligeramente hacia la zona de apertura, no distinguiéndose entre
secundarias y primarias (Lam. 2, fig. H2). Presenta costillas secundarias que se originan
generalmente en la mitad de los flancos y adquieren un aspecto similar a las primarias.
El patrén de intercalado que tienen las primarias con las secundarias es irregular (Lam.
2, fig. H1). Los interespacios entre costillas son mas estrechos que las costillas siendo la
densidad de costulacion alta.

Discusion: Kazanskyella spathi difiere de Kazanskyella minima en varios aspectos. El
primero de ellos es la seccidon de la vuelta subrectangular, la cual es claramente diferente
de la seccidén subredondeada de Kazanskyella minima. La otra desigualdad recae en el
patrén de costulacion, ya que la especie de Stoyanow muestra un patron mas irregular
que la forma de Scott. Kazanskyella spathi posee una mayor densidad de costulacion,
siendo las costillas menos robustas y mas flexuosas que Kazanskyella minima.
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Distribucion geogréafica: Estados Unidos de América: Arizona, Texas y México:
Chihuahua.

Distribucion cronoestratigréafica: Aptiano superior.

Superfamilia Deshayesitaceae Stoyanow, 1949
Familia Parahoplitidae Spath, 1922
Subfamilia Parahoplitinae Spath, 1922
Género Quitmanites Scott, 1940

Especie tipo: Quitmanites ceratitosus, Scott, 1940, p. 1049, Lam. 64, fig. 5, 6, text-fig.
166.

Diagnosis: Concha evoluta con una seccién de la vuelta redondeada. Zona ventral
redondeada con flancos de redondeados a ligeramente aplanados. La ornamentacion
consiste en costillas primarias y secundarias, ambas de trazado ligeramente flexuoso y
robusto. Las costillas secundarias se intercalan con las primarias regularmente en
relacion 1:2. En la regidn ventral las costillas primarias y secundarias son indiferenciables
y pasan de forma rectilinea.

Especies pertenecientes al género: Quitmanites ceratitosus (Fig. 54) Scott, 1940,
Quitmanites? evolutus Scott, 1940 y Quitmanites? fosteri Scott, 1940 (Fig. 55).
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Figura 54: Quitmanites ceratitosus, vista lateral y ventral del ejemplar UT-44557. Escala
grafica 1cm. Imagen hecha por Keith Minor.

Figura 55: Holotipo de Quitmanites fosteri, vista lateral y ventral del ejemplar BEG-34826.
Escala grafica 1 cm. Imagen hecha por Keith Minor.

Discusién: El género Quitmanites es muy parecido a los géneros Kazanskyella y
Parahoplites en la seccion de la vuelta y la ornamentacién. Sin embargo Quitmanites
tiene una concha evoluta y generalmente con una seccion de la vuelta subredondeada,
en cambio Kazanskyella y Parahoplites tienen conchas mas involutas con secciones de
vueltas también subredondeadas pero mas estrechas. Otra diferencia esta en la
ornamentacion de Quitmanites quien posee generalmente costillas ligeramente flexuosas
y mayor densidad de costulacién que lo hace parecido a Parahoplites pero que lo
distingue de Kazanskyella, quien tiene costillas mas rectas y mas espaciadas. Siendo la
caracteristica diagnostica de este género la forma rectilinea en que las costillas cruzan la
zona ventral, al contrario de Kazanskyella y Parahoplites que cuyas costillas en la region
ventral presentan una ligera flexion.

Distribucion geogréafica: Estados Unidos de América: Texas y México: Chihuahua.

Distribucion cronoestratigréafica: Aptiano superior y Albiano inferior.
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Quitmanites ceratitosus Scott, 1940
Lamina 2, figuras F1-4; Figuras 54, 56, 57.

1940* Quitmanites ceratitosus Scott, p. 1049, Lam. 64, fig. 5, 6, text-fig. 166.
1974 Quitmanites ceratitosus Young, p. 224, Lam. 4, fig. 8, Lam. 7, fig. 7 (= Scott, 1940,

Lam. 64, fig. 5, 6), Lam. 6, fig. 4, Lam. 7, fig. 2, text-fig. 2, text-fig. 7a (= Scott, 1940,
text-fig. 166).

1996 Quitmanites ceratitosus Wright et al., p. 277.

Holotipo: Quitmanites ceratitosus Scott, 1940 p. 1049, Lam. 64, fig. 5, 6, depositado en
el Bureau of Economic Geology (BEG), Austin, Texas, registrado como BEG-34823.

Figura 56: Holotipo de Quitmanites ceratitosus, vista lateral, ventral y dorsal del ejemplar
BEG-34823. Escala grafica 2cm. Imagen hecha por Keith Minor.
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Material: un solo ejemplar rodado fue recolectado cerca de la base del primer nivel y
numerado como CC-R1-1. El espécimen es un molde interno calcareo ligeramente
aplastado en la zona ventral.

Descripcion: Concha evoluta, seccion de la vuelta subrectangular (Lam. 2, fig. F4). Con
la anchura maxima de la seccion de la vuelta en la parte inferior de los flancos. La zona
ventral es redondeada y los flancos estan ligeramente aplanados (Lam. 2, fig. F3). La
ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias. Las primaras son
ligeramente curvadas y poco robustas y en apariencia se bifurcan en la parte baja del
flanco (Lam. 2, fig. F2). Las costillas primarias y secundarias atraviesan la regién ventral
de forma rectilinea y no se distinguen entre si (Lam. 2, fig. F3). Las costillas secundarias
se originan en la mitad del flanco tomando un aspecto similar a las primarias. Las costillas
secundarias son de aparicién irregular (Lam. 2, fig. F2). Los interespacios son mas
pequenos que las costillas dando una mayor densidad de costulacion.

E V/L L U/L |
sillas

lobulos

Figura 57: Linea de sutura del ejemplar de Quitmanites ceratitosus, CC-R1-1. Dibujada a
una en una seccion de vuelta de 32 mm. Imagen hecha por Ovando-Figueroa.

Discusién: el ejemplar a pesar de su conservacion fragmentaria se pudo determinar
hasta nivel de especie ya que conserva caracteres tanto del género, tales como una
ornamentacion flexuosa, densa y poco robusta, como especificos, como es la forma
rectilinea en que las costillas cruzan por la zona ventral.

Distribucion geogréafica: Estados Unidos de América: Texas y México: Chihuahua

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

Quitmanites sp.
Lamina 1, figuras 11-3
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Material: se recolectd un solo ejemplar fragmentado rodado muy cerca del primer estrato,
numerado como CC-R1-2. El espécimen es un molde calcareo de la vuelta externa del
organismo deformado en los laterales.

Descripcion: Concha involuta, con una seccién de la vuelta subrectangular (Lam. 1, fig.
I3). La zona ventral es redondeada y los flancos aplanados (Lam. 1, fig. 12). La
ornamentacion consiste en costillas primarias y secundarias (Lam. 1, fig. 11). Las costillas
primarias son rectas y poco robustas. Las costillas primarias y secundarias atraviesan la
zona ventral de manera recta ganando robustez, aunque no se distinguen entre primarias
y secundarias. Las costillas secundarias aparecen a la mitad de los flancos adquiriendo
una apariencia similar a las primarias, el intercalamiento es regular en relacion 1:1. Los
interespacios son de tamafo similar a las costillas dando una baja densidad de
costulacion.

Discusidn: el ejemplar posee caracteristicas del género Quitmanites tales como costillas
poco robustas, ligeramente flexuosas y que cruzan la regién ventral de forma rectilinea.
Sin embargo el ejemplar es muy fragmentario para poder determinarlo a nivel de especie
por lo que se deja como Quitmanites sp.

Distribucion geografica: Estados Unidos de América: Texas y México: Chihuahua

Distribucion cronoestratigrafica: Aptiano superior.

11.- Bioestratigrafia

El analisis bioestratigrafico de los 50 ejemplares procedentes de esta seccion ha
permitido identificar tres biozonas de ammonites y una subiozona (Fig. 58). A
continuacion se detalla cada una de estas unidades bioestratigraficas.
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Biozona Kazanskyella minima

Definicién y caracterizacion: biozona de intervalo cuyo limite inferior se caracteriza por la
primera aparicion de su especie homodnima. Esta biozona finaliza con la primera aparicion
de Hypacanthoplites sp. la cual define el inicio de la biozona suprayacente
Hypacanthoplites sp. Esta biozona pertenece a la parte media del Aptiano superior.

Biozona Hypacanthoplites sp.

Definicion y caracterizacion: biozona de intervalo cuyo limite inferior se caracteriza por la
primera aparicion de Hypacanthoplites sp. Esta biozona finaliza con la primera aparicion
de Douvilleiceras sp. la que establece el inicio de la siguiente biozona, la de Douvilleiceras
sp. Esta biozona pertenece a la parte terminal del Aptiano superior y parte baja del
Albiano inferior.

Subiozona Huastecoceras? sp.

Definicidon y caracterizacion: esta subiozona de rango total se caracteriza por la primera
y ultima aparicién de su forma indice dentro de la biozona de Hypacanthoplites sp. Esta
subiozona pertenece a la parte terminal del Aptiano superior.

Biozona Douvilleiceras sp.

Definicién y caracterizacion: Biozona que inicia en su limite inferior con la primera
aparicion de Douvilleiceras. El techo o el limite superior de esta biozona no se han podido
definir. Esta biozona pertenece a la parte superior del Albiano inferior.

11.1.- Comparacion bioestratigrafica de Cerro Chino con trabajos previos

El esquema biozonal reconocido se asemeja sustancialmente al esquema propuesto por
Young, 1974 para el norte de México y sur de Estados Unidos de América difiriendo
sustancialmente de esquemas biozonales europeos como el esquema Tetisiano de
Reboulet et al., 2014 o de esquemas Boreales, como por ejemplo, el de Casey, 1961 (Fig.
60). En México se han desarrollado esquemas biozonales como el de Cantu-Chapa, 1976
y Contreras y Montero, 1977 basados en el estudio de la Formacion La Pefa. El mas
preciso, Cantu-Chapa, 1976, reconoce que esta unidad litoestratigrafica empieza con la
biozona Dufrenoyia justinae y por encima reconoce la biozona Caseyella reesidei, que es
subyacente a una asociacion de ammonites con Acanthohoplites e Hypacanthoplites.
Entre los trabajos posteriores que también estudian la Formaciéon La Pena el mas
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destacado seria el de Barragan y Méndez-Franco, 2005, donde también se reconoce para
el Aptiano inferior la biozona Dufrenoyia justinae, que continua con las biozonas
Epicheloniceras cf. subnodosocostatum/Acanthohoplites acutecosta representativa del
Aptiano medio y las Zonas de Rango Acanthohoplites aschiltaensis e Hypacanthoplites
cf. leanzae, caracteristicas del Aptiano superior. Este esquema biozonal muestra grandes
similitudes con las biozonaciones Tetisianas. Los trabajos mas recientes, Moreno-
Bedmar et al.,, 2013 y 2015, proponen una nueva provincia faunistica, Provincia del
Atlantico central, que incluye a México debido a la abundante presencia de formas
endémicas en el pais. En estos dos trabajos se reconocen las biozonas Dufrenoyia
justinae, Gargasiceras? adkinsi, Caseyella aguilerae y el biorizonte Huastecoceras
trispinosoides, siendo este el esquema biozonal mas completo de los dos trabajos que
estudian el registro de ammonites de la Formacion La Pefia. Todos estos esquemas
biozonales desarrollados esencialmente mediante el estudio de los ammonites de la
Formacion La Pefia parecen finalizar en un Aptiano superior ligeramente mas antiguo que
la primera biozona reconocida en esta tesis, Kazanskyella minima. Actualmente se
encuentran en estudio dos secciones inéditas de la Formacion La Pefa las cuales
presentan el inicio del registro de la especie Kazanskyella minima junto con Caseyella
aguilerae. En la seccion de Cerro Chino no se ha reconocido ejemplar atribuible al género
Caseyella por los que estas formas podrian ya estar extintas siendo pues el registro de
Kazanskyella minima ligeramente mas joven que el de La Pefia, tal como se comentaba
anteriormente. Las similitudes con el esquema biozonal aqui propuesto y el esquema de
Young, 1974 (Fig. 59) se debe en gran medida a que incluye las mismas edades que en
el Cerro Chino. A continuacion se discuten las unidades bioestratigraficas reconocidas
en la seccion del Cerro Chino:

Biozona Kazanskyella minima

Esta biozona seria equivalente a la biozona de Kazanskyella spathi descrita por Young,
1974. En este trabajo también se encontré un ejemplar de Kazanskyella cf. spathi sin
embargo este no puede ser utilizado con fines bioestratigraficos ya que es se trata de un
unico ejemplar que ademas esta rodado. En la biozona Kazanskyella minima también se
hayan ejemplares de Immunitoceras sp. e Immunitoceras cf. umbilicostatus. Esta biozona
es atribuible a la parte media del Aptiano superior, segun Young, 1974. La misma se
considera equivalente de las biozonas europeas de Parahoplites melchioris, biozonacién
Tetisiana, y Parahoplites nutfieldiensis, biozonacién Boreal. En la Formacion La PefRa
esta biozona deberia de aparecer por encima de la biozona Caseyella aguilerae, pero
hasta el presente no ha sido reconocida. Esta biozona se define por la primera aparacion
de su forma indice pero en la seccién estudiada esta coincide con el inicio de la misma.
Es muy probable que en realidad la primera aparicion de esta biozona sea ligeramente
anterior por eso en la Figura 58 y otras (Figs. 59 y 60) el inici6 de esta biozona se sefala
con interrogacion.
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Figura 59: Comparaciéon del esquema biozonal obtenido con otros esquemas Europeos
y Americanos.

Biozona Hypacanthoplites sp.

Esta biozona seria el equivalente a la parte terminal de la biozona Kazanskyella spathi y
a la totalidad de las biozonas de Hypacanthoplites cragini del esquema biozonal de
Young, 1974 (Fig. 55). Para los esquemas europeos de las biozonaciones Tetisiana y
Boreal la biozona Hypacanthoplites sp. tendria sus equivalencias con la parte terminal de
la biozona Hypacanthoplites jacobi que pertenece a la parte terminal del Aptiano superior
y la totalidad del rango de Leymeriella tardefurcata perteneciente a la parte baja del
Albiano inferior (Fig. 55).

Subiozona Huastecoceras? sp.

La subiozona Huastecoceras? sp. caracterizada en el Cerro Chino pareceria ser
comparable con el biohorizonte de Huastecoceras trispinosoides de Moreno-Bedmar et
al. (2013) y las capas con H. trispinosoides de Moreno-Bedmar et al. (2015). Sin embargo,
en estos ultimos dos casos la posicion estratigrafica esta entorno el limite Aptiano inferior-
superior (Fig. 60) y la subiozona de Huastecoceras? sp. en Cerro Chino se encuentra aun
una posicion superior en torno el limite Aptiano superior-Albiano inferior. Esto pone en
manifiesto que en realidad dichas unidades bioestratigraficas no son comparables. Tal y
como se comentaba en el apartado de taxonomia la atribucion genérica referente a este
género es dudosa por su posicidon estratigrafica. Por esto ultimo los Huastecoceras del
Cerro Chino tienen en su atribucién genérica una interrogante.
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Figura 60: Tabla de las unidades bioestratigraficas que cuentan con la presencia del
género Huastecoceras.

Biozona Douvilleiceras sp.

Esta biozona es comparable con la biozona de Douvilleiceras cfr. mammillatum descrita
en el esquema biozonal realizado por Young, 1974.

11.2.- Limite Aptiano-Albiano

La transicion del Aptiano al Albiano en Europa se establece con ammonites mediante la
primera aparicién de la especie Leymeriella tardefurcata, sin embargo, en el continente
Americano esto no es posible ya que el género Leymeriella no esta presente. Esta
ausencia dificulta en gran medida establecer el limite Aptiano-Albiano para América
mediante el uso de ammonites. Por lo que otros criterios bioestratigraficos deben ser
establecidos para intentar delimitar este intervalo con ammonites. Rey et al. 2013
menciona que los Hypacanthoplitidos en Europa presentan un cambio ornamental en el
trazado de sus costillas, siendo mas flexuosas en el Aptiano superior y mas rectirradiadas
en el Albiano inferior. Si este cambio en la ornamentacion esta presente en los
Hypacanthoplites americanos podria ser una forma de establecer, al menos de forma
aproximada, el limite Aptiano-Albiano. Sin embargo la evolucion de los
Hypacanthoplitidos en Europa y América muestra grandes diferencias con la presencia
de géneros endémicos americanos como Immunitoceras o Neodeshayesites. Otra
diferencia es que los Hypacanthoplitidos estan presentes mas tiempo durante el Albiano
inferior de América. En Europa los Hypacanthoplitidos estan presentes hasta la biozona
Leyemeriella tardefurcata extinguiéndose durante la misma y estando ausentes en la
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biozona Douvilleiceras mammillatum (Casey, 1964). En América los Hypacanthoplitidos
parecen se pueden encontrar al menos hasta la mitad inferior del equivalente a la biozona
Douvilleiceras mammillatum, este seria el caso por ejemplo de Peru con el género
Neodeshayesites (Robert y Bulot, 2004 y 2005). En México y Estados Unidos se sefala
la presencia de Hypacanthoplitidos en posiciones bioestratigraficas inusualmente altas
como seria el caso de la biozona Hypacanthoplites comalensis de Young (1974) que seria
equivalente a la parte superior de la biozona Europea Douvilleiceras mammillatum (Fig.

61).
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Figura 61: comparacion de los alcances estratigraficos de las especies de
Hypacanthoplites en Europa y América.

De acuerdo a estos datos, en América los Hypacanthoplitidos desaparecerian entorno a
la transicién Albiano inferior-medio. Esta desaparicion tardia en América de los
Hypacanthoplitidos haria mas diversificado a este grupo que en Europa y de forma
preliminar parecen poseer potencial para intentar establecer el limite Aptiano-Albiano y
subdivisiones en el Albiano inferior. Sin embargo, un intenso trabajo previo debe ser
efectuado con este género y con otros, especialmente los endémicos, para valorar si
realmente esto es factible.

12.- Conclusiones
- Se identificaron en la seccidon de Cerro Chino cuatro taxones a nivel de especie y siete
a nivel de género, siendo endémicos aquellos pertenecientes a los géneros Kazanskyella,
Quitmanites e Immunitoceras.
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- La biozonacion realizada para la seccién Cerro Chino de las formaciones Cuchillo y
Coyame muestra que la asociacion de ammonites estudiada pertenece a los intervalos
del Aptiano superior terminal y al Albiano inferior.

- La comparacion y correlacién de la biozonacién efectuada para la seccion de Cerro
Chino con otras preexistentes de México y del extranjero ha permitido contrastar las
diferencias entre ellas. Una de las mas remarcables es que el género Kazanskyella a
pesar de su parecido con el género Parahoplites se diferencia notablemente en su
alcance bioestratigrafico con respecto a este ultimo. Ademas, los Hypacanthoplites
poseen mayor alcance en América que en Europa donde se extinguen en la primera
biozona del Albiano inferior.

- Los datos bioestratigraficos del Aptiano superior-Albiano inferior generados en la
presente tesis podran ser sumados al esfuerzo en la construccién de la biozonacién
estandar de la provincia faunistica del Atlantico central. Sin embargo, sigue siendo
necesario conjuntar mas datos de otras secciones estratigraficas nacionales e
internacionales para obtener una primera version se esta biozonacion estandar.
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Lamina 1

A: Immunitoceras cf. umbilicostatus, vista lateral del ejemplar CC-1-1.

B: Kazanskyella minima, vista lateral del ejemplar CC-1-7

C: Kazanskyella minima, vista lateral del ejemplar CC-1-8.

D1-2: Kazanskyella minima, vista lateral y vista ventral del ejemplar CC-1-4
E: Hypacanthoplites? sp., vista ventral del ejemplar CC-4A-1

F: Immunitoceras cf. umbilicostatus, vista lateral del ejemplar CC-1-19

G: Immunitoceras cf. umbilicostatus, vista lateral del ejemplar CC-1-18

H: Kazanskyella minima, vista lateral del ejemplar CC-1-20

[1-3: Quitmanites sp., vista ventral, vista lateral e ilustracion de su seccion de la vuelta.

Ejemplar CC-R1-2

J: Immunitoceras cf. umbilicostatus, vista lateral del ejemplar CC-1-22

Escala grafica 1cm.
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Lamina 2

A: Hypacanthoplites? sp., vista lateral del ejemplar CC-2-3.

B: Eodouvilleiceras? sp., vista lateral del ejemplar CC-4A-3.

C: Hypacanthoplites? sp., vista lateral del ejemplar CC-2-2.

D: Hypacanthoplites sp., vista lateral del ejemplar CC-1-4.

E: Hypacanthoplites sp., vista ventrolateral del ejemplar CC-4-6.

F1-4: Quitmanites ceratitosus, vistas laterales, vista ventral e ilustracién de su seccién
de la vuelta del ejemplar CC-R1-1.

G: Hypacanthoplites? sp., vista lateral del ejemplar CC-2-1.
H1-2: Kazanskyella cf. spathi, vista lateral y vista ventral del ejemplar CC-R1-5.

[1-3: Kazanskyella minima, vista lateral, vista ventral e ilustracion de su seccion de la
vuelta. CC-R1-4

J: Huastecoceras sp., molde de la vista lateral del ejemplar CC-4-4.

Escala grafica 1cm.
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Lamina 3

A1-3: Immunitoceras sp., vistas laterales y vista ventral del ejemplar CC-R1-6
B: Douvilleiceras sp., vista lateral del ejemplar CC-RC-1

C1-2: Douvilleiceras sp., vista lateral y vista ventral del ejemplar CC-RC-4

Escala grafica 1cm.
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Lamina 4

A: Huastecoceras? sp., molde de la vista lateral del ejemplar CC-RC-2.
B1-2: Kazanskyella sp., vista ventral y vista lateral del ejemplar CC-R1-3
C: Hypacanthoplites sp., vista lateral del ejemplar CC-4-2

D: Huastecoceras? sp., molde de la vista lateral del ejemplar CC-4-5.

E: Hypacanthoplites? sp., vista lateral del ejemplar CC-4A-2

F: Huastecoceras? sp., vista lateral del ejemplar CC-4-7

Escala grafica 1cm.

93



94



Anexo 1

Listado de los ejemplares estudiados, la columna derecha indica el numero del

ammonite y la columna izquierda su identificacion correspondiente.

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Kazanskyella sp.

Kazanskyella sp.

Kazanskyella minima

Kazanskyella sp

Kazanskyella sp.

Kazanskyella minima

Kazanskyella minima

Kazanskyella sp

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Q000000000
OOOOOOOOIOI0

Kazanskyella sp.

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Kazanskyella sp.

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Kazanskyella sp.

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Kazanskyella minima

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Kazanskyella? Sp

Immunitoceras cf. umbilicostatus

Quitmanites ceratitosus

Quitmanites sp.

Kazanskyella sp.

Kazanskyella minima

Kazanskyella cf. Spathi

Immunitoceras sp.

Hypacanthoplites? sp.

Hypacanthoplites? sp.

Hypacanthoplites? sp.

Ammonoideo

Hypacanthoplites sp.

Hypacanthoplites sp.

Hypacanthoplites sp.

Huastecoceras sp.

Huastecoceras sp.
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CC-4-6

Hypacanthoplites sp.

CC-4-7 Huastecoceras sp.
CC-RC-2 Huastecoceras sp.
CC-4A

CC-4A-1 Hypacanthoplites? sp
CC-4A-2 Hypacanthoplites? sp
CC-4A-3 Eodouvilleiceras sp.
CC-17

CC-171 Ammonoideo

CC-19

CC-191 Ammonoideo

CC-RC

CC-RC-1 Douvilleiceras sp.
CC-RC-3 Ammonoideo
CC-RC-4 Douvilleiceras sp.
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