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Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

RESUMEN

En la region oriental del estado de Hidalgo abundan rocas sedimentarias
mesozoicas de origen marino, entre las cuales destacan aquellas del Cretacico
reconocidas por diversos autores. La localizacion de un nuevo afloramiento
gracias al presente trabajo, permite obtener informacién bioestratigrafia,
litoestratigrafia y cronoestratigrafia que amplian el conocimiento de estas rocas en
la region. En consecuencia, el objetivo de la presente investigacion, es
caracterizar un afloramiento localizado en la localidad ElI Nanthe, ubicado en el
municipio de Tenango de Doria, Hidalgo. Para tal fin se elabord el perfil
correspondiente, incluyendo la medicion de espesores, el muestreo litolégico y
paleontolégico, seguido de un analisis basico de petrografia en lamina delgada. El
cuerpo de roca asi muestreado se constituye por una secuencia ritmica de calizas
micriticas alternando con calcilutitas. La asociacion fésil incluye a los amonoideos:
Neolissoceras grasianum, Olcostephanus drumensis, Thurmanniceras thurmanni,
Kilianella sp., Bochianites neocomiensis, Protancyloceras sp., los apticos:
Motilletilamellaptychus mortilleti, Mortilletilamellaptychus sp. y los Calpionélidos:
Tintinopsella carpathica, T. longa, Calpionellopsis oblonga y Calpionellites darderi.
La combinacién de los taxones presentes, permite establecer la Zona de T.
pertransiens dada por amonites y la subzona de C. darderi dada por calpionélidos,
ambas coincidiendo en el Valanginiano Inferior, esto permite reinterpretar la

apreciacion geocronoldgica establecida para el cuerpo de roca estudiado.
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1. INTRODUCCION

En el territorio mexicano se encuentran ampliamente distribuidas rocas
mesozoicas, estas son especialmente notables en la Provincia de la Sierra Madre
Oriental (S.M.O) (Figura 1), la cual consta de una gran cantidad de secuencias
Jurasicas y Cretécicas de rocas sedimentarias marinas, evidentes en anticlinorios
y sinclinorios (Ferrusquia-Villafranca, 1998). Esta manifestacion o megaestructura
es producto de un reacomodo tecténico que tuvo lugar entre el Cretécico y el
Terciario denominado la Orogenia Laramidica, reconocible a nivel mundial por la
simultaneidad con que ocurrieron diversos plegamientos asociados con la posicion
actual de los continentes. Este origen le confiere gran complejidad estructural
(Lépez-Ramos, 1979), lo que se traduce en la falta de conocimientos completos de

muchas areas de nuestro pais.
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Figura 1. Regionalizacion morfotecténica de la Republica Mexicana. El area
sombreada corresponde a la Provincia de la Sierra Madre Oriental (S.M.O)
(Modificado de Ferrusquia-Villafranca, 1998).
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Dentro de la S.M.O las secuencias mas abundantes son aquellas
pertenecientes al Cretacico (Ortega-Gutiérrez et al. 1992 y Ferrusquia-Villafranca,
1998). En ellas es comun encontrar una considerable cantidad de fosiles,
particularmente de moluscos (cefal6podos, bivalvos y gasterépodos), cnidarios,
esponjas y equinodermos., asi como diversos grupos de microfésiles como
foraminiferos, calpionélidos y ostrdcodos (Cantu-Chapa, 1976; Gamper, 1977;
Longoria, 1977; Araujo-Mendieta, 1978; Gonzalez-Arreola y Carrillo-Martinez,
1986; Villasefior-Martinez y Gonzalez-Arreola, 1988; Adatte et al., 1994; Angeles-
Villeda, 2004).

Asimismo, la S. M. O., le da complejidad geoldgica y estructural adicional a
estados como el de Hidalgo. Por tal motivo, existen numerosos sitios, que no han
sido caracterizados litolégica y/o faunisticamente. Esto convierte a la entidad,
como centro de interés de los proyectos de investigacion, con sede en el Museo
de Paleontologia de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH). La
manera de efectuar dichos trabajos ha sido explorando el extremo sur de esta
provincia, en los valles de San Bartolo Tutotepec y Tenango de Doria donde se
han localizado interesantes afloramientos de rocas mesozoicas, tanto jurasicas
como cretacicas (Esquivel-Macias et al., 2005; Arenas-Islas et al., 2009).

Lo mismo que en el resto de México la mayor parte de las edades
asignadas a los cuerpos de roca que involucran, esta tesis se fundamenta en la
sucesion de amonites; pero en lugares donde se carece de estos se revela la
importancia de diferentes grupos de microfésiles; por ejemplo los calpionélidos,
foraminiferos calcareos y nanoplancton, entre otros. Lo cual trae como
consecuencia la mejor determinacion de edades, en algunos casos con la opcion

de realizar una correlacién estratigrafica (Longoria, 1977).
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2. ANTECEDENTES

De acuerdo con Gonzalez-Arreola y Comas-Rodriguez (1981) el primero en
reconocer al Neocomiano en México con base en sus amonites fue Burckhardt
(1906); pero Bose (1923) fue el primero en trabajar detalladamente sobre la
paleontologia sistemética del grupo para el Cretacico Inferior en México (Figura 2).

Para el caso del Valanginiano, Gonzalez-Arreola y Barragan (2007),
mencionan que Burckhardt (1906, 1910) fue el primero en reportarlo en los
estados de Zacatecas y Durango, mediante faunas como Olcostephanus, Astieria,
Neocomites y Kilianella (Figura 2).

En cuanto a los microfésiles planctonicos del Cretacico Inferior del pais,
Bonet (1956) fue el primero en utilizarlos con fines estratigréaficos, mientras que
Trejo (1960) basandose en nanoconidos, zonificé a México. Por su parte, Longoria
(1977) realizé una biozonacion del Cretacico Inferior, basandose en foraminiferos
planctonicos, calpionélidos y nanoconidos, en distintas localidades del norte y
centro de México.

2.1 Estudios del Valanginiano en el Norte de México

Los primeros trabajos realizados sobre el Valanginiano, se llevaron a cabo
en el norte del pais. En 1937, Imlay reconocié al Valanginiano en la region de
Miquihuana en Tamaulipas, en Nuevo Ledén y al oriente de Durango, en cuyos
estratos se colectd e identificO0 a Rogersites y Valanginites del Valanginiano
superior. De igual forma, en los estados de Coahuila. Durango, Nuevo Leo6n y
Zacatecas (Figura 2), Imlay (1944) describié al Valanginiano inferior mediante
Thurmannites, T. miquihuanensis y T. novihispanicus (Imlay, 1937), mientras que
para el Valanginiano Superior (Imlay op. cit) la caracteriz6 por medio de
Rogersites, Valanginites, Dichotomites, Kilianella y varias especies de
Olcostephanus.

En el estado de Tamaulipas, en el anticlinorio Huizachal-Peregrina, en la
Sierra Madre Oriental, Gamper (1977), realiz6 un estudio de microfacies para
obtener informacion sobre el ambiente de depdsito y un estudio

cronoestratigrafico. Dicho autor, de acuerdo a la litologia del anticlinal, la definid
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como perteneciente a la Formacion Taraises, en donde identificé a Tintinnopsella
oblonga y T. carpathica, microfésiles que indican la edad Valanginiana Inferior
(Gamper, 1977). Este autor estudio a la Formacion Tamaulipas en donde identificd
a Tintinnopsella longa y a Calpionellites darderi que indican edad Valanginiana
(Gamper, 1977) (Figura 2).

En Chihuahua, en la Sierra del Cartucho Lépez-Doncel (2005) realiz6 un
estudio sedimentologico con base en microfosiles, tales como foraminiferos
plancténicos, radiolarios, ostracodos y calpionélidos; de estos ultimos identificd a
Calpionellites darderi y Calpionellopsis oblonga, de edad Berriasiana Superior -
Valanginiana Inferior (Figura 2).

En la localidad de Puerto Pifiones y en la Sierra de Jabali, en Coahuila y
San Pedro del Gallo en Durango, Adatte et al. (1994) realizaron un estudio
mediante correlacion estratigrafica sobre el limite Jurasico-Cretacico. Aqui
identificaron a: Crassicollaria intermedia, Calpionella alpina, C. elliptica,
Tintinnopsella carpathica y Calpionellopsis oblonga, realizando una zonacion con
base en ellos.

Asi mismo, en la localidad de Iturbide, Nuevo Leon, reconocieron a la
Formacion Taraises de edad Berriasiana-Valanginiano-Hauteriviano donde se
encontré al amonoideo Bochianites y a los microfésiles Tintinnopsella carpathica y
Calpionellopsis oblonga, en la misma entidad, pero en la localidad San Lucas se
describi6 un cuerpo de roca perteneciente a la Formacion Taraises, aqui
identificaron a Tintinnopsella carpathica, Calpionellites darderi y Calpionellopsis
oblonga (Adatte et al., 1994) (Figura 2).

Al Noroeste de Nuevo Leon, en la Sierra de Minas Viejas, Angeles-Villeda
(2004), compar6 la bioestratigrafia entre las formaciones La Casita y Taraises, en
este trabajo identifico a Olcostephanus del Valanginiano y por el lado de los
microfésiles describié entre otros a Tintinnopsella longa y a Calpionellopsis
oblonga, también del Valanginiano (Figura 2).

En la comunidad de Cuéncame, Durango, Gonzéalez-Arreola y Barragan
(2007) y Barragan y Gonzalez-Arreola (2008) (Figura 2), trabajaron en la localidad

llamada informalmente CU-8, en donde identificaron a varias especies del género
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Oosterella, asociada con Ceratotuberculus linguituberculatus, Rodighieroites
belimensis, Olcostephanus colorinensis, Karakaschiceras sp. y Bochianites sp, las
cuales permiten asignar a la localidad en la zona de Neocomites peregrinus,
subzona N. peregrinus, del Valanginiano Superior.

2.2 Estudios del Valanginiano en el Centro de México

Uno de los trabajos mas extensos con respecto a los microfosiles del
Cretécico inferior en México fue llevado a cabo por Longoria (1977) en la Sierra
norte de Puebla, en la region de Molango, Hidalgo, en el area de Tamazunchale,
San Luis Potosi, en el Cerro de la Sillay en la Sierra de Cajones, Nuevo Leon, en
donde se identificaron grupos de microfésiles tales como los calpionélidos,
nanoplancton calcareo y foraminiferos plancténicos, en este trabajo se realizé una
division del Cretéacico inferior mexicano en 15 zonas de acuerdo a la aparicion y
extincion de diferentes especies de los grupos arriba mencionados (Figura 2).

En el distrito petrolero de Cerro Azul, Veracruz, se localiza la localidad
“Pozo Bejuco 6” en donde Cantu-Chapa (1976) delimito el Jurasico del Cretacico,
dividiendo a su vez al Neocomiano. Aqui el Valanginiano fue localizado entre los
1919 y 1928 metros de profundidad, se encuentra representado por caliza
micritica de color gris claro, alternando con capas delgadas de caliza arcillosa y
capas muy delgadas de bentonita, este fue asignado a la Formacion Tamaulipas
inferior, obteniéndose la edad Valanginiana mediante la presencia de
Thurmanniceras sp., Valanginites sp., Neolissoceras bejucense sp. nov. y
Bochianites thieuloidis sp. nov. (Canta-Chapa, 1976). En el mismo estado, Araujo-
Mendieta (1978) describio facies de la Formacion Tamaulipas Inferior basandose
en un estudio de nucleos de perforacion petrolera, aqui identific6 microfésiles
entre los que se encuentra a Tintinnopsella carpathica, T. longa, Calpionellites
darderi y Calpionellopsis oblonga, que destacan entre por ser especies
identificadas en la presente investigacion. Dichas secciones fueron asignadas a la
Formacion Tamaulipas Inferior, con una edad que va del Berriasiano al

Hauteriviano Superior (Figura 2).
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2.3 Estudios del Valanginiano en el Sur de México

En la localidad Papalutla, Oaxaca, Gonzalez-Arreola y Comas-Rodriguez (1981)
determinaron a los amonites Bochianites sp., Spiticeras sp., Olcostephanus sp.,
Kilianella sp., Distoloceras laticostatum, Acanthodiscus sp., Leopoldia sp., y
Pseudoosterella sp. los cuales indican un intervalo de edad que va del Berriasiano
Superior al Hauteriviano Inferior, incluyendo al Valanginiano. De la misma manera
y en la misma localidad, Oviedo-Garcia et al. (2008) describieron la fauna fosil alli
presente, identificaron a los géneros Distoloceras, Kilianella, Acanthodiscus,
Spiticeras y Bochianites, los cuales para esa localidad representan un intervalo de

edad que va del Berriasiano al Hauteriviano Inferior (Figura 2).

2.4 Estudios del Valanginiano en el estado de Hidalgo

En esta entidad ya se han llevado a cabo estudios sobre el Neocomiano; A 22 km
al noroeste de Ixmiquilpan, en la localidad de Santuario, Segerstrom (1961)
identificO a los amonites Olcostephanus y Acanthodiscus o Distoloceras, que
indican edad Neocomiana, posiblemente del Valanginiano o el Hauteriviano
(Segerstrom, 1961). Sin embargo, cabe mencionar que aquel trabajo no esta
respaldado con fotografias de los ejemplares, ni cuenta con un namero de
catalogo que ubique el repositorio de los mismos, por lo que queda incompleto el
reporte que elaboro dicho autor al noroeste de la entidad (Figura 2).

En otro trabajo Bodenlos (1956), caracterizé a la Formacién Chapulhuacan
al norte de Hidalgo, donde describié su litologia e identifico a los microfésiles
Microcalamoides diversus, Colomiella recta, C. mexicana, Globochaete alpina,
Nannoconus steinmanni, los cuales indican un intervalo de edad que va del
Valanginiano al Aptiano inferior (Figura 2).

A su vez, en la porcién oriental del anticlinorio de Huayacocotla se identificd
a la Formacion Tamaulipas inferior en donde Carrillo-Bravo (1965) describe la
litologia del sitio y menciona la presencia de microfésiles que indican un intervalo
de edad que va del Valanginiano al Barremiano Inferior (Carrillo-Bravo, 1965)

(Figura 2), aunque no se precisa que fosiles fueron identificados.
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Figura 2. Localidades con edad valanginiana en México.

1) Zacatecas y 2) Durango (Burckhardt (1906, 1910); 3) Sierra Sombreretillo,
Zacatecas y 4) Miquihuana, Tamaulipas (Imlay, 1938b), 5) Nuevo Leo6n y 6) Oriente de
Durango (Imlay, 1937a); 7) Durango, 8) Coahuila, 9) Norte de Zacatecas y 10) Oeste
de Nuevo Leon (Imlay, 1944); 11) Huizachal, Tamaulipas (Gamper, 1977); 12) Sierra
del Cartucho, Chihuahua (Lopez-Doncel, 2005); 13) Puerto Pifiones, Coahuila, 14)
Sierra de Jabali, Coahuila, 15) San Pedro del Gallo, Durango, 16) Iturbide y 17) San
Lucas en Nuevo Ledn (Adatte et al., 2007); 18) Sierra de Minas Viejas, Nuevo Ledn
(Angeles-Villeda, 2004); 19) Cuéncame, Durango (Gonzélez-Arreola y Barragan,
2006; Barragan y Gonzalez-Arreola, 2008); 20) Sierra Norte de Puebla, 21) Molango,
Hidalgo, 22) Tamazunchale, San Luis Potosi, 23) Cerro de la Silla y 24) Sierra de
Cajones, Nuevo Leon (Longoria, 1977); 25) Cerro Azul, Veracruz (Cantu-Chapa,
1976); 26) Veracruz, (Araujo-Mendieta, 1978); 27) Papalutla, Oaxaca (Gonzalez-
Arreola y Comas-Rodriguez, 1981; Oviedo-Garcia et al., 2008); 28) Santuario, Hidalgo
(Segerstrom, 1961); 29) Chapulhuacan, Hidalgo (Bodenlos, 1956); 30) Oriente del
anticlinorio de Huayacocotla (Carrillo-Bravo, 1965); 31) El Nanthe, Tenango de Doria,
Hidalgo.



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

3. JUSTIFICACION

Esta tesis se realiza con la finalidad de contribuir con el conocimiento de la fauna
fosil del estado, aportando informacion nueva al proyecto: Los invertebrados
fosiles del estado de Hidalgo; asi mismo, se aportan datos, al estudio de los
distintos afloramientos al oriente de la entidad, que durante varios afios se han
venido estudiando en dichas areas, estas investigaciones son de caracter
paleontolégico, litologico, geoldgico, bioestratigrafico y paleoambiental, cuya base
se fundamenta en el estudio taxonémico de la fauna fésil. Por tal motivo, la razén
principal de este trabajo es llevar a cabo un estudio taxonémico apropiado, para
posteriores investigaciones relacionadas con los temas arriba mencionados, a
desarrollarse en la misma regién, siendo complemento de estas Ultimas y
viceversa.

Aunado a esto, la importancia de este trabajo, radica también, en aportar
nuevos datos segun los taxones identificados, y cuales de ellos pudieran
considerarse como nuevos registros para la entidad, en caso de existir, tanto de
macro como de microfésiles. De igual forma, se aportan nuevos registros del
Valanginiano en México, por tal motivo, el estado de Hidalgo cobra interés en el
contexto regional, ya que permite suponer que el Valanginano se encuentra mas

ampliamente distribuido en México respecto a lo previamente reportado.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Caracterizar litoestratigraficamente y describir el contenido fosilifero
macroscopico y microscopico, del afloramiento ElI Nanthe, localizado en el

municipio de Tenango de Doria, Hidalgo.

4.2 Objetivos particulares

e Realizar un perfil estratigrafico de la zona de estudio.

e Caracterizar litoestratigraficamente la seccién estudiada.

e Realizar la identificacion de los taxa recolectados en el afloramiento y
ubicarlos estratigraficamente en la seccion correspondiente.

e Describir el perfil a nivel petrogréafico en lamina delgada.

-10 -
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1 Localizacion y vias de acceso

El afloramiento ElI Nanthe, se ubica dentro del municipio de Tenango de Doria,
este Ultimo se localiza en la parte oriental del estado de Hidalgo, sus coordenadas
geogréficas son 20° 20’ 08” latitud norte y 98°13’'36” longitud oeste, presenta una
altitud de 1,660 msnm (INEGI, 1992).

El municipio colinda al norte con los municipios de San Bartolo Tutotepec y
Huehuetla, al este con Huehuetla y el estado de Puebla, al sur con el estado de
Puebla y el municipio de Metepec, y al oeste con los municipios de Metepec y San
Bartolo Tutotepec (INEGI, 1992).

El municipio cuenta con una extensién territorial de 210.70 km? y esta
conformado por la Sierra Madre Oriental en un 70%, siendo el resto parte del Eje
Neovolcanico Transversal. La expresion fisiografica se conforma por lomerios y
pendientes suaves para las rocas jurasicas, acantilados verticales para las calizas
cretacicas y por corridas masivas de basalto y tobas para la parte respectiva de
las volcanicas (INEGI, 1992).

Se puede llegar al area de estudio desde la ciudad de Pachuca, mediante la
carretera Federal 130 que va hacia Tulancingo de Bravo, posteriormente esta el
entronque San Alejo-Huayacocotla, que es donde comienza la carretera estatal
No. 51 a Metepec, de alli se parte hasta la carretera estatal No. 53 a Tenango de
Doria, antes de llegar a la cabecera municipal, se debe transitar sobre la
desviacion hacia San Pablo el Grande, para posteriormente llegar a la zona de
estudio, que esta en la periferia de la comunidad “El Nanthe”. El afloramiento esta
ubicado a los 20° 20°40.5” latitud norte y 98° 11°12.5” longitud oeste a una altura
de 1888 msnm (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de ubicacién de la localidad “El Nanthe” dentro del municipio de

Tenango de Doria, Hidalgo (Modific

ado de Arenas-lIslas et al., 2009).
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5.2 GEOLOGIA REGIONAL

Se presentan las bases geologicas del Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informatica (INEGI) y del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM). Estas seran de
utilidad inmediata al discutir los resultados de la presente investigacion.

5.2.1 Descripcion geoldgica de INEGI

De acuerdo con INEGI (1983), las rocas que se encuentran en las inmediaciones
del area de estudio, corresponden a rocas jurasicas clasticas, carbonatos
cretacicos y a productos volcanicos del Terciario (Figura 4). Adicionalmente, esta
cartografia deja ver que las zonas aledafias a los valles de San Bartolo Tutotepec
y Tenango de Doria presentan una litologia constituida por rocas calcareas
marinas de la Formacion El Doctor, caracterizada por dos facies diferentes:

1) Una facies de banco de poca profundidad, conocida como “Banco de
Ixmiquilpan” (Segerstrom, 1961) el cual por generalizacion se interpreta también
para cualquier otra caliza que aflore en otros angulos de la misma cartografia;
estas calizas son de textura calcilutitica y calcarenitica en capas medianas de
color gris claro con fésiles de rudistas, gasterépodos y pelecipodos.

2) La segunda facies es de cuenca, compuesta por calizas gris oscuro
dispuestas en capas medianas e intercaladas con lutitas calcareas laminadas,
lentes de pedernal negro y lineas estiloliticas.

Esta formacion subyace de manera transicional a las Formaciones: Soyatal,
compuesta por caliza y lutita de edad Cretacico Superior [Ks (cz-lu)], Formacion
Cuautla, compuesta por caliza y de edad Cretacico Superior [Ks (cz)], Formacién
Mezcala, compuesta por lutitas y areniscas de edad Cretacico Superior [Ks (lu-
ar)], y se encuentra en discordancia respecto a sedimentos lacustres terciarios
(Segerstrom, 1961).

Por otro lado, de igual forma INEGI (1983) menciona que areas aledafas a
la zona de estudio, estan conformadas por rocas pertenecientes a la Formaciones
Tamaulipas Inferior y Superior, como parte de una secuencia carbonatada de
facies de cuenca, caracterizada por la presencia de lutitas negras, nddulos y

bandas de pedernal (Figura 4).

-13-



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

Esta misma carta menciona que hacia el oeste del afloramiento, se
encuentra la Formacion Taman, compuesta por calizas y lutitas en estratos de 10
a 30 cm de espesor, las calizas son de color negro y gris oscuro, microcristalinas,
calcareniticas y margosas con alto contenido de materia organica y manganeso,
mientras que las lutitas son calcareas, estas rocas pertenecen al Jurasico
Superior, de igual forma, presenta cuerpos de arenisca compacta de color verde
grisaiceo 'y con granos de cuarzo. La Formacion Taman, sobreyace
concordantemente a la Formacion Cahuasas, compuesta por areniscas de edad
Jurasico Medio [Jm (ar)] y subyace concordantemente a las calizas de la
Formacion Tamaulipas Inferior, del Cretacico Inferior (Figura 4).

Hacia el oeste, el noroeste y suroeste del afloramiento, se encuentra la
Formacion Huayacocotla, la cual, esta constituida por una secuencia detritica
marina de lutitas y areniscas en estratos tanto masivos como delgados. Las
lutitas son negras y se hayan piritizadas con concreciones calcareas, las areniscas
son de grano fino, cuarciticas con matriz arcillosa. Segun el mismo INEGI (1983)
ésta Formacion presenta ligera filitizacion y clivaje de fracturamiento oblicuo a la
estratificacion, contiene fauna de bivalvos y amonites de los géneros Coroniceras,
Arietites, Oxynoticeras, Echioceras y Microderoceras, deformados a causa del

tectonismo regional (Figura 4).
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5.2.2 Descripcion geoldgica del SGM

De acuerdo con el SGM (2004), la unidad mas antigua presente en el area
colindante a la zona de estudio es la Formacién Huayacocotla (Figura 5), la cual
representa edad Jurdsica Inferior y se compone por una secuencia de areniscas y
limolitas divididas en tres miembros: 1) EI miembro basal compuesto por
conglomerados y areniscas conglomeraticas, 2) El miembro intermedio formado
en su mayoria por limolitas y areniscas con abundantes amonites, 3) EI miembro
superior constituido por limolitas y areniscas con plantas fosiles.

Hacia el oeste y noroeste del afloramiento ElI Nanthe, se encuentra la
Formacién Tepexic de edad Jurasico medio, compuesta por caliza o calcarenita
gris oscura de textura “grainstone” detritico oolitico y de bioclastos con biostromas
de gasterOpodos y niveles de “packstone” obscuro [Jc (cz)], esta subyace a la
Formacion Taman, que se encuentra también al oeste y noroeste del area de
estudio, esta constituida por calizas arcillosas con intercalaciones de limolita y
presenta edad Jurasico Superior [JK (Lu-Cz)] (SGM, 2004) (Figura 5).

El afloramiento El Nanthe, asi como en la parte norte y sur, esta compuesto
por una caliza negra con intercalaciones de lutita, ademas de presentar nodulos y
bandas de pedernal negro, correspondientes a la Formacion Pimienta de edad
Juréasico Superior [JpoKbe (cz-lu)] (SGM, 2004) (Figura 5).

Al noreste de la zona de estudio, se cartografian paquetes volcanicos,
sobreyacientes a las Formaciones mesozoicas, y en particular a la Formacion
Huayacocotla; dichos paquetes se encuentran conformados por tobas pumiciticas,
alcalinas y seudoestratificadas, que presentan composicion riolitica [Tpl (Da-R)]
(SGM, 2004) (Figura 5).
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6. METODO

6.1 Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo durante los afios 2008 y 2009, por medio de
cinco visitas al afloramiento El Nanthe, que previamente se habia localizado por
medio de diversas caminatas en los alrededores de las comunidades El Nanthe y
el Ejido Lopez Mateos, pertenecientes al municipio de Tenango de Doria. En
primera instancia se observd los cuerpos de roca que se extienden sobre los
caminos Yy los arroyos, asi como acantilados derrumbados, posterior a esto se
revisaron aquellos en los que debido a la naturaleza de la roca tienen potencial
fosilifero, se prosiguio a realizar una primera bisqueda con rocas sueltas sobre el
camino para dar una idea preliminar del contenido fosilifero. En el caso de
encontrar rocas sueltas con fosiles, se procedi6 a explorar las rocas adyacentes o
cuerpo de roca mas cercano, teniendo cuidado de discernir aguellas rocas que
son producto de arrastres fluviales durante época de lluvia.

Una vez seleccionado el sitio de estudio, se marcaron con pintura blanca
indeleble los estratos que posteriormente fueron revisados con picas y cinceles
para ver si contenian fosiles. En este caso, se marcaron 33 niveles, que
corresponden a las calizas y calcilutitas. De ellos se analizaron solo 17 de las
calizas, que fue de donde se extrajo el material fésil, en las calcilutitas no se
encontraron fosiles.

Aquellos fésiles inmersos en rocas grandes fueron trabajados in situ,
guitando la mayor cantidad de roca posible con el fin de transportar al fosil lo mas
libre posible. Una vez extraidos, fueron envueltos en papel periédico para evitar
su maltrato y sobre este se rotulé6 un nimero consecutivo, que fue preliminar, asi
como el numero del nivel estratigrafico que corresponde en el perfil.
Posteriormente, se colocaron y transportaron en cajas de carton al Museo de
Paleontologia de la UAEH para su posterior identificacion. Se registraron las
coordenadas del sitio, la altitud y muestras de roca.

Simultdneamente se tomaron muestras de roca de los niveles
estratigraficos con la finalidad de realizar laminas delgadas para petrografia y

realizar una busqueda de microfésiles, ademas de la usual determinacion
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petroldgica con base en las cualidades texturales segun los principios petrologicos
de PettiJohn (1975).

Para efectuar el perfil correspondiente se dibujaron los estratos en
proporcion, se midié el espesor, altura del afloramiento y los datos estructurales
usuales como: rumbo, echado e inclinacion, ademas de ubicar a los fésiles, tanto
macro como micro, de acuerdo al estrato del que se extrajeron, finalmente se
anot6 el color de las rocas con base en la carta de colores Munsell (Geological
Society of America, 1995).

6.2 Trabajo de Gabinete

El trabajo de laboratorio consistié en la limpieza cuidadosa de las rocas que
contenian fosiles y de los fosiles en si. EI material se libero de tal forma que se
observaron las cualidades taxondmicas propias del fosil, para este cometido se
utilizaron agujas de diseccion, pinceles, cepillos dentales, picas y cinceles, asi
como acidos deébiles diluyentes de la roca, tales como &cido clorhidrico (HCI) al
10% y &cido acético (C,H4O,) al 10%. Aquellos ejemplares que presentan
fracturas o se encontraban rotos, se restauraron con vendas de yeso, cuidando de
no cubrir partes diagndsticas para su identificacion.

Los 116 ejemplares de macrofosiles colectados se encuentran depositados
en el Museo de Paleontologia de la UAEH. Estos se organizaron para su
resguardo y para su determinacion de acuerdo al nivel estratigrafico en el que
fueron encontrados, estos estratos son el 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31 y 33, debido a
gue en los estratos inferiores al 19 no se encontraron macrofésiles. EI nimero
preliminar asignado a los fésiles, fue cambiado por el nimero de catalogo formal,
compuestos por los intervalos que van del 2280 al 2350 y del 3401 al 3445,
compuestos por el prefijo UAHMP (Universidad Autonoma de Hidalgo - Museo de
Paleontologia).

De igual forma se obtuvieron datos de los amonoideos, tales como el
didametro maximo de la concha, longitud umbilical, altura de la apertura, longitud
total (en amonoideos heteromorfos), y seccion de la espiral (generalmente para

heteromorfos) (Wippich, 2001). En el caso de los apticos se midi6 la altura y el

-19 -



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

angulo con respecto al margen de la sinfisis y el 4pice (en caso de estar este
preservado) (Mechova, 2010), para ambos casos se utilizo un vernier digital marca
Mitutoyo modelo CD-6 CS (Anexo 1).

Posterior a la limpieza del material, se procedi6 a la identificacion
taxonémica, para los amonoideos se uso la literatura especializada de este grupo
(Wright et al., 1996; VaSi¢ek y Hoedemaeker, 1997; Oloriz et al., 1999; Wippich,
2001), basadndose en sus caracteristicas diagndsticas, como tipo y forma de la
concha, tipo y forma de las costillas, presencia de tubérculos, ornamentaciéon o
lineas de sutura (Figuras 6y 7).

Para el caso de los apticos se consideraron caracteristicas diagndsticas de:
longitud total, angulo del &pice, angulo de la sinfisis, presencia de estrias y la
forma que estas tienen, de acuerdo con (Wright et al., 1996; Patarroyo, 2000;
Méchova et al., 2010) (Figura 8).

Ademas de la literatura especializada para la identificacion de amonoideos
y apticos, se utilizé un microscépio estereoscopico marca LW Scientific con
objetivos de 10X, para observar caracteristicas como las costillas, ornamentacion
y lineas de sutura (Figura 9).

Para obtener las fotografias de los ejemplares se utiliz6 una camara
fotografica marca Nikon, modelo D80, de igual forma se utiliz6 una camara
fotografica marca Sony, modelo DSC-H50 y para las fotografias de los apticos se

utilizé una camara fotografica digital marca Kodak, modelo Fine Pix-A120.

Serpenticonica

)

Ortoconica Involuta Cadiconica Evoluta Cirtoconica

Figura 6. Principales formas de la concha en los amonoideos (Modificado de Ol6riz et
al., 1999).
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Figura 7. Caracteristicas diagnésticas generales observadas en los amonoideos para
su identificacién, a) tipo de costillas, b) tipo de ornamentacion y c) lineas de sutura
(Modificado de Oloriz et al., 1999).

L

Margen arménico (Sinfisis)

S

Faceta arménica

Area
terminal

=|Superficie
exterior

[euiwia} uabie
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Figura 8. I) Morfologia de un 4ptico, donde se sefialan las caracteristicas diagndsticas
para la identificacion de estos parataxones, L, Longitud total; S, Longitud de la sinfisis;
A, altura. 1) Funciones propuestas para los 4pticos, a) relacionado con el aparato
mandibular y b) funcién opercular, para proteger la apertura de la concha cubriendo
partes blandas del organismo (Patarroyo, 2000; Méchova et al., 2010) (modificado de
Vasic¢ek y Hoedemaeker, 1997).
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Figura 9. a) Microscopio petrografico utilizado para la identificacion taxonomica de los
calpionélidos y b) Microscopio estereoscépico usado para la identificacion de
amonoideos y apticos.

La identificacion taxonomica de los microfésiles se realizo sobre las mismas
laminas delgadas que se elaboraron para el analisis petrologico, particularmente
de los niveles estratigréaficos 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27 y 29.

La técnica para la elaboracion de las laminas delgadas consiste en cortar la
roca a un espesor no menor de 30 micras, debido a que con ello todos los
minerales no metalicos son transparentes y permiten apreciar sus propiedades
Opticas distintivas. De esta forma se manejan sobre una platina circular que
permite hacer un barrido sistematico del area a observar. Para la determinacion
petrolégica y también taxondémica, los ejemplares y laminas delgadas se
observaron con un microscopio modelo BX40 de Olympus con objetivos de 4X,
10X y 40X (Figura 9a), y se tomaron fotografias con el programa Image-Pro
Express donde se midieron los calpionélidos, finalmente se editaron en el
programa Corel DRAW-12 para su presentacion.

Para corroborar la identidad taxondémica de los microfésiles se utilizo la
literatura especializada de Remané (1985, 1989); Altiner (1991); Rehakova et al.
(1996), Canudo (2002), Okay y Altiner (2007) y Schroder (1988) (Figura 10).
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Figura 10. Esquematizacion de Calpionélidos: a) Reconstrucciébn de un organismo
vivo; b) y c) Calpionélidos fésiles completos; d) y e) corte axial de un Calpionélido, tal
como se observa en una lamina delgada; e) Corresponde a un acercamiento de un
calpionélido, indicando las principales caracteristicas utilizadas para su identificacion
(Modificado de Trejo, 1960 y Canudo, 2002).

6.3 Bioestratigrafia

Se realiz6 una acrozona concurrente también conocida como zona de Oppel para
conocer la edad geoldgica del afloramiento, esta técnica se basa en esquematizar
los alcances estratigraficos de los taxones identificados con la finalidad de
averiguar en gqué lapso geologico coinciden.

El criterio que se toma para la realizacion de la hemerozona concurrente fue
mediante el alcance estratigrafico de las especies de amonoideos y microfosiles
encontrados en el afloramiento, tomando como referencia los trabajos de
diferentes autores en distintas localidades y que presentan una fauna similar a la
descrita en este trabajo. Se toma en cuenta, no solo el rango mas estrecho de
cada especie, incluyendo varios criterios de acuerdo a diferentes autores con la

finalidad de conocer los datos de aparicion y desaparicion respectivamente.
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7. RESULTADOS

7.1 Seccion estratigréafica

El afloramiento EI Nanthe, presenta 5.50 metros de altura total, aunque solo se
muestrearon 3.31 metros (Cuadro 1) (Figura 11). Estd compuesto por estratos
tableados de caliza compacta, coherente y con fracturamiento concoideo, cuyo
espesor en conjunto se aproxima a la altura del afloramiento por estar en posicion
horizontal. Los estratos tableados son de orden decimétrico entre los cuales se
observan capas de lutitas calcéreas fisiles de orden centimétrico (Figuras 11, 12 y
13). Las calizas presentan un intervalo de espesor entre 8 y 30 cm, mientras que
las lutitas calcéreas van de 0.5 a 10 cm (Cuadro 1).

Cuadro 1. Espesor de los estratos individuales que conforman la seccion El Nanthe,
en el orden estratigrafico habitual (Unidades en centimetros).

Nivel estratigrafico Espesores (cm)
Nivel 33 (caliza) 18
Nivel 32 (lutita calcarea) 5
Nivel 31 (caliza) 8
Nivel 30 (lutita calcarea) 4
Nivel 29 (caliza) 8
Nivel 28 (lutita calcarea) 3
Nivel 27 (caliza) 15
Nivel 26 (lutita calcarea) 3
Nivel 25 (caliza) 9
Nivel 24 (lutita calcarea) 3
Nivel 23 (caliza) 35
Nivel 22 (lutita calcarea) 10
Nivel 21 (caliza) 22
Nivel 20 (lutita calcarea) 2
Nivell9 (caliza) 11
Nivel 18 (lutita calcarea) 1
Nivel 17 (caliza) 23
Nivel 16 (lutita calcarea) 6
Nivel 15 (caliza) 8
Nivel 14 (lutita calcarea) 0.5
Nivel 13 (caliza) 14
Nivel 12 (lutita calcarea) 7
Nivel 11 (caliza) 19
Nivel 10 (lutita calcarea) 2
Nivel 9 (caliza) 15
Nivel 8 (lutita calcarea) 5
Nivel 7 (caliza) 7
Nivel 6 (lutita calcarea) 3
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Nivel 5 (caliza) 24
Nivel 4 (lutita calcarea) 1
Nivel 3 (caliza) 11
Nivel 2 (lutita calcérea) 9
Nivel 1 (caliza) 20

Figura 11. Foto del afloramiento “El Nanthe”, en donde se aprecian los estratos
compuestos por caliza micritica interestratificadas con calcilutitas de espesor
delgado, en los costados se observa la numeracién de las calizas.

Las calizas se clasifican como una biomicrita de calpionélas por su aspecto (Folk,
1959), comparadas y similares a las descritas por Adams y Mackenzie (2001,
figura 235). De acuerdo con Dunham (1962), se trata de una roca con textura
original reconocible, con componentes no enlazados durante el depésito,
sostenida por una matriz, la cual corresponde a un mudstone (Adams vy
Mackenzie, 2001, figura 235).

El color fresco de las calizas es gris medio N5, que intemperiza a gris claro
N7 (carta de colores Munsell, Geological Society of America, 1995), mientras el
color de las lutitas calcareas es amarillo verdoso palido 10Y 8/2, que no cambia al

intemperismo (Figura 12).
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Figura 12. Acercamiento de las calizas tableadas donde se aprecian la intercalacion
de lutitas calcareas que conforman la secuencia de El Nanthe. Se aprecia una
microlaminaciéon en las calcilutitas, esta estructura secundaria solo esta presente en
estos niveles y en el nivel 12. También es posible observar el color intemperizado de
las calizas.

Como estructuras sedimentarias secundarias, destaca en las lutitas calcareas de
los niveles estratigraficos doce, treinta y treinta y dos, una microlaminacion,
mientras que en las micritas de los niveles estratigraficos uno, tres, siete, trece y
veinticinco, se observan estilolitos (Figura 13)

Microscopicamente, las calizas estan constituidas por una matriz de calcita
(micrita) uniforme con una tonalidad oscura (Anexo 2, Figuras d-h), contienen
cuarzos de granulometria fina, redondeados, asi como plagioclasas y fragmentos
de minerales que aparecen en menor porcentaje, como los feldespatos (Anexo 2,
Figura e). Se observan fracturas con fluidos hidrotermales y plagioclasas, en el
nivel estratigrafico nueve se observan cristales de cuarzo (Anexo 2, Figura €), en
el once se observan muchos silicatos.

Como fosiles asociados, no identificados, se encontraron ostracodos,
escasos globigerinidos y en niveles superiores larvas de amonoideos vy

gasterépodos (Anexo 2, Figuras a-d, gy h).
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7.2 Paleontologia sistemética
7.2.1 Amonoideos

Clase: Cephalopoda Cuvier, 1822

Orden: Ammonoidea Zittel, 1884

Suborden: Ammonitina Hyatt, 1889

Superfamilia: Haplocerataceae Zittel, 1884

Los miembros de esta superfamilia, tienen una concha comprimida o discoidal en
su seccion de la concha, la espiral es ovalada, presenta el vientre angosto y
redondeado, por lo que se pueden considerar oxiconos; asi también pueden ser
uni o tricarinados con quillas afiladas con las costillas falcadas y a veces ausentes.
Presentan dimorfismo moderado a extremo, visible en la ornamentacion de los
adultos, y también en los peristomas con pliegues prominentes (Wright et al.,
1996).

Familia: Haploceratidae Zittel, 1884
La familia presenta talla pequefia a media, con la concha considerablemente
involuta y lisa, Wrigth et al. (1996). Frecuentemente presentan dimorfismo sexual,
porque las macroconchas adultas presentan peristomas completos vy las
microconchas tienen pliegues cortos. Las suturas son complejas con lobulos
asimeétricos (Wright et al., 1996)

Género: Neolissoceras Spath, 1923

Especie tipo: Ammonites grasianus D Orbigny, 1841, p141

Diagnosis
Concha comprimida, involuta, costado liso en la seccion de la espiral, tiene vientre
redondeado y liso, con margenes umbilicales marcados. Algunas especies

muestran quillas romas (Wright et al., 1996) (Figura 14)
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Seccion de la espiral ovalada, Concha semiinvoluta, sin ornamentacién.
concha planorbiconica

Figura 14. Algunas caracteristicas diagnosticas de Neolissoceras. 1) Modificado de
Avram (1993, lamina 1, figura 6).

Alcance geocronologico
Jurésico Superior (Titoniano Superior) al Cretacico Inferior (Berriasiano al

Hauteriviano Superior).

Neolissoceras grasianum D"Orbigny, 1841

Sinonimias

1960 Haploceras grasianum (D’Orbigny); Drushchits, p. 268, pl. 13, fig 6

1967 N. grasianum (D’Orbigny); Dimitrova, p. 85, pl. 42, fig. 2

1987 H. (Neolissoceras) grasianum (D’Orbigny, 1841); Company, 1997; Lam. 2,
Fig. 1-3, 4a, b, 5, 6a, b, 7-9; Lam. 18, Fig. 1.

1992 N. grasianum (D’Orbigny); Wierzbowski & Remane, pl. 3, fig. 7

1993 H. (Neolissoceras) grasianum (D" Orbigny) — Autran: Lam. 3, fig. 2.

1995 H. (Neolissoceras) grasianum (D’Orbigny) — Avram: Lam. 5, fig. 3.

1995 N. grasianum (D’Orbigny) — Reboulet: p. 164. Lam. 34, figs 1a, b, 2, 3a, b, 4-
14.

Material:
Se examin6 un total de cuatro ejemplares que corresponden a los nimeros de
catalogo UAHMP-3418; UAHMP-3425; UAHMP-3433 y UAHMP-3440, todos
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extraidos del nivel estratigréfico 33 y todos los ejemplares estan completos
(Figuras 11y 13) (Figura 15) (Anexo 1).

Diagnosis de la especie

Concha de tipo platiconica, lisa, ligeramente involuta, ligeramente comprimida,
seccién de la espiral subrectangular o altamente ovalada, vientre redondeado,
flancos umbilicales lisos, inclinados y paralelos, ombligo profundo (Wippich, 2001,
Wright et al., 1996)

Las lineas de sutura son de tipo amonitica, la silla ventral esta bordeada por
cuatro Iébulos laterales, presenta una primera y segunda silla lateral cada una con
I6bulos accesorios, estas dos sillas estan separadas por un l6bulo lateral que
consta de cinco lobulos auxiliares, también presenta un I6bulo lateral que en los
costados presenta dos lobulos laterales internos y dos sillas laterales internas
(Wright et al., 1996)

Descripcion
Ejemplares con concha de tipo platicono, semiinvoluta, con seccion de la espiral
subrectangular, con hombros suavemente redondeados, el vientre es curvo y liso,
la zona umbilical es hundida y angosta, carece de algun tipo de ornamentacion.
En el ejemplar UAHMP-3418, se aprecian lineas de sutura incompletas de
tipo amonitica que corresponden a la parte del vientre, son visibles el I6bulo
lateral, el cual se trifurca, las dos sillas laterales internas que estan bifurcadas y
presentan sillas auxiliares, ademas se aprecia parte de los I6bulos laterales

internos (Figura 15 ay c).

Comentarios taxondmicos

Los ejemplares se determinaron como Neolissoceras grasianum por la presencia
de las caracteristicas citadas en la diagnosis. En el ejemplar UAHMP-3418 se
observan lineas de sutura incompletas de tipo amonitico (Figura 15 c), las cuales
son similares a las descritas por Wiedmann (1966) para la region ventral de N.

grasianum del Valanginiano de Francia.
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En el estado de Hidalgo no se tenian registros del género y la especie, sin
embargo en Cerro Azul Veracruz, Cantu-Chapa (1976) describié a dos nuevas
especies, N. bejucense sp. nov. (lamina Il, figura 10; l&dmina lll, figuras. 8, 11-12,
14-16, 19-21) y N. semisulcata sp. nov. (lamina VII, figuras 10, 10a y 10b) que se
diferencian de los presentes en cuanto al tipo de concha. Los ejemplares de
Veracruz son mas involutos, pero la mayor diferencia esta en las lineas de sutura,
en N. bejucense la primer silla es rectangular, mas corta que el I6bulo sifonal, la
segunda silla lateral esta subdividida en tres ramas, la media esté subdividida y la
externa es mas pequefia y diferenciada. Se distingue del presente por que el
I6bulo dorsal y las sillas dorsales son mas recortados. En N. semisulcata el I6bulo
sifonal es corto y angosto, el primer l6bulo lateral es estrecho y trifurcado, mas
largo que el I6bulo sifonal, el segundo l6bulo lateral es trifurcado, ademas presenta
cinco l6bulos auxiliares pequefos. Resulta interesante que en la Formacion
Taraises, Imlay (1937) también describe a la nueva especie Neolissoceras
novohispanicus.

Por otra parte, N. grasianum descrita por Lukeneder (2004, lamina 1, figura
6; 2005a, lamina 2, figura 10; 2006, lamina 2, figura 3) en los Alpes en Austriay en
Italia; en Rumania, Avram y Gradinaru (1993, lamina 1, figura 6; [amina 2, figura 2;
lamina 3, figuras. 10 y 11) y al oeste de los Carpatos en Polonia Pszczélkowski y
Myczynski (2004, figura 17-11; figura 18-10, figura 19-8), presentan las
caracteristicas anteriormente mencionadas. Los ejemplares de este estudio son
distintos en la pared umbilical, la cual no es tan inclinada como en los descritos
para Europa; sin embrago, el resto de las caracteristicas mencionadas incluyendo
parte de las lineas de sutura (Lam. 1, fig. c2) definen a los ejemplares de El
Nanthe, por lo que se les asigna confiablemente a N. grasianum (Figura 15).

Se diferencia de N. desmoceratoides por la altura de la espiral que es

mayor y en la zona umbilical, que es mas amplia (Lukeneder, 2004).

Alcance geocronoldgico
Berriasiano al Hauteriviano Superior (ver apartado de Bioestratigrafia de la

presente).
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Sillas sifonales

Lébulo sifonal

b ¢

Figura 15. a) Neolissoceras grasianum. Ejemplar UAHMP-3418 del nivel estratigrafico
33; b) N. grasianum. Ejemplar UAHMP-3433 del nivel estratigrafico 33; c) Lineas de
sutura de N. grasianum: 1) Lineas de sutura de N. grasianum del Valanginiano de
Francia (Tomadas de Wiedmann, 1966), 2) Suturas de N. grasianum. Ejemplar
UAHMP-3418 del nivel estratigrafico 17 de El Nanthe. Escala: las barras equivalen a 1
cm.

Superfamilia: Perisphinctaceae Steinmann, 1890
Familia: Olcostephanidae Haug, 1910

Los representantes de esta familia presentan una concha comprimida, la seccién
de la espiral es redondeada, normalmente con fuertes constricciones. Las costillas
estan tipicamente juntas, las cuales parten de tubérculos umbilicales, algunos
presentan costillas simples (Wrigth et al., 1996). Los géneros mas pequefios
pueden tener tubérculos laterales o ventrolaterales, presentan un dimorfismo
marcado. Abarcan el Jurasico Superior (Titoniano Superior) - Cretacico Inferior
(Hauteriviano Inferior) (Wright et al., 1996).

Subfamilia: Olcostephaninae Haug, 1910
Esta subfamilia se caracteriza por presentar concha planorbicénica a cadicénica,
moderadamente involuta a evoluta, comprimida a globular; generalmente las
costillas primarias son muy fuertes en la zona umbilical en forma de espinas o
"bulas", las costillas secundarias cruzan el vientre sin interrupciones, normalmente
presenta fuertes constricciones en algunas etapas del desarrollo (Wright et al.,
1996) (Figura 15).
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Las formas tipicas incluyen macroconchas largas con aperturas simples y
pequefias. La subfamilia incluye a géneros de pequefio tamafio con
especializaciones en sus costillas, asi como tubérculos o espinas en la concha.
(Wright et al., 1996).

Género: Olcostephanus Neumayr, 1875

Especie tipo: Ammonites astierianus D" Orbigny 1840

Diagnosis

Concha planorbicénica o cadiconica, ligeramente evoluta a involuta (convoluta)
(Wright et al., 1996), comprimida, vientre redondeado, seccién de la espiral
redondeada, pueden tener costillas primarias cortas en la region umbilical, con
bulas o tubérculos umbilicales de donde nacen dos o mas costillas secundarias
rectas, lisas o poco curveadas, rursiradiadas o prosiradiadas, adicionalmente las
costillas secundarias pueden estar intercaladas y rara vez pueden ramificarse
(Figura 16)

Alcance geocronologico
Comprende el Cretacico Inferior (Valanginiano Inferior al Hauteriviano Inferior)
(Wright et al., 1996).

T

Hacia la
apertura

Vista ventral, Concha planorbiconica, Tubérculos umbilicales,
Costillas seccion de la vuelta concha convoluta,
prorsiradiadas redondeada costillas simples

Figura 16. Algunas caracteristicas diagnésticas de Olcostephanus. Esquemas 2y 3
modificados de Wippich (2001, figura 25).
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Olcostephanus drumensis Kilian, 1910
Sinonimias
1910 Holcostephanus (Astieria) drumensis Sayn — Kilian: 196; Lam. 3, fig. 2a, b.
1982 Olcostephanus drumensis Kilian — Company: Lam. 1, fig. 1
1982 Olcostephanus drumensis Kilian — Company y Tavera: Lam. 1, fig. 5, 6.
1987 Olcostephanus drumensis Kilian, 1910 — Company: 163; Lam. 14, fig. 1-11,
12a, b; lam. 19, fig. 15.
1990 Olcostephanus (Olcostephanus) drumensis Kilian, 1910 — Bulot: 81; lam. 1,
fig. 4-15; 1am. 2, fig. 1.
2000 Olcostephanus drumensis Kilian — Aguado et al.; Abb. 6i.

Material:

Se examino a un total de 35 ejemplares, de los cuales: UAHMP-2284 (ejemplar
incompleto), UAHMP-2286 (ejemplar incompleto), UAHMP-2289 (ejemplar
completo), UAHMP-2291 (ejemplar intemperizado), 2293 (molde interno) y
UAHMP-2294 (ejemplar completo), fueron extraidos del estrato 19, el ejemplar
UAHMP-2296 (ejemplar incompleto) del estrato 21, el ejemplar UAHMP-2302
(ejemplar completo) del estrato 23, el ejemplar UAHMP-2303 (ejemplar
incompleto) del estrato 25, los ejemplares UAHMP-2308 (ejemplar completo),
UAHMP-2309 (ejemplar incompleto), UAHMP-2312 (ejemplar incompleto) vy
UAHMP-2314 (ejemplar completo) del estrato 27, los ejemplares UAHMP-2319
(ejemplar incompleto), UAHMP-2321 (ejemplar fragmentado), UAHMP-2322
(ejemplar incompleto), 2323 (ejemplar completo), UAHMP-2325 y 2326
(ejemplares completos), UAHMP-2327 al 2331 (ejemplares incompletos), UAHMP-
2333 (ejemplar completo) y UAHMP-2334 (ejemplar incompleto) del estrato 29, los
ejemplares UAHMP-2336 (ejemplar incompleto), UAHMP-2337 y 2338 (ejemplares
completos), UAHMP-2339 y 2340 (ejemplares incompletos), del estrato 31 y los
asignados con los numeros UAHMP-2341 y UAHMP-2349 (ejemplares completos)
del nivel estratigrafico 33, UAHMP-2350 y UAHMP-3409 (ejemplares incompletos)
del nivel estratigrafico 33 (Figuras 11y 13) (Figura 17) (Anexo 1).
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Diagnosis de la especie

Concha planorbiconica, ligeramente involuta o convoluta (Wright et al., 1996),
seccion de la espiral altamente ovalada a redondeada, vientre redondeado,
presenta costillas secundarias simples prorsiradiadas y rursiradiadas que cruzan
todo el vientre. La zona umbilical es amplia y profunda, sus paredes son lisas y
angulosas, presenta tubérculos umbilicales de donde nacen 2 6 3 costillas
secundarias, las puede haber simples intercaladas entre los tubérculos umbilicales

(Aguado et al., 2000; Wippich, 2001).

Descripcion

Los ejemplares presentan la concha moderadamente involuta (convoluta) (Wright
et al., 1996), globosa o planorbicénica, por lo que son comprimidos, la seccion de
la espiral es redondeada al igual que el vientre y el borde umbilical, el ombligo es
amplio y profundo, carecen de costillas primarias, poseen tubérculos umbilicales
de donde parten costillas secundarias finas y simples que no se interrumpen en el
vientre, éstas generalmente son bifurcadas desde el tubérculo, muy pocas veces
se trifurcan y rara vez lo hacen en la region lateral, son ligeramente prorsiradiadas
o rursiradiadas, algunos ejemplares también presentan costillas intercaladas entre

los tubérculos umbilicales (Figura 17).

Comentarios taxondmicos
Los ejemplares se identificaron como Olcostephanus drumensis por presentar las
caracteristicas mencionadas en la diagnosis y en la descripcion (Figura 16).

En la mayoria de los ejemplares no esta visible la zona umbilical; sin
embargo, al contrastar con los ejemplares completos, se aprecia bastante similitud
en la forma de la concha, las costillas y el vientre; en otros ejemplares se aprecian
los tubérculos umbilicales (Figura 17).

Para el estado de Veracruz, Canti-Chapa (1976) describe a O. colorinensis
y a Olcostephanus sp., pero a diferencia de los presentes ejemplares, ambas
especies son mucho mas involutas y presentan tubérculos umbilicales de los que
nacen costillas simples, para posteriormente bifurcarse a distintas alturas (Cantu-
Chapa, 1976, lamina VI, figuras 5, 7, 11, 10, 16 y 16a).
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Gonzélez-Arreola y Comas- Rodriguez (1981, lamina 1, figura 3) describen
a Olcostephanus sp. en Oaxaca, sSus representantes son comprimidos, con
enrollamiento semievoluto y la regién umbilical ligeramente profunda, presentan
una serie de bulas, de donde parten costillas finas rectiradiadas, las cuales se
bifurcan, son muy similares a los que describe Cantu-Chapa (1976).

Company (1982, lamina 1, figura 1) y Aguado et al. (2000, figura 6i)
describen en Espafia a Olcostephanus drumensis de la misma manera como los
aqui descritos. En dichos ejemplares, la regién umbilical es lisa, también los
tubérculos umbilicales se encuentran pasando el ombligo, no nacen de costillas
primarias diferenciadas como en O. guebhardi, esta especie a diferencia de O.
drumensis tiene una concha discoconica a esferocénica, costillas primarias que
nacen del ombligo que se engrosan y forman bulas de las que parten costillas
secundarias, densas y finas que se ramifican de cuatro a seis, presenta costillas
simples entre las bulas y se ha encontrado asociada a Bochianites neocomiensis
(Lukeneder y Harzhauser, 2003, figura 3; Lukeneder 2004, lamina 1, figuras 8-13).

O. drumensis se puede confundir con O. densicostatus que tampoco
presenta costillas primarias, pero en este ultimo, la concha no es tan globosa,
tiende a ser trapezoidal (Wippich, 2001) y las costillas secundarias que parten de
los tubérculos umbilicales son mas finas y son de dos a 4, en los descritos para El
Nanthe solo presentan como maximo tres. También se diferencia de O.
densicostatus, en que este Ultimo presenta una costilla simple entre los espacios
de las bulas, ademas de que tienden a bifurcarse a la mitad del hombro
(Lukeneder y Aspmair, C., 2006, lamina 2, figuras 5y 6; Lukeneder 2005b, figura
4).

De igual forma, O drumensis se asemeja a O. astierianus, pero la diferencia
radica en gue estos ultimos, los tubérculos umbilicales son mas pequefios y de
éstos nacen de cuatro a cinco costillas mucho mas finas (Company, 1982, lamina
1, figura 2).

O. jeannoti se diferencia de los ejemplares de la presente en que las

costillas que nacen de las bulas son ramificadas muy finas y densas, estas pueden
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ser hasta seis. Ninguno de los ejemplares descritos en la presente muestra tal
caracteristica (Lukeneder y Aspmair, 2006, lamina 2, figuras 5y 6).

Alcance geocronoldgico
Se distribuye desde el Berriasiano superior (zona de Thurmanniceras otopeta) al
Valanginiano Inferior (zona de T. pertransiens) (ver apartado de Bioestratigrafia de

la presente).

Figura 17. a) Disposicion de costillas en el vientre de Olcostesphanus drumensis.
Ejemplar UAHMP-2308 del nivel estratigrafico 27; b) Vista lateral de O. drumensis.
Ejemplar UAHMP-2341 del nivel estratigrafico 33; ¢) Acercamiento de los tubérculos
umbilicales de O. drumensis en el ejemplar UAHMP-2341 del nivel estratigrafico 33.
Escala: las barras equivalen a 1 cm.

Familia: Neocomitidae Salfeld, 1921
Los representantes de esta familia estan caracterizados por ser de concha
comprimida y por presentar la region del vientre liso. Las formas primarias difieren
poco de la superfamilia Perisphinctaceae. Algunos géneros desarrollaron
tubérculos laterales, umbilicales o ventrolaterales en diferentes combinaciones;
pueden presentar costillas simples con margenes umbilicales y bifurcacion en la
region saliente de los costados (como en Berriasiella), pero en la subfamilia
Neocomitinae las costillas pueden ramificarse en los margenes umbilicales y

también sobre la parte saliente de los costados (Wright et al., 1996).
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Subfamilia: Neocomitinae Salfeld, 1921

Esta subfamilia es derivada tal vez de varios géneros de la subfamila
Berriaselinae, normalmente presentan el vientre con una parte plana o estriada y
el dorso anguloso, generalmente algunas costillas o todas presentan alguna
ramificacion en los costados umbilicales. Tienen una ligera compresion de la
concha, la cual es ligeramente involuta, el vientre es tabular, la seccion de la
vuelta es subcuadrada o poligonal, con costillas tuberculadas, altamente
espiraladas (Wright et al., 1996).

Género: Thurmanniceras Cossman, 1901

Especie tipo: Ammonites thurmanni Pictet y Campiche 1860

Diagnosis

Concha comprimida, ligeramente evoluta, vientre plano, las costillas aparecen
individualmente o en pares, pueden presentar delgadas bulas umbilicales, costillas
tenues a fuertes, suavemente flexionadas o falcoides, irregularmente se bifurcan
cerca de la parte media o son simples con intercalaciones, con pequefios
tubérculos lateroventrales que pueden estar interrumpidas o no en el vientre,
comunmente con fuertes constricciones, la ornamentacion tiende a debilitarse en
el costado medio cerca de la apertura. En mayor grado se han descrito formas de

microconchas con largas vueltas (Figura 18).
Alcance geocronologico

Abarcan del Cretacico Inferior (Berriasiano Superior al Valanginiano Superior)
(Wright et al., 1996).
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Seccion de la espiral Concha evoluta, costillas simples Las costillas forman tubérculos
subrectangular y bifurcadas, rara vez trifurcadas, lateroventrales interrumpidos en
ligeramente inclinadas hacia la el vientre formando una depresion
apertura cerca del vientre

Figura 18. Caracteristicas diagnoésticas de Thurmanniceras. Esquema 1 tomado de
Renz (1979, figura 2 E); 2 modificado de Wippich (2001, figura 25).

Thurmanniceras thurmanni Pictet y Campiche 1860
Sinonimias
1860 Ammonites Thurmanni, Pictet y Campiche: 250; Lam. 34, fig. 1a, b, 2a, b, 3a-
c, lam. 34, fig. 1a, b, 2a, b.
1906 Hoplites Thurmanni Pictet & Campiche.- Baumberger: 57; lam. 6, fig. 5; lam.
10, fig. 6; lam. 11, fig. 2.
1907 Thurmannia thurmanni Pictet y Campiche — Sayn: 40; lam. 5, fig. 1a, b, 2, 3,
4a, b, 5a, b.
1987 Thurmanniceras thurmanni — Company: 114; lam. 7, fig. 1, 2, 3a, b, 4-6; lam.
18, fig. 19.
1991 Thurmanniceras thurmanni (Pictet & Campiche, 1860) — Ettachfini: 94; [am.
3, fig. 1.

Material:

Se examin6 un total de 22 ejemplares, los ejemplares UAHMP-2280-2282
(ejemplares completos), UAHMP-2285 (ejemplar incompleto) y UAHMP-2292
(ejemplar completo) provienen del nivel estratigrafico 19; el ejemplar UAHMP-2295
(ejemplar incompleto) del estrato 21; los ejemplares UAHMP-2297 al 2300
(ejemplares incompletos) y el UAHMP-2301 (ejemplar completo) del estrato 23; los
ejemplares UAHMP-2304 (ejemplar completo), 2305 (ejemplar incompleto) y
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UAHMP-2307 (ejemplar completo) del estrato 25; los ejemplares UAHMP-2310 y
UAHMP-2311 (ejemplares incompletos), mientras que UAHMP-2313, UAHMP-
2315 y UAHMP-2316 (ejemplares completos) del estrato 27 y los ejemplares
UAHMP-2320 (ejemplar incompleto) y UAHMP-2324 (ejemplar completo)
provienen del estrato 29 (Figuras 11 y 13) (Figuras 19y 20) (Anexo 1).

Diagnosis de la especie

Concha de tipo platiconica, ligeramente evoluta, la seccion de la espiral es
subtrapezoidal, vientre liso y hombreado, presenta costillas rectas a ligeramente
sinuosas, cerca de la region ventral estas se inclinan hacia la apertura,
generalmente se bifurcan cerca del vientre, algunas cerca de la mitad de los
flancos, otras permanecen simples, rara vez se trifurcan, en el vientre forman
tubérculos lateroventrales (Wright et al. 1996; Wippich, 2001).

Descripcion
Ejemplares con concha platiconica, ligeramente evoluta a ligeramente comprimida,
la seccidn de la espiral va de subrectangular a subtrapezoidal (Lamina 3, figura b),
presentan costillas rectas, rursiradiadas y algunas sinuosas, pueden ser simples,
bifurcadas y rara vez trifurcadas, las costillas que se furcan generalmente lo hacen
mas cerca del vientre, aunque algunas lo hacen en la parte media, son gruesas y
existe una relacion 1:1 con respecto a su espacio intercostal, en la porcion externa
del flanco, las costillas se orientan hacia la apertura. Estas costillas estan
interrumpidas en el vientre donde forman un area media lisa y plana
longitudinalmente, en los costados del vientre forman tubérculos lateroventrales
(Figura 19).

En los ejemplares UAHMP-2297 y UAHMP-2304 se pueden observar las
lineas de sutura, en donde las sillas presentan ondulaciones simples, mientras que

los I6bulos estan ligeramente foliados (Figura 20)
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Comentarios taxonémicos

Se determinaron los presentes ejemplares como pertenecientes a Thurmanniceras
thurmanni por coincidir con las caracteristicas anteriormente mencionadas. Los
representantes de EI Nanthe se compararon con los descritos por Pictet y
Campiche (1907) en Wrigth et al. (1996), y se encontr6 mucha semejanza,
especialmente en la forma de la concha, las costillas y accesorios como son los
tubérculos lateroventrales.

El género Thurmanniceras se asemeja a Kilianella en la forma de las
costillas simples, bifurcadas o inclusive trifurcadas, pero a diferencia, este Ultimo
las presenta a distintas alturas, cosa que no ocurre en Thurmanniceras en donde
las costillas se separan cerca del vientre y rara vez a la mitad de los costados,
también en Kilianella las costillas son mas marcadas y los espacios intercostales
pueden llegar a ser mas pequefios que las costillas mismas, ademas de que no
presentar tubérculos lateroventrales.

Por otro lado, son visibles las lineas de sutura en los ejemplares UAHMP-
2297 y UAHMP-2304, en ambos casos, el I6bulo lateral tiende a ramificarse
conforme va desarrollandose, mientras que el I6bulo externo tiende a bifurcarse,
son visibles cuatro sillas, las dos laterales son las de mayor tamafio (Figura 20 a'y
b).

Los ejemplares aqui descritos son similares a los descritos por Cantu-
Chapa (1976, lamina IV, figuras 7 y 8) en Veracruz, México y Renz (1979, figura
2e) en la isla de Bermuda, los cuales concuerdan con las caracteristicas ya
citadas.

Aguado et al. (2000, figura 7a-f) describen en el sureste de Espafa a T.
otopeta y T. pertransiens, estas dos especies presentan caracteristicas similares a
los ejemplares de la presente, principalmente en la forma de la concha, las
costillas y los tubérculos lateroventrales; sin embargo, existe una caracteristica
diagndstica que la aleja de los representantes de El Nanthe, en la region umbilical
las costillas presentan una ligera elevacion semejante a un tubérculo umbilical, el
cual desaparece antes de la mitad del hombro. Los ejemplares de El Nanthe, no

presentan esta caracteristica y la Unica especie que carece de estos tubérculos es

-4] -



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

T. thurmanni, por lo que no se tienen dudas de que se trata de esta especie,
ademds de que la forma de la concha es méas globosa y presenta lados
trapezoidales. Aunado a esto, en T. otopeta, las costillas siempre se bifurcan
cerca del vientre y en T. pertransiens son mucho mas finas y se presentan en
mayor numero (Company y Tavera, 1982, lamina 1, figuras 7-11).

Finalmente, cabe mencionar que el género presenta un pequefio intervalo
estratigrafico, este se extiende del Berriasiano Superior al Valanginiano Inferior
(figura 4), por lo que dos de sus especies se utilizan para marcar dos zonas: zona
de T. otopeta para el Berriasiano Superior y zona de T. pertransiens para el

Valanginiano Inferior.

Alcance geocronoldgico
Desde el Berriasiano Superior al Valanginiano Inferior en la zona de T.

pertransiens (ver apartado de Bioestratigrafia de la presente).

C

Figura 19. a) Thurmanniceras thurmanni. Ejemplar UAHMP-2281 del nivel
estratigrafico 19; b) T. thurmanni. Ejemplar UAHMP-2307 del nivel estratigrafico 25; c)
Vientre y tubérculos lateroventrales de T. thurmanni. Ejemplar UAHMP-2332 del nivel
estratigrafico 29. Escala: la barra en a 'y c) equivale a 3 cm, en b) equivale a 1 cm.
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Vientre Apertura
. e

Lobulo latera aterales

Figura 20. a y b) Lineas de sutura de T. thurmanni. Ejemplar UAHMP-2297 del nivel
estratigrafico 23; ¢) Camaras de crecimiento de T. thurmanni. Ejemplar UAHMP-2304
del nivel estratigrafico 25. Escala: la barra equivale a 3 cm.

Género: Kilianella Uhlig, 1905
Especie tipo: Hoplites pexiptychus Uhlig 1882

Diagnosis

Concha de tipo platicono, evoluta, moderadamente comprimida a moderadamente
globosa, seccion de la espiral trapezoidal, vientre ovalado, la zona umbilical es
amplia. Presenta costillas muy marcadas que pueden ser: flexuosas, simples,
bifurcadas, trifurcadas o intercaladas de tipo falcoide o prorsiradiadas, estas se
furcan cerca de la zona umbilical, en los flancos o cerca del vientre, también
pueden ser tuberculadas a la orilla o a la mitad de los flancos, las conchas adultas
pueden presentar constricciones, aungue existen especies no tuberculadas, de
igual forma las costillas pueden cruzar todo el vientre o interrumpirse (Wright et al.
1996; Wippich, 2001) (Figura 21).

Alcance geocronologico

Cretécico Inferior (Berriasiano Superior al Valanginiano Superior) (Wright et al.,
1996).
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1) 8 2)

Costillas muy marcadas,
Seccion de la espiral subrectangular, ligeramente rursiradiadas,
concha planorbiconica simples, bifurcadas y trifurcadas
a distintas alturas

Figura 21. Caracteristicas diagnosticas de Kilianella. Modificados de Wippich (2001,
figura 25).

Kilianella sp.
Material
Se examinaron dos ejemplares, los cuales estan catalogados con los numeros
UAHMP-3431, que corresponde a un fésil completo y UAHMP-3441 que es un fosil
fragmentado, solo son visibles las costillas; ambos provienen del nivel
estratigrafico 33 (Figuras 11y 13) (Figura 22) (Anexo 1).

Descripcion

Los ejemplares presentan una concha de tipo platicono, evoluta, seccion de la
espiral trapezoidal, vientre ligeramente ovalado y ombligo amplio. Presentan
costillas rectas y prorsiradiadas que son simples, bifurcadas, trifurcadas e
intercaladas. Se furcan a diferentes alturas, cerca de la zona umbilical, del vientre
0 a la mitad de la concha, las costillas que presentan son iguales o mas amplias
gue el espacio intercostal, en uno de los ejemplares se aprecia el vientre, el cual
no presenta tubérculos lateroventrales como algunas especies descritas para el
género (Wright et al., 1996) (Figura 22).
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Comentarios taxonémicos
Los ejemplares se determinaron como Kilianella sp. por cubrir con las
caracteristicas ya mencionadas, en el ejemplar UAHMP-3441 no se aprecia el
vientre, solo parte de la concha y las costillas, sin embargo cumple con las
caracteristicas antes mencionadas, en la forma de la concha, las costillas que se
furcan de dos a tres a diferentes alturas a diferencia de Thurmanniceras que lo
hace generalmente cerca del vientre, ademas de que en Kilianella la seccion de la
espiral es trapezoidal y la vuelta de la espiral es mas amplia y sobresale de la
anterior (Figura 22).

En el estado de Veracruz, Canti-Chapa (1976, lamina V, figuras 2, 2a, 2b),
en Oaxaca. Gonzalez-Arreola y Comas-Rodriguez (1981, lamina 1, figuras 4y 5) y
Oviedo-Garcia et al. (2008, figuras 8 y 9) identificaron y describieron a Kilianella
sp. bajo lo cual no se reconocen diferencias con respecto a los ejemplares de El
Nanthe. En Italia, Lukeneder y Aspmair (2006, lamina 2, figura 8) describe a
Kilianella aff. roubaudiana y al sur de Espafia, Aguado et al. (2000, figura 6, b y d)
describen a Kilianella chamalocensis, aunque en ambos casos no es la especie
descrita en este trabajo, no hay duda de que se trata del género Kilianella debido a
las fuertes costillas que presenta y que estas son mas gruesas que el espacio
intercostal, ademas se bifurcan o trifurcan a distintas alturas, por el tipo de concha
gue es de tipo platiconico, la seccidn de la espiral que es trapezoidal y por la zona
umbilical amplia, ademas, la vuelta que precede a la anterior es mucho mayor a la

gue antecede (Figura 21y 22).

Alcance geocronoldgico
Desde el Valanginiano Inferior hasta el Hauteriviano Inferior (ver apartado de

Bioestratigrafia de la presente).
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Figura 22. Kilianella sp. Ejemplar UAHMP-3431 del nivel estratigrafico 33. Escala: la barra
equivale a1 cm.

Suborden: Ancyloceratina Wiedmann, 1960
Superfamilia: Ancylocerataceae Meek, 1876
Familia: Bochianitidae Spath, 1922

Los amonoideos de esta familia presentan una concha enrollada que va de libre a
recta, normalmente con costillas oblicuas, raramente lisas, generalmente no
presentan tubérculos, las suturas son similares como en Lytoceratidae, pero en
esta familia los I6bulos son generalmente trifidos, excepto en los extremos (Wright
et al. 1996).

Subfamilia: Protancyloceratinae Breistroffer, 1947

En esta subfamilia, los amonoideos presentan una concha pequefia con un
enrollamiento libre, raramente helicoidales, las costillas estan muy marcadas y son
anulares, la seccidon de la espiral es ovalada, pueden o no presentar tubérculos
(Wright et al. 1996).

Género: Protancyloceras Spath, 1924

Especie tipo: Ancyloceras guembeli Oppel in Von Zittel, 1870
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Diagnosis

Concha evoluta, enrollamiento libre de tipo giroconica o cirtoconica, redondeada
en espiral, seccion de la espiral ovalada, rara vez presentan nervadura, las suturas
tienen pocos pero complejos elementos con terminaciones ramificadas,
usualmente no filoides, las sillas son bifidas irregulares y los I6bulos laterales son
trifidos. Presentan costillas fuertes, las cuales son mas finas en la region inicial y
estas se van espaciando en la region anterior, manteniendo una proporcion 1:1
con respecto al espacio intercostal. Son prosiradiadas y radiadas, forman pliegues
o interrupciones en el vientre, pueden o no presentar tubérculos ventrolaterales o

bien costillas que se unen en ese punto (Wright et al. 1996) (Figura 23).

Las costilla: 2)
forman un surco

Apertura T

Hacia la
apertura

Seccién de la Costillas Esquema del
espiral ovalada ligeramente vientre
rursiradiadas

Figura 23. Caracteristicas diagndsticas de Protancyloceras. (Esquema 1 modificado
de Wippich, 2001, figura 25).

Protancyloceras sp.

Material

Se examin6 un total de 21 ejemplares, los cuales, todos son fragmentos, sin
embargo, presentan un buen grado de preservacion, en donde se aprecia el
vientre, el dorso y las costillas. El ejemplar UAHMP-2318 proviene del nivel
estratigrafico 29, mientras que los ejemplares UAHMP-2343, UAHMP-2344,
UAHMP-3401 al 3407, UAHMP-3410, UAHMP-3411, UAHMP-3419, UAHMP-
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3420, UAHMP-3426 al 3429, UAHMP-3436, UAHMP-3438 y UAHMP-3439
extraidos del estrato 33 (Figuras 11 y 13) (Figura 24) (Anexo 1).

Descripcion

Los ejemplares presentan una concha totalmente evoluta del tipo cirtocénico, con
una seccion de la espiral ovalada, poseen costillas simples prorsiradiadas que se
interrumpen en el vientre formando un surco, cerca de este, las costillas se
inclinan hacia la apertura de la concha, son méas finas en la parte inicial y se
vuelven mas anchas en la regién anterior, manteniendo una proporcién de 1:1 con
respecto al espacio intercostal de cada una, los costados son ovalados, las

costillas no se unen y no presentan tubérculos (Figura 24).

Comentarios taxondmicos

Los presentes se determinaron como Protancyloceras sp. por presentar las
caracteristicas morfologicas mencionadas en la descripcion y coincidir casi en su
totalidad con la diagnosis.

Comparando los ejemplares con respecto a los descritos por Spath (1950),
en Wright et al. (1996. pagina 209, figura 2a-c) para P. kurdistanense, se
encuentra bastante similitud, principalmente en la forma de la concha, las costillas
y la ausencia de tubérculos lateroventrales; sin embargo, esta especie esta
asignada para el Titoniano Superior.

Los ejemplares identificados en este trabajo, se asemejan mas a P.
punicum por presentar las mismas caracteristicas descritas, Unicamente
diferenciandose en la forma de las costillas, las cuales son sinuosas (Vasicek y
Hoedemaeker, 2003, lamina 1, figuras 1 y 2). Esta especie se tiene registrada para
el Berriasiano Superior y el Valanginiano Inferior de Espafia e ltalia
respectivamente (Company, 1987; Faraoni et al., 1997).

En el estado de Veracruz, se tienen registros del género, Cantd-Chapa
(1976, lamina VI, figuras 4 y 4a) describe a cf. Protancyloceras sp. el autor
menciona que la posicion sistematica de los fosiles es incierta, debido a que solo
cuenta con dos fragmentos, se le adjudica al género por la forma desenrollada de

la concha, por ser cirtoconico, por presentar tubérculos lateroventrales y por la
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forma de unirse por pares de las costillas. Se le asigna edad Hauteriviana Inferior,
de serlo asi, seria el representante mas reciente del género.

En el estado de Querétaro, Gonzalez-Arreola y Carrillo-Martinez (1986,
figura 2) describen a Protancyloceras hondense del Titoniano superior,
diferencidndose de los ejemplares de este estudio, por presentar tubérculos
lateroventrales. Asi mismo, los representantes de El Nanthe se diferencian de P.
bicostatum, P. gracile y P. obscurocostatum, descritas al sur-este de Espafia por
VaSi¢ek y Hoedemaeker (2003, lamina 1, figuras 3-8), debido a que en P.
bicostatum y P. obscurocostatum las costillas se unen cerca del vientre y forman
tubérculos lateroventrales y de P. gracile en que la concha es méas abierta y las
costillas cruzan el vientre sin interrupcion, ademas de presentar pequefios

tubérculos.

Alcance geocronologico
Se distribuye desde el Titoniano al Valanginiano Inferior, en la zona de T.

pertransiens (ver apartado de Bioestratigrafia de la presente).

Figura 24. a) Protancyloceras sp. Vista lateral del ejemplar UAHMP-3419 del nivel
estratigrafico 33; b) Protancyloceras sp. Ejemplar UAHMP-3429 del nivel estratigrafico
33; ¢) Vientre de Protancyloceras sp. Ejemplar UAHMP-3428 del nivel estratigrafico
33; d) Protancyloceras sp. Ejemplar UAHMP-2318 del nivel estratigrafico 29. Escala:
la barra equivale a 1 cm para todas las figuras.
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Subfamilia: Bochianitinae Spath, 1922
Esta subfamilia se caracteriza por presentan una forma de la concha recta u

ortoconica, con costillas oblicuas o lisas (Wright et al. 1996).

Género: Bochianites Lory, 1898

Especie tipo: Baculites neocomiensis D"Orbigny 1842

Diagnosis

Concha recta u ortocénica, presenta costillas prorsiradiadas, anulares o lisas, las
lineas de sutura presentan elementos cortos, el |6bulo umbilical tiene un tamafio
reducido, las sillas estan divididas (Wright et al. 1996) (Figura 25).

1) O 2) 3)

Seccion de la
espiral ovalada

Costillas rursiradiadas Costillas interrumpidas en el
dorso (no forman tubérculos)

Figura 25. Caracteristicas diagnésticas de Bochianites. Esquemas 1 y 2 modificados
de Wippich (2001, figura 25).

B. neocomiensis D'Orbigny, 1842

Sinonimias

1842 Baculites neocomiensis D” Orbigny — D"Orbigny:560; Lam. 138, fig. 1-5

1987 Bochianites neocomiensis (D’ Orbigny, 1842) - Company: 94; Lam. 1, fig. 12-
16, 17a, b.

1995 Bochianites neocomiensis (D’ Orbigny) - Reboulet: 179; Lam. 26, fig. 1-19.
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Material:

Se examind un total de 17 ejemplares, todos son fragmentos, sin embargo,
presentan un buen grado de preservacion, tanto del vientre, dorso, de la parte
inicial, e incluso se aprecian lineas de sutura, de estos, los ejemplares UAHMP-
2287 y UAHMP-2288 provienen del nivel estratigrafico 19, mientras que los
ejemplares UAHMP-2342, UAHMP-2345, UAHMP-2346, UAHMP-2348, UAHMP-
3408, UAHMP-3412 al 3415, UAHMP-3422 al 3424, UAHMP-3430, UAHMP-3432
y UAHMP-3437 se extrajeron del nivel estratigrafico 33, (Figuras 11 y 13) (Figura
26) (Anexo 1).

Diagnosis de la especie

Concha recta, la seccion de la espiral es redondeada a ovalada, poco alargada
dorsoventralmente, presenta costillas simples prorsiradiadas, en algunos casos
muy marcadas, recorren los flancos, en el vientre son arqueados y se desvanecen,
en el dorso desaparecen, pueden formar un surco. Las lineas de sutura estan
formadas por tres I6bulos principales, el ventral, lobular y dorsal (V, L, D), mientras
gue en la cima de las sillas existen l6bulos auxiliares (Wippich, 2001; Arkadiev,
2008)

Descripcion

Amonoideos pequefios con concha recta u ortoconica, presentan costillas simples
prorsiradiadas, muy marcadas en algunos ejemplares, también se aprecia el
dorso, en donde las costillas estan interrumpidas y forman una hendidura (Figura
26 c). La seccion de la espiral es ligeramente ovalada, son mas anchas en la
region anterior, en la parte posterior tienen una terminacién cerrada, de tipo conica
(Figura 26 b). En el ejemplar UAHMP-3437 se aprecian las lineas de sutura de tipo
amonitica, se aprecian el lI6bulo dorsal, rodeado por sillas dorsales y parte de la

silla y I6bulo lateral (Figura 27 1).

Comentarios taxonémicos
Los ejemplares se determinaron como Bochianites neocomiensis, por cubrir todas

las caracteristicas anteriormente citadas, en los ejemplares UAHMP-3412 y
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UAHMP-3413, se observa el dorso en donde las costillas de interrumpen y forman
una hendidura, caracteristica que comparten con B. neocomiensis de Bulgaria
(Mandov, 1971, ldmina 1, figuras 1-11).

En el ejemplar UAHMP-3437 se observan las lineas de sutura (Figura 27 1),
a pesar de estar incompletas, se distinguen las caracteristicas presentes en la
especie, en dichas suturas se aprecia el I6bulo dorsal que esta formado por cinco
I6bulos auxiliares y las dos sillas dorsales que se bifurcan, semejantes a las
descritas por Arkadiev (2008, figuras 2a y 4b) para la Republica Checa, ademas
se observa parte del I6bulo lateral mas angosto y pequefio que el dorsal, que de
igual forma presenta lI6bulos auxiliares, también descritos por Arkadiev (op. cit.).

En el estado de Veracruz, Cantd-Chapa (1976, lamina lll, figuras 2-4 y
lamina VI, figuras 11, 11ay 11b) describe a Bochianites thieuloidis sp. nov. al cual
le asigna una edad Valanginiana, son muy similares a Bochianites neocomiensis
diferenciandose a los ejemplares de El Nanthe y a los de Francia en que las
costillas son mas inclinadas, se interrumpen en el vientre y las lineas de sutura no
son foliadas, son mas simples.

En el estado de Oaxaca, Gonzalez-Arreola y Comas-Rodriguez (1981,
lamina 1, figura 1) y Oviedo-Garcia et al. (2008, figura 11) identificaron a
Bochianites sp. en donde los ejemplares estan representados por impresiones y
presentan caracteristicas similares a los descritos en el presente.

En Austria, Lukeneder (2004, lamina 2, figura 15; 2005a, lamina 3 figura 5)
y en Crimea, Arkadiev (2008, lamina 3, figuras 1-5) describen a B. neocomiensis
con las mismas caracteristicas que definen a los ejemplares de EI Nanthe.

Los presentes ejemplares se diferencian de Bochianites levis en que las
costillas son finas y desvanecidas, y de B. goubechensis en la ausencia de
constricciones y en las costillas que son mas finas (Arkadiev, 2008). Se
diferencian del género Umgazaniceras por no presentar costillas oblicuas
dorsolateral y ventrolateralmente, y por la ausencia de tubérculos; de Janenschites
por las lineas de sutura que en este género son mas largas y denticuladas (Wright
et al. 1996).
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Alcance geocronoldgico
Del Berriasiano Inferior al Hauteriviano Inferior (ver apartado de Bioestratigrafia de

la presente).

Figura 26. a) Bochianites necomiensis. Ejemplar UAHMP-2342 del nivel estratigrafico
33; b) B. neocomiensis. Ejemplar UAHMP-3422 del nivel estratigrafico 33, se aprecia
la parte inicial de la concha en forma de cono; c) Vista dorsal de B. neocomiensis.
Ejemplar UAHMP-3412 del nivel estratigrafico 33; d) vista dorsal y costillas de B.
neocomiensis. Ejemplar UAHMP-3412 del nivel estratigrafico 33. Escala: la barra

equivale a 1 cm.
Sillas
Iaterales\'\
W A W
Lobulo ’\2\’5" m
lateral —

_
5mm 1 3.5mm 9

Figura 27. Detalle de las lineas de sutura B. neocomiensis: 1) Lineas de sutura del
ejemplar UAHMP-3437 del nivel estratigrafico 33 de El Nanthe, 2) Lineas de sutura de
2 ejemplares de la Republica Checa (Tomados de Arkadiev, 2008).
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7.2.2 Apticos
Familia: Lamellaptychidae Mechova, 2010

Género: Mortilletilamellaptychus Mechova, 2010

Especie tipo: Aptychus Mortilleti Pictec y Loriol 1858

Diagnosis del género

De talla pequefia a mediana, delgada, bordeada o abovedada, con costillas
delgadas. Las valvas, inicialmente planas, llegando a ser fuertes, abovedadas con
una depresion lateral y una quilla. De costillas delgadas a fuertes formando un
arco. Las costillas juveniles y algunas en estadio adulto, convergen a lo largo de la
seccion de la valva y terminan en el margen de la sinfisis. Las Ultimas costillas,
con algunas excepciones, terminan fuera del margen. Algunas veces se inclinan

en el dorso o angularmente proximos al apice (Mechova, 2010) (Figura 8).
Mortilletilamellaptychus mortilleti Mechova, 2010

Sinonimias

1857 Trigonellites Studeri Ooster; Ooster, p. 26, pl. 7, figs 3, 6

1938 Lamellaptychus mortilleti (Pic. And Lor.) f. typ. Trauth, p. 145, pl. 10, figs
30, 29, figs 27, 28.

1961 Lamellaptychus submortilleti Trauth. — Stefanov, p. 219, pl. 3, fig. 6.

1968 Lamellaptychus mortilleti (Pict. And Lor.). — Jaksch, figs 10 — 12.

1985 Lamellaptychus mortilleti (Pictet and Loriol). — Renz and Habicht, p. 397, pl.
2, figs. 2, 5, non pl. 1, figs 23-25, pl. 2, figs. 26 [=M. mortilletinoricus (Trauth)].
1994 Lamellaptychus mortilleti mortilleti (Pictec and Loriol), - VaSi¢ek et al., p.
72, pl. 23, fig. 9.

1996 Lamellaptychus mortilleti mortilleti (Pictec and Loriol). Boorova et al., pl. 14,
fig. 10.

2000 Lamellaptychus mortilleti mortilleti (Pictec and Loriol). — VaSicek et al., pl. 4,
fig. 7.
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Material
Se examinaron dos ejemplares, los cuales corresponde a los numeros de catalogo
UAHMP-3442 y UAHMP-3444, extraidos del nivel estratigrafico 33, ambas

corresponden a valvas izquierdas y estan completas (Figura 28) (Anexo 1).

Descripcion

Valvas abovedadas, de tamafio pequefio, presentan una depresion lateral. Ambos
ejemplares presentan un angulo del margen terminal de 160° (Figura 28), mientras
qgue el angulo de la punta del 4pice con respecto al margen frontal es solo visible
en el ejemplar UAHMP-3445, dicho angulo es de 140° (Figura 28 c); asi mismo, es
solo medible la altura en una de las valvas, ésta es de 3mm en el margen terminal
y de 5 mm en el apice (Figura 28 a y b). Las costillas que se encuentran en la
zona de la depresion lateral son menos marcadas y flexuosas. En la region de
la quilla, las costillas forman un arco, la mayoria de estas termina en el margen
sinficial. Las primeras costillas cerca del apice son mas finas, conforme va
avanzando el estado ontogenético estas se vuelven mas marcadas, en un
principio no son tan angulosas, algunas costillas en el estadio adulto (usualmente

de 3 a 4) terminan en el exterior del margen (Figura 28).

Comentarios taxondmicos

Cabe mencionar que antes de la publicacion del trabajo de Mechova (2010) se le
habia nombrado a esta especie Lamellaptychus mortilleti, en el presente se hace
uso tanto del género como de la especie nueva Mortilletilamellaptychus mortilleti ,
propuesta por el autor antes mencionado.

Los ejemplares se asignan como Mortilletilamellaptychus mortilleti por las
caracteristicas de la valva, las cuales presentan costillas que en su zona inicial
son finas y cerca del margen terminal son muy marcadas, ademas de presentar
cierta inclinacion de dichas estrias en la parte de la quilla, esta costillas cruzan
todo el flanco de la valvas, terminan de manera brusca en la sinfisis o margen

armonico, que es el lugar donde se une con la otra valva.
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En la Sierra de Palotes en Durango,México, Villasefior-Martinez vy
Gonzélez-Arreola, (1988, fig. 10) identifican a Lamellaptychus murocostatus del
Jurasico Superior, no cabe duda de que los ejemplares recolectados en El Nanthe
pertenecen al género Motilletilamellaptychus, el que se describe en dicha zona, las
valvas son escarpadas con una pared laminar, estas se inclinan hacia el margen
sinficial con un angulo apical de 120°.

En la isla de Bermuda, Renz (1979, lamina 1, figuras 16-22) describe a
Lamellaptychus mortilleti como valvas conspicuamente torcidas, cuyo contorno es
elongado y subrectangular, presentan un ancho de la valva que va de 0.42 a 0.44
cm, los presentes ejemplares tienen un espesor de 0.4 y 0.5 cm. De igual forma
tienen un angulo apical mayor a 90°, una amplia quilla arqueada, esta se extiende
de la region apical a la union entre el margen lateral y ventral. Poseen también una
depresion a lo largo del margen lateral, las lamelas (costillas o estrias,
dependiendo del autor) son flexuosas y giran hacia el final ventral de la valva con

direccion a la sinfisis.

Alcance geocronologico
Desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Superior (ver apartado de

Bioestratigrafia de la presente).

Figura 28. a y b) Mortilletilamellaptychus mortilleti. Ejemplar UAHMP-3444 del nivel
estratigrafico 33, en b se resaltan la estrias dirigidas hacia el margen arménico donde
terminan; c¢) M. mortilleti, Ejemplar UAHMP-3445 del nivel estratigrafico 33. Escala: la
barra equivale a 1 cm.
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Mortilletilamellaptychus sp.

Material
Se examinaron 2 ejemplares, catalogados con los numeros UAHMP-3443 y
UAHMP-3445, extraidos del nivel estratigrafico 33, ambos fésiles estan

incompletos, pero presentan un buen grado de preservacion (Figura 29) (Anexo 1).

Descripcion

Se cuenta con valvas pequefas, abovedadas, con una quilla, las primeras costillas
recorren oblicuamente las valvas, casi de forma recta, estas terminan en el
margen armoénico con un angulo aproximado menos de 30°, en el transcurso de su
crecimiento se vuelven arqueadas en los flancos pero mas aparentemente en el
area Terminal, las primeras son mas deébiles después cada vez mas sigmoidales

entre la quilla y el margen armonico (Figura 29)

Comentarios taxondmicos

Las costillas presentes en las valvas, también se encuentran dirigidas hacia el
margen armonico, pero a diferencia de M. mortilleti, estas costillas se desvanecen
antes del margen armonico y es mas larga la quilla y el margen terminal, por
consecuencia, la depresion que esta presente en el género, esta restringida en la
parte inicial de los flancos.

En Colombia, Patarroyo (2000) describe a Lamellaptychus sp. como una
valva pequefia, de forma triangular, con una longitud de 13 mm de largo sobre la
sinfisis y 9 mm de alto. Se reconoce parte de la faceta arménica y del margen
sinficial. En la superficie se observan estrias que corresponden a lineas
concéntricas de crecimiento de la valva, las cuales se curvan en la parte de la
quilla y se dirigen hacia la sinfisis, por lo que permite establecerlas como del
género Lamellaptychus.

En los Alpes de Austria, Lukeneder (2005a, lamina 3, figura 10) describe a
Lamellaptychus sp. como valvas abovedadas, con estrias, las cuales se curvan y

dirigen hacia el margen sinficial.
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Al sureste de las islas Alejandro, Thomson (1972, figura 2) describe a
Lamellaptychus sp., como de forma triangular con un angulo apical de 120°, en los
presentes es de 103°. Su margen armoénico es recto, el margen lateral se curva
facilmente hacia el margen exterior. En su superficie exterior la valva esta
ornamentada con fuertes pliegues los cuales tienden a ser subparalelos al margen
lateral, pero los cuales estan encorvados aproximadamente a la mitad de su
longitud. En las etapas tempranas de crecimiento no son visibles las curvaturas de
los pliegues, mientras que hacia el margen exterior estos se vuelven mas

espaciados, a diferencia de M. mortilleti las valvas son mas delgadas

Alcance geocronoldgico
Desde el Bajociano (Jurasico Superior al Valanginiano Superior (ver apartado de

Bioestratigrafia de la presente).

b

Figura 29. Mortilletilamellaptychus sp. Ejemplar UAEH-3443 del nivel estratigrafico 33.
A diferencia de M. mortilleti, las estrias se dirigen hacia el margen armonico, pero
curvan hacia el margen terminal, asi mismo la superficie de la valva es mas alargada.
Escala: la barra equivale a 1 cm.
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7.2.3 Calpionélidos

Clase: Spirotrichea Butschli, 1889
Orden: Tintinnida Kofoid y Campbell, 1929
Diagnosis
De tamafio pequefio, alargados, de forma cilindrica o cénica, frecuentemente en la
parte posterior presentan una elongacién, adjuntado ala parte inferior de la loriga,
presentan de 100 a 200 micras de longitud, la loriga es rigida, son libres
nadadores o sésiles, de habitos marinos, tipicamente pelagicos y plancténicos. Se

conocen 15 familias.

Suborden: Tintinnina Kofoid y Campbell, 1929
Diagnosis
Este orden presenta concha organica, como familia tipica tiene a la familia
Tintinnidae, ademas comprende las familias Tintinnidae, Codonellopsidae, se

distribuye desde el Jurasico hasta el Reciente.

Familia: Codonellidae Kent, 1881
Diagnosis
De tamafio pequefio a mediano, loriga abombada, en forma de tazén, con la
region aboral algunas veces, puntiaguda y cerrada, pueden o no presentar un
collar. La pared de la loriga es unilaminar, comunmente reticulada y aglomerada,
de habitos marinos, neriticos y epipelagicos, algunos como Codonella y

Tintinnopsis, de agua dulce, se conocen 26 géneros.

Género: Tintinnopsella Colom, 1948
Tintinnopsella longa Colom, 1939
Sinonimias
1976 Tintinnopsella longa (Colom) — Trejo, Lam. 5, Figs. 4, 8, 10; Lam. 6, Fig. 5;
Lam. 17, Figs. 4-5
1976 Tintinnopsella longa (Colom) — Trejo, Lam. 5, Figs. 7, 9; Lam. 17, Fig. 1
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1976 Tintinnopsella longa (Colom) — Trejo, Lam. 5, Figs. 6, 11, 21; Lam. 17, Fig. 1

Material

Los calpionélidos fueron encontrados e identificados a partir de la observacion de
laminas delgadas correspondientes a los estratos del 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17,
19, 21, 23, 25, 27 y 29, de caliza, respectivamente. Esta especie fue identificada
en los niveles estratigraficos 3, 5, 7, 13, 17, 19, 21, 23, 25, 27 y 29 (Tabla 1)
(Figuras 11y 13).

Diagnosis

En corte axial, la lériga es acampanada, subcilindrica con extremo aboral
redondeado mas estrecho en comparacion con la longitud. Boca amplia, poco mas
estrecha que la anchura maxima del cuerpo y en la parte distal de la loriga
muestra una desviacion de los extremos hacia la parte externa de la abertura oral,
llamada collar o corona, con paredes paralelas a veces ligeramente abombadas
cerca del extremo aboral. Las dimensiones son de 60 por 150 micras, 57 por 140

micras, 55 por 155 micras (Remane, 1989).

Descripcion

Los individuos presentes en las laminas delgadas tienen loriga calcarea la cual
presenta una coloracién amarilla con la luz, esta cambia a transparente al aplicarle
el polarizador y es posible observarla recta, ademas se extiende en la zona aboral,
formando un estructura que se llama corona. En los organismos presentes en las

laminas delgadas no se observa pedunculo caudal (Figura 30).

Comentarios taxondmicos

Los ejemplares descritos coinciden con la diagnosis publicada (Remane, 1989). La
I6riga de esta especie es similar a T. carpathica, con la que concuerda en la forma
del collar, la Unica diferencia consiste en que T. longa tiene las paredes paralelas,

aunque se observan ejemplares ligeramente abombados cerca del extremo aboral.
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Los individuos identificados presentan una longitud aproximada de 55 micras. En
México se le ha identificado en la Formacion Tamaulipas Inferior (Bonet 1956).

Alcance geocronoldgico
Desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior (ver apartado de
Bioestratigrafia de la presente).

Figura 30. Tintinnopsella longa. 1) Microfotografia a 100X del nivel estratigrafico 13; 2)
reconstruccion de T. longa sefialando algunas de sus caracteristicas principales para
su identificacion.

T. carpathica Murgeanu y Filipescu, 1933
Sinonimias
1953 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu.) — Bronnimann, Figs. 13-15
1956 Amphorellina subacuta (Colom) — Bonet, Fig. 3a
1956 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu) — Bonet, Lam. 17, Figs. 1-2
1976 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu.) — Trejo, Lam. 6, Fig. 3;
Lam. 8, Figs. 1, 16; Lam. 12, Figs. 35-36, 40; Lam. 16, Figs. 1-14
1976 Tintinnopsella longa (Colom) — Trejo, Lam. 16, Figs. 16-17; Lam. 17, Figs. 2-
3.

Material

Esta especie fue identificada en los niveles estratigraficos 1, 3, 5, 9, 13, 17, 23y
25 (Tabla 1) (Figuras 11y 13).
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Diagnosis
Lériga acampanada, subcilindrica con extremo aboral redondeado. La espicula
apical es larga, tal que, solo se observa en los cortes axiales. Boca amplia, poco
mas estrecha que la anchura maxima del cuerpo y la parte distal de la lériga
muestra una repentina desviacion hacia fuera, formando un collar o corona en
forma de embudo.

Las dimensiones observadas son de 50 a 60 micras de ancho por 90 a 115
de largo. Su reconocimiento especifico se basa en la forma caracteristica del collar
(Bonet, 1956).

Descripcion

Los individuos encontrados en las laminas delgadas presentan una loriga
calcarea, la cual presenta como caracteristica principal una corona que se
extiende de las paredes de la loriga, esta ultima es abombada, acampanada. En
los organismos presentes en las laminas delgadas se observa de manera tenue un
pedunculo caudal, los representantes de ElI Nanthe tienen dimensiones que van de
45 o0 55 micras (Figura 31).

Comentarios taxondmicos
Los individuos identificados en las laminas delgadas pertenecen a T. carpathica,
por lo que muestran las caracteristicas citadas en la diagnosis. En ninguno de los
ejemplares se observa el peddnculo caudal; sin embargo, por resto de las
caracteristicas, incluyendo la forma de la corona y el tamafio, son identicos a T.
carpathica.

En México se le ha identificado en las Formaciones Tamaulipas Inferior y
Pimienta (Bonet, 1956).

Alcance geocronoldgico

Desde el Titoniano Superior hasta el Valanginiano Inferior (ver apartado de

Bioestratigrafia de la presente).
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Apéndice
caudal

Figura 31. a) T. carpathica, microfotografia tomada a 400X; b) T carpathica,
microfotografia a 100X; c) reconstruccién de T. carpathica sefialando algunas de sus
caracteristicas principales para su identificacion.

Familia: Codonellopsidae Kofoid y Campbell, 1929
Diagnosis
De tamafio pequefio y largo, la loriga presenta una forma redondeada o cuspidada
(punta gruesa) en la parte aboral, algunos presentan un collar delicado y otros
rigido, la pared de la loriga es gruesa, formada por particulas minerales, de

habitos marinos, neriticos y epipelagicos, se conocen 12 géneros.

Género: Calpionellopsis Colom, 1948
Calpionellopsis oblonga Colom, 1939
Sinonimias
1953 Tintinnopsella oblonga (Cadisch) — Bronnimann, Figs. 19-21
1956 Tintinopsella oblonga (Cadisch) — Bonet, Lam. 18. Figs. 1-2
1976 Calpionellopsis oblonga (Cadisch) — Trejo, Lam. 4, Figs. 4-5, 10-13, 23; Lam.
5, Fig, 3; Lam. 6, Fig. 1
1976 Calpionellopsis oblonga (Cadisch) — Trejo, Lam. 4, Figs. 6-8; Lam. 5, Figs.
17-18; Lam. 9, Fig. 7
1976 Calpionellopsis oblonga (Cadisch) — Trejo, Lam. 6, Fig. 8; Lam. 18, Fig. 13.

Material

Esta especie fue identificada en todos los niveles estratigraficos (Tabla 1) (Figuras
11y 13).

-63 -



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

Diagnosis

Lériga cilindrica con la porcion aboral redondeada, las paredes pueden ser
ligeramente convergentes hacia la boca; esta es de un didmetro poco menor que
la anchura maxima del cuerpo y normalmente no hay collar. Las dimensiones
encontradas en México coinciden con las de Europa segun Bronnimann (1953) y
Colom (1934), son frecuentes las anchuras de 40 a 45 micras y longitudes de 75 a
110 micras (Bonet, 1956).

Alcance geocronoldgico

Desde el Portlandiano Superior al Hauteriviano.

Descripcion

Los individuos observados presentan una loriga cilindrica con la porcion aboral
redondeada, las paredes son ligeramente convergentes hacia la boca; esta es
cerrada, como consecuencia, el diametro es un poco menor a la anchura maxima
del cuerpo y estos carecen de corona. Las dimensiones son de 45 a 70 micras de

longitud (Figura 32)

Comentarios taxondmicos

Los individuos observados se identificaron como C. oblonga, por presentar las
caracteristicas sefialadas anteriormente. Cabe mencionar que esta es la especie
de calpionélido mas abundante en toda la seccidén, esto corresponde con lo
sefalado por Bonet (1956) que indica que C. oblonga es la especie mas frecuente
y abundante en México.

Por otro lado, en algunos de los individuos se observa en su interior y
pegado al fondo de la loriga, una formacién esférica de superficie lisa que se ha
interpretado como quistes o esporiferos de acuerdo con Bonet (op. cit.); el mismo
autor menciona que estos cuerpos tienen interés biolégico por sugerir una etapa
de enquistamiento en el ciclo de vida de estos animales, lo cual se desconoce en

los representantes actuales.

-64 -



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

En México se ha identificado en la Formacion Pimienta, La Casita y
Tamaulipas inferior.

De igual modo, los individuos identificados, son idénticos a los reconocidos
en Turquia por Altiner y Ozkan (1991, lamina 4, figuras 11-20) y Okay y Altiner
(2007, ldmina 2, figura 55).

Alcance geocronoldgico
Desde el Berriasiano Superior al Valanginiano Inferior (ver apartado de
Bioestratigrafia de la presente).

57 micras -~ 77 4 : .+ || 62 micras

Figura 32. a) Calpionellopsis oblonga, , microfotografia tomada a 100X, b) C. oblonga
del nivel estratigrafico , microfotografia tomada a 100X, c) reconstruccion de T. longa
sefialando sus caracteristicas principales para su identificacion.

Género: Calpionellites Colom, 1948
Diagnosis
El género Calpionellites se caracteriza por una constriccion oral formada por una
desviacion hacia dentro de 45° de las paredes laterales. El collar es interno,
correspondiente a un anillo cénico doblando el margen de la abertura oral, puede

presentar una extension o apéndice (Remane, 1989).

Calpionellites darderi Colom, 1934
Sinonimias
1953 Calpionellites darderi (Colom) — Bronnimann, Fig. 16
1956 Calpionellites darderi (Colom) — Bonet, Lam. 16, Fig. 2
1976 Calpionellites darderi (Colom) — Trejo, Lam. 18, Fig. 2
1976 Calpionellites darderi (Colom) — Trejo, Lam. 18, Fig. 5
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Material

Los calpionélidos fueron encontrados e identificados a partir de la observacion de
laminas delgadas correspondientes a los estratos del 1 al 15. Esta especie fue
identificada en los niveles estratigraficos 1, 3, 5, 7, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25y 27
(Tabla 1) (Figuras 11y 13).

Diagnosis

El exterior de la corona desaparece, el interior de la lériga esta anormalmente
crecido por las paredes laterales, las cuales se curvan y forman una constriccion
oral. En esa seccion, la lériga se dirige hacia el interior de la apertura oral con un
angulo de 45° (Bonet, 1956).

Descripcion.

Los individuos observados presentan una lériga en forma de campana, con la
porcion aboral frecuentemente puntiaguda; tienen una boca muy ancha, tanto
como la anchura maxima del cuerpo y provista de un collar que se dirige hacia la
apertura oral. Las dimensiones observadas van de las 40 a 50 micras de longitud.
(Figura 33).

Comentarios taxondmicos
Los individuos se reconocieron e identificaron como pertenecientes a C. darderi
por presentar las caracteristicas mencionadas en la descripcion, las cuales
coinciden con las citadas en la diagnosis

En México se han identificado en las Formaciones Tamaulipas inferior,
Taraises y Pimienta.

Las descripciones realizadas por Altiner y Ozkan (1991, lamina 5, figuras
11-16) para C. darderi en Turquia coinciden con las mencionadas en el presente.

Se ha encontrado conviviendo con Calpionellopsis oblonga (Adatte et al, 1994)

- 66 -



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México

Alcance geocronoldgico
Valanginiano Inferior en la zona de Calpionellites (zona E), subzona C. darderi

(Valanginiano Inferior) (ver apartado de Bioestratigrafia de la presente).

43 micras

Figura 33. a) Calpionellites darderi del nivel estratigrafico 23, microfotografia tomada a
400 X; b) C. darderi del nivel estratigrafico 1, microfotografia tomada a 100 X; c) C.
darderi del nivel estratigréfico 19, microfotografia tomada a 100 X.
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7.3 BIOESTRATIGRAFIA
Los criterios para establecer la Zona de Oppel, se basaron de acuerdo al alcance

geocronoldgico de cada una de las especies identificadas.

Neolissoceras grasianum

Wippich (2001) e Immel (1987) ubican a esta especie desde el Berriasiano en el
Mediterraneo; Aguado et al. (2000) en el sureste de Espafia, lo ubican desde el
Berriasiano hasta el Valanginiano Inferior; Lukeneder (2004) lo ubica en la Zona
de Saynoceras verrucosum (parte basal del Valanginiano Superior) hasta el
Valanginiano Superior; Reboulet y Rard (2008) en Vergel (sur-este de Francia) en
el Valanginiano Inferior, en la Zona de Busnardoites campylotoxus; Pszczolkowski
y Myczyiiski (2004) en Polonia, lo encuentran desde el Berriasiano Inferior hasta el
Valanginiano Superior; Cantiu-Chapa (1976) en México, describe a dos nuevas
especies N. bejucense y N. semisulcata, las ubica dentro del Valanginiano
Superior, debido principalmente a su asociacion con fauna que establece dicha
edad. En conclusion, se acepta aqui que la especie se presenta desde el

Berriasiano Inferior hasta el Valanginiano Superior (Figura 34).

Olcostephanus drumensis
Se tienen registros del género en México; Cantu-Chapa (1976) en Veracruz y
Gonzalez-Arreola y Comas-Rodriguez (1981) en Oaxaca lo ubican durante el
Valanginiano, aunque no se indica la zona se establece la edad; Angeles-Villeda
(2004) en el norte de México ubica al O. sp. desde el Valanginiano hasta el
Hauteriviano Inferior. Para O. drumensis se le ha encontrado desde la Zona de
Thurmanniceras otopeta (Berriasiano Superior) hasta el Valanginiano Superior
(Company, 1982; Company y Tavera, 1982). En Alemania se tienen registros de
esta especie del Berriasiano Superior en la Zona de T. otopeta al Valanginiano
Inferior en la Zona de B. campylotoxus (Wippich, 2001) (Figura 34).

Dado que Aguado et al. (2000) ubican al género desde el Berriasiano
Superior hasta la Zona de Saynoceras verrucosum (parte baja del Valanginiano

Superior) y a Olcostephanus drumensis desde la Zona de T. otopeta (Berriasiano
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Superior) hasta pasando la Zona de pertransiens (Valanginiano Inferior) y
Myczyrfiski (1994) coloca al género Olcostephanus en todo el Valanginiano inferior
y superior. Petrova (2009) ubica a Olcostephanus sp. En la Zona de B.
Campylotoxus por encontrarse asociado con fauna de esa edad; y finalmente
sabiendo que Rawson (1999) coloca a Olcostephanus sp. Desde la Zona de B.
Campylotoxus hasta el Valanginiano Superior (Figura 32), se decide aceptar su

intervalo entre el Valanginiano Inferior al Valanginiano Superior (Figura 34).

Thurmanniceras thurmanni
El género Thurmanniceras presenta un escaso alcance estratigrafico, este
intervalo va desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior, siendo
este un fosil indice para fechar dos zonas con sus respectivas especies, la Zona
de T. otopeta para el Berriasiano Superior y la Zona de T. pertransiens para el
Valanginiano Inferior. En Veracruz, México, Cantiu-Chapa (1976) lo ubica en el
Valanginiano inferior y en el norte del pais Imlay (1944) también lo coloca dentro
del Valanginiano Inferior; Company (1982) y Company y Tavera (1982) en
Espafa, ubican a T. otopeta en el Berriasiano Superior (Zona de T. otopeta), a T.
pertransiens en el Valanginiano inferior (Zona de T. pertransiens) y a T. thurmanni
dentro de la Zona de T. pertransiens por encontrarse asociado y restringido con la
especie que delimita a esta Zona (Figura 34).

Sin embargo, T. thurmanni esta restringido al Valanginiano Inferior en la
Zona de Thurmanniceras pertransiens del Valanginiano Inferior (Company, 1987,
Bulot et al., 1993; Aguado et al., 2000; Wippich, 2001) por lo que se ha aceptado

el intervalo estratigrafico de la especie para esta Zona (Figura 34).

Kilianella

Los fésiles UAHMP-3431 y UAHMP-3441 solo fueron identificados a nivel de
género para el caso de Kilianella. En México se tienen registros del género en el
estado de Oaxaca, en Veracruz y en el norte del Pais. Gonzalez-Arreola (1981)
en Oaxaca lo ubica en el Valanginiano, aunque no se precisa la Zona; Oviedo-

Garcia et al. (2008) ubican a Kilianella sp. desde el Valanginiano Inferior hasta el
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Hauteriviano Inferior; Company (1982) y Company y Tavera (1982), ubican a
Kilianella sp. desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior en la
Zona de B. campylotoxus ; Avram y Gradinaru (1993) ubica a Kilianella sp. dentro
de la Zona de B. campylotoxus en el Valanginiano Inferior; Myczyfiski (1994) lo
ubica dentro del Valanginiano aunque no se precisa la Zona y Petrova (2009)
ubica al género en la Zona de B. campylotoxus. No existen datos suficientes para
comprobar que las especies reconocidas para México sean la misma identificada
para El Nanthe, sin embargo, se toma el alcance geocronoldgico del género que
se extiende desde el Berriasiano Superior al Hauteriviano Inferior (Figura 34).

Protancyloceras

En base a las caracteristicas encontradas y descritas para los ejemplares de El
Nanthe, solo se llegd hasta nivel taxondmico de género, por lo que se ha tomado
en cuenta el alcance geocronoldgico de este. Wiedmann (1973) ubica al género
desde el Jurasico Superior hasta el Valanginiano Inferior; Company (1982) y
Company y Tavera (1982) ubican a Protancyloceras sp. dentro del Berriasiano
Superior en la Zona de T. otopeta hasta la Zona de T. pertransiens (Valanginiano
Inferior);, aunque en algunos casos, no se trate de la misma especie, se toman en
cuenta estos registros para establecer el alcance geocronoldgico del género
(Figura 34).

Por otro lado, Cantu-Chapa (1976) en Veracruz, describe a cf.
Protancyloceras sp., para el Hauteriviano Inferior, siendo este el registro mas
reciente para el género, aunque dicho autor menciona como incierta la posicion
sistematica de los ejemplares, debido a que morfologicamente difiere de los
descritos por Wiedmann (1973); Company (1982) registra al género desde el
Berriasiano Medio en la Zona de boissieri al Valanginiano Inferior en la Zona de T.
pertransiens; finalmente Vasicek y Hoedemaeker (2003) ubican al género desde el
Titoniano Superior al Valanginiano Inferior en la Zona de T. pertransiens. Por lo
gue se acepta a Protancyloceras con un intervalo que va del Titoniano al

Valanginiano Inferior (Figura 34).
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Bochianites neocomiensis

En México, en el estado de Oaxaca, Gonzalez-Arreola (1981) la identifica y la
compara con la descrita en Veracruz y le asigna edad Valanginiana Superior.
Cabe mencionar que esta especie tuvo su mayor diversificacion en la parte basal
del Valanginiano Superior en la Zona de S. verrucosum (Lukeneder, 2004), sin
embargo se tienen registros desde el Berriasiano Superior hasta el Hauteriviano
Inferior (Figura 34).

Vasicek (1999) ubica a esta especie dentro de todo el Valanginiano;
mientras que Pszczodlkowski y Myczynski (2004) la ubican desde el Berriasiano
Superior (Zona de T. otopeta) hasta el Valanginiano, esta Ultima edad no la
precisa en zonas Arkadiev (2008), quien la ubica desde el Berriasiano Inferior
hasta el Hauteriviano Inferior; Reboulet y Rard (2008) registra a esta especie
desde la Zona de B. campylotoxus en el Valanginiano Inferior hasta la Zona de S.
verrucosum en la parte basal del Valanginiano Superior. Finalmente Company
(1982); Company y Tavera (1982); Aguado et al., (2000) y Petrova (2009) ubican
al género Bochianites dentro del Valanginiano Inferior, desde la Zona de T.
pertransiens hasta la Zona de Busnardoites campylotoxus, aunque no es B.
neocomiensis, si se tienen registros desde el Valanginiano Inferior. Como
conclusioén, el intervalo estratigrafico de la especie incluye desde el Berriasiano

Superior al Hauteriviano Inferior (Figura 34).

Mortilletilamellaptychus
El género esta registrado para el Titoniano Superior al Valanginiano Superior
(Mechova, 2010) (Figura 34).

Mortilletilamellaptychus mortilleti

Para la especie se tienen registros desde el Berriasiano Medio hasta el
Valanginiano Inferior en la Zona de T. pertransiens segun Renz (1978, 1979);
Vasicek y Hoedemaeker (1997) y Pszczolkowski y Myczyfiski (2004), Renz y

Habicht (1985) la registran del Berriasiano Superior al Valanginiano Inferior, en el
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area de los Carpatos, M. mortilleti ha sido documentado para el Berriasiano medio
al Valanginiano superior (en la Zona de N. peregrinus, subzona de O. nicklesi).
En conclusion, el intervalo geocronolégico de M. mortilleti comprende del

Berriasiano Medio al Valanginiano Superior (Mechova, 2010) (Figura 34).

Microfosiles

El alcance geocronolégico de los Calpionélidos se extiende desde el Titoniano
Superior hasta el Hauteriviano, el cual comprende 6 zonas (indicadas por las letras
A — F) subdivididas a su vez en 19 subzonas (Griin y Blau, 1997), sin embargo
esta zonacion es distinta a la de los amonoideos, es decir, como no esta dada
para el mismo intervalo de tiempo, es diacronica. La biozona de los calpionélidos
dada para el Valanginiano Inferior comienza en la Zona de Thurmanniceras
pertransiens (establecida por amonites) equivalente a la Zona de Calpionellites
darderi (dada por los Calpionélidos), pero termina con la Zona de C. major
después de la Zona de Busnardoites campylotoxus (establecida por amonites),
pasando la Zona de Saynoceras verrucosum (establecida por amonites) (parte
inferior del Valanginiano superior), de acuerdo con (Remane, 1985; Schdder,
1988; Altiner y Ozcan, 1991 y Canudo, 2002). Dentro del Valanginiano inferior y la
parte basal del Valanginiano superior, se encuentra la Zona E de Calpionellites
(Longoria, 1977; Company y Tavera, 1982; Altiner y Ozkan, 1991; Griin y Blau,
1997; Rehakova et al., 1997; Canudo, 2002), que a su vez se divide en dos
subzonas, de Calpionellites darderi para la parte inferior y de Calpionellites major
para la parte superior (Pszczolkowski y Myczyfiski, 2004; Petrova, 2009) (Figura
34).

Calpionellites darderi

Se tienen registros de esta especie pasando la base del Valanginiano,
distribuyéndose en todo el Valanginiano Inferior. En Turquia, Altiner y Ozkan
(1991) la ubican Unicamente en la zona E, que corresponde a la parte baja del
Valanginiano Inferior; Remane (1985) ubica a esta especie pasando de la Zona de

T. pertransiens hasta la zona de B. campylotoxus; Okay y Altiner (2007) la ubica
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en todo el Valanginiano Inferior (incluyendo Zona de T. pertransiens y B.
campylotoxus); Canudo (2002) la coloca en toda la Zona E de Calpionellites
(pasando la zona de T. pertransiens hasta pasando la Zona de S. verrucosum
(parte baja del Valanginiano Superior), este argumento apoya la idea que la Zona
de Calpionélidos y de Amonoideos es diacronica (Figura 34).

Mientras que Gamper (1977) en la Formacion Tamaulipas inferior, la ubica
para todo el Valanginiano Inferior; Myczyfiski (1977) coloca a la especie desde la
cima del Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior en la Zona de T.
pertransiens; Longoria (1977) la ubica pasando el Valanginiano Inferior hasta
pasando el Valanginiano Inferior, que corresponde a la base de la Zona de S.
verrucosum, dada por amonites; Company y Tavera (1982) la ubican en la Zona E,
dentro de la zona de T. pertransiens (Valanginiano Inferior); Schoder (1988), la
ubica en la Zona E que abarca todo el Valanginiano Inferior; Rehakova et al.
(1996) la ubican en la Zona de Calpionellites darderi, Gnicamente en la parte mas
basal del Valanginiano Inferior, pasando de la Zona de T. pertransiens y
finalmente Aguado et al. (2000) ubica a la especie Unicamente en la Zona de T.
pertransiens (Valanginiano Inferior), por lo que se concluye que el intervalo
geocronologico de C. darderi, se encuentra en todo el Valanginiano Inferior (Figura
34).

Tintinnopsella carpathica

Esta especie tiene un intervalo de distribucion mas amplio que las demas
identificadas para el presente. En México, Imlay (1937) ubica a la especie desde
el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior en la Zona de T.
pertransiens; Myczyfiski (1977) ubica a esta especie desde el Berriasiano Superior
al Valanginiano Inferior; Araujo-Mendieta (1978) coloca a esta especie para todo el
Valanginiano; Company y Tavera (1982) la ubica en la Zona E de Calpionellas, la
cual abarca la Zona de pertransiens; Remane (1985) la coloca en la Zona E, la
cual se coloca pasando la Zona de T. pertransiens y llegando hasta la Zona de B.
campylotoxus; Schéder (1988) la ubica en la Zona E que se encuentra en todo el

Valanginiano Inferior, incluyendo la Zona de T. pertransiens y B. campylotoxus;
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Altiner y Ozkan (1991) colocan a la especie dentro de la Biozona D3, la cual se
distribuye desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior en la Zona
de T. pertransiens; Canudo (2002) coloca a est4 especie en la biozona E de
Calpionellites, la cual define a dicha zona que abarca parte de la establecida por
T. pertransiens, hasta pasada la Zona de S. verrucosum (define la diacronia entre
las zonas dadas por amonites y por calpionélidos); Aguado et al. (2000) ubica a T.
carpathica desde el Berriasiano superior hasta el Valanginiano inferior en la Zona
de T. pertransiens y finalmente, Pszczélkowski y Myczyski (2004) la ubican en la
Zona de Calpionellites, dentro del Valanginiano inferior, ellos mencionan que para
el Valanginiano superior esta la Zona de Tintinopsella y en esta se ubica también a
T. carpathica (Figura 20). Con lo anterior, se puede concluir que T. carpathica
tiene un alcance geocronoldgico que abarca todo el Valanginiano (Figura 34).

Tintinnopsella longa

Gamper (1977) la ubica en todo el Valanginiano Inferior, Myczyiiski (1977), desde
el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior en la zona de T.
pertransiens; Company y Tavera (1982), la ubica en la Zona E que abarca toda la
Zona de T. pertransiens; Remane (1985) la coloca en la Zona E pasando la
establecida por T. pertransiens y llegando hasta la zona de B. campylotoxus;
Rehakova et al. (1996) la ubica dentro del Valanginiano Inferior; Altiner y Ozkan
(1991) la ubican desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior (Zona
de T. pertransiens); Aguado et al (2000), la ubica desde el Berriasiano Superior
hasta el Valanginiano Inferior en la Zona de T. pertransiens; Angeles-Villeda
(2004) al norte de México, ubica a esta especie desde el Berriasiano Superior
hasta el Valanginiano Inferior en la Zona de B. Campylotoxus; Okay y Altiner
(2007) la ubica en todo el Valanginiano Inferior incluyendo la Zona de T.
pertransiens y B. campylotoxus. Como conclusion se obtiene que el intervalo
geocronologico para T. longa va del Berriasiano Superior al Valanginiano Inferior
(Figura 34).
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Calpionellopsis oblonga

Myczyfiski (1977), ubica a esta especie desde el Berriasiano Superior hasta el
Valanginiano Inferior en la Zona de T. pertransiens; Schdder (1988) en la Zona E
de Calpionellites que abarca todo el Valanginiano Inferior; Remane (1985) la
coloca en la Zona E, pasando la Zona de T. pertransiens hasta la de B.
campylotoxus; Altiner y Ozkan (1991) la ubica desde el Berriasiano superior hasta
el Valanginiano Inferior en la Zona de B. campylotoxus; Aguado et al. (2000) la
ubica del Berriasiano Superior al Valanginiano Inferior en la Zona de T.
pertransiens; Angeles-Villeda (2004) en México, la ubica desde el Berriasiano
Superior hasta el Valanginiano Inferior en la Zona de B. campylotoxus; Adatte et
al. (1994) desde el Berriasiano Superior hasta el Valanginiano Inferior en la Zona
de T. pertransiens; Okay y Altiner (2007) lo hace en todo el Valanginiano Inferior;
Pszczolkowski y Myczyski (2004) la ubican en la Zona de Calpionellites en el
Valanginiano Inferior (Figura 34).
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Figura 34. Bioestratigrafia (hemerozona concurrente o zona de Oppel) del afloramiento El Nanthe.

El cual se ubica en la zona de Thurmanniceras pertransiens, de acuerdo a la zonacién dada por los

amonoideos y en la zona E de Calpionellites, subzona de C. darderi, de acuerdo con los microfésiles.
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8. DISCUSION

Al oriente del estado de Hidalgo se han llevado a cabo estudios de caracter
geoldgico y paleontoldgico, principalmente del Jurasico Inferior (Félix y Lenk,
1891; Bose, 1894, 1898; Aguilera et al., 1987, Blau y Meister, 2000; Meister et al.,
2002, 2005; Esquivel et al., 2005; Arenas-Islas et al., 2009); sin embargo, en el
presente trabajo se describe un nuevo afloramiento ubicado en la localidad El
Nanthe, dentro del municipio de Tenango de Doria, por lo que es claro pensar, que
existen localidades no descritas que representan edades distintas a las
documentadas, en este caso, sobre las areas que comprenden los valles de
Tenango de Doria y San Bartolo Tutotepec. Si a esto se suma la tectdénica que ha
ocurrido en dichas areas y la densa cobertura vegetal, es dificil precisar o
establecer la extension completa de un cuerpo de roca.

El presente trabajo se basa en la caracterizacion de un nuevo afloramiento
denominado El Nénthe, el cual, con base a su litologia, se ubica dentro de las
formaciones El Doctor, Tamaulipas Inferior y Superior del Cretacico Inferior, segun
el INEGI (1983) y de la Formacion Pimienta del Jurasico Superior, segun el SGM
(2004); sin embargo, este trabajo se fundamenta en el estudio minucioso de la
fauna fosil, que dada la naturaleza de las rocas de dicho sitio, es abundante. La
fauna esta integrada por los amonoideos de las especies Neolissoceras
grasianum, Olcostephanus drumensis, Thurmanniceras thurmanni, Kilianella sp.,
Protancyloceras  sp., Bochianites ~ neocomiensis; por los  apticos
Mortilletilamellaptychus mortilleti y Mortilletilamellaptychus sp. y por los
calpionélidos Tintinnopsella carpathica, T. longa, Calpionellopsis oblonga y
Calpionellites darderi, que en su conjunto y de acuerdo con la realizacion de una
acrozona concurrente, representan la edad valanginiana inferior, dentro de la Zona
de Thurmanniceras pertransiens, de acuerdo con los amonoideos y en la subzona
de Calpionellites darderi, establecida por los calpionélidos.

Dado que no se habia llevado a cabo un estudio en esta region, con esta

fauna, no se conoce con certeza a que formacion pudiese pertenecer el
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afloramiento. Existen dos posibilidades, la Formaciéon Tamaulipas Inferior o la
Formacioén Taraises.

Es importante mencionar que actualmente la zona de estudio esta definida
como perteneciente a la Formacién Pimienta, de edad Jurésico Superior, por lo
gue se descarta su permanencia en esta, debido a que es diacrénica, por lo que
hace pensar que lo sugerido por el SGM (2004) para las &reas aledafias al
afloramiento EI Nanthe, como pertenecientes a la Formacion Pimienta, se descarta
en este trabajo.

El afloramiento pudiese pertenecer a la Formacién Tamaulipas Inferior,
aunque hay variacion en su litologia, en la Tamaulipas Inferior se ha encontrado
fauna del Valanginiano Inferior en el estado de Veracruz (Cantu-Chapa, 1976).
Cabe mencionar que esta unidad litoestratigrafica ha sido objeto de controversias
con base a su edad, dado que mientras algunos autores le asignan edad
Berriasiano-Hauteriviano (Cantd-Chapa, 1976), Valanginiano-Barremiano (Araujo-
Mendieta, 1978), Hauteriviano-Barremiano (CRM, 1992), le asignan también una
edad neocomiana, e incluso se le nombra como una formacion indiferenciada,
donde se incluye a la Formacion Tamaulipas Inferior y Superior, incluyendo el
Horizonte Otates (SGM, 2004).

El afloramiento EI Nanthe se podria comparar también con la Formacion
Taraises, que aflora al norte del pais y cuya edad abarca el Berriasiano al
Hauteriviano. ElI Nanthe, pudiese pertenecer a una facies de dicha formacion,
debido a que tanto la litologia, como la fauna coinciden, sumandose a esto, los
registros surefios de la formacion en el estado de Tamaulipas (Gamper, 1977) y
no, Unicamente al norte del pais, donde se tenia registrada. Aunque hace falta
realizar estudios de caracter litoestratigrafico para determinar la formacién a la que
pertenece el cuerpo de roca estudiado, aqui se sugieren las posibles formaciones
en las que puede estar inmerso el afloramiento.

Independientemente de la formacién a la que pertenece El Nénthe, se
establece la edad valanginiana inferior, esto se afirma con base en los alcances
geocronologicos de los fosiles recolectados, edad corroborada con la similitud de

asociaciones fosiles ubicadas en localidades remotas, como en Turquia (Altiner y
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Ozkan, 1991), el sur de Espafia (Company, 1982; Company y Tavera, 1982) y
algunos estados de México.

La especie Thurmanniceras thurmanni se encuentra en la zona de T.
pertransiens, ubicada en la base del Valanginiano. Cantu-Chapa (1976) identifico
al género en el estado de Veracruz, estableciendo la edad valanginiana inferior;
Imlay (1944) en el norte del pais (Figura 2) identifico al género Thurmanniceras,
asi como a una nueva especie, estableciendo al Valanginiano Inferior. La especie
Calpionellites darderi, define la subzona que lleva su nombre, sin embargo, su
presencia no establece una edad en particular, debido a que se tienen registros de
la especie desde el Berriasiano Superior y en todo el Valanginiano Inferior; lo
mismo ocurre con Tintinnopsella longa y Calpionellopsis oblonga. De aqui radica
la importancia del género y la especie T. thurmanni, por lo que en este trabajo se
determina que la especie indice es T. thurmanni.

En México, la edad valanginiana ha sido identificada en estados como
Nuevo Leon, Tamaulipas, Oaxaca, Veracruz y Zacatecas, en ellos (Imlay, 1936,
1937, 1938, 1940, 1944; Angeles-Villeda, 2004; Adatte et al. 1994), se han
identificado faunas, tanto de macro como de microfosiles, similares a las
identificadas en este trabajo; sin embargo, no se alcanza el grado de precision
como el que se indica en el presente. La diferencia esta dada por la ausencia en
dichos sitios de un fosil indice como en este caso de Thurmanniceras thurmanni, o
bien, sus asociaciones fosiles estdn compuestas por faunas que indican distintas y
amplias edades, por lo que al establecer una zonacion de los afloramientos se
hace referencia a dos o mas edades, por ejemplo, del Berriasiano-Hauteriviano,
del Valanginiano al Hauteriviano o bien de todo el Neocomiano. Asi mismo, el
grado de preservacion del material fésil que se ha recolectado en algunos de esos
estados no es bueno, o los fésiles estan intemperizados, por lo que no es posible
asignarlos confiablemente a alguna especie, quedandose en muchos casos a nivel
de género. Esto hace que se incremente el intervalo de edad que representan
dichos fésiles y las rocas en donde se encuentran.

De manera similar a en este estudio, se han llevado a cabo zonaciones en

los estados de Veracruz (Cantu-Chapa, 1976) donde se estableci6 al Valanginiano
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Inferior con faunas como Valanginites sp., o en Durango (Gonzalez-Arreola y
Barragan (2006) y Barragan y Gonzalez-Arreola (2008), donde mediante varias
especies del género Oosterella, se establecié la subzona de Neocomites
peregrinus del Valanginiano Superior, a pesar de tratarse del mismo Valanginiano,
la Unica diferencia consiste en que se cuenta con una especie indice distinta a la
identificada para El Nanthe.

La edad valanginiana en este estudio, representa el primer registro para el
estado de Hidalgo, aunque en la localidad Santuario ubicada al noroeste de la
entidad, se describi6 una formacién del mismo nombre, cuya edad comprende al
Valanginiano-Hauteriviano, segun la presencia de faunas como Olcostephanus y
Acanthodiscus o Distoloceras (Segerstrom, 1961). Esta investigacion carece de
respaldo fotografico, asi como de la ubicacion de los fosiles recolectados. Con
base en la informacidn proporcionada por Segerstrom (1961), se visitd la zona de
Santuario; sin embargo, no fue posible localizar el sitio descrito por el autor, por lo
gue se mantiene con reservas el registro de dicho estudio.

En su mayoria, la fauna aqui mencionada, tanto de calpionélidos como de
amonoideos, ha sido también reconocida en el norte, centro y sur del pais. Sin
embargo, para el estado de Hidalgo, la mayoria de los taxones aqui identificados,
representan nuevos registros, tales como Neolissoceras grasianum,
Olcostephanus drumensis, Thurmanniceras thurmanni, Bochianites neocomiensis.
Por otro lado,a excepcion de Calpionellites darderi y Calpionellopsis oblonga, los
calpionélidos aqui identificados, pudieran también ser nuevos registros, aunque
cabe la posibilidad de que estos ya hayan sido reconocidos, debido a que el
Consejo de Recursos Minerales (1992) menciona la presencia de calpionelidos al
oriente de la entidad, del Jurasico Superior, aunque no se precisa su taxonomia,
cabe mencionar que estos presentan un intervalo estratigrafico que va del Jurasico
Superior al Hauteriviano Inferior, de forma similar ocurre con el género
Protancyloceras, que ha sido reportado al oriente del estado, para el Jurasico
Superior, aunque no se tienen datos taxonomicos de dicho reporte, se mantiene

con reservas si se trata del primer registro para la entidad.
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Asi mismo, parece no haber diferencias en los alcances geocronoldgicos de
las especies involucradas, con respecto a las establecidos para el mediterraneo,
debido a que la mayoria de los géneros identificados en Europa, han sido
identificados también en México, involucrando tanto a macro como microfésiles,
presentando variantes en algunas especies registradas.

De igual forma, dentro de la fauna identificada, se incluyen apticos de la
especie Mortilletilamellaptychus mortilleti, estas estructuras son escasas en el
registro fosil Nacional, por lo que su hallazgo es bastante eventual; y su estudio e
interpretacion aun estan en desarrollo (Lehmann y Kulicki, 1990). En este caso,
éste parataxdn constituye un nuevo registro para el estado de Hidalgo, cabiendo la
posibilidad de serlo también para el pais, aunque se tendria que hacer una
busqueda exhaustiva de los registros que se tienen de estas estructuras. El
estudio y reporte de apticos, solo ha sido llevado en los alrededores de
Huayacocotla, Veracruz (Burckhardt, 1930), en Puebla (Bonet y Carrillo, 1961), en
Veracruz (Cantu-Chapa, 1968), en Durango (Villasefior-Martinez y Gonzalez-
Arreola, 1988) y en Coahuila (Adatte et al., 1994), por lo que la presencia de
apticos en la localidad de estudio abre la posibilidad de llevar a cabo estudios de

estos fosiles en la region centro oriente de México.
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9. CONCLUSIONES

El afloramiento El Nanthe, muestra una facies de cuenca oceanica abierta, de
aguas profundas con aporte de sedimentos provenientes de aguas mas someras.
Este afloramiento, ubicado al oriente del estado de Hidalgo, representa el primer
registro del Valanginiano Inferior para la entidad y aporta nuevos datos
paleontolégicos a nivel nacional.

La fauna fésil esta integrada por los amonoideos Neolissoceras grasianum,
Olcostephanus  drumensis, Thurmanniceras thurmanni, Kilianella sp.,
Protancyloceras sp., Bochianites neocomiensis, por el aptico
Mortilletilamellaptychus  mortilleti, Mortilletilamellaptychus sp., y por los
calpionélidos: Tintinnopsella carpathica, T. longa, Calpionellites darderi y
Calpionellopsis oblonga.

Las especies macro y microfésiles aqui descritas coinciden en sus alcances
geocronologicos para establecer la edad Valanginiano Inferior en la Zona de
Thurmanniceras pertransiens, establecida por amonites y en la subzona de
Calpionellites darderi dada por calpionélidos, ambas Zonas coinciden
geocronologicamente para el Valanginiano Inferior. Reportes similares en otros
estados del pais, concuerdan con la asignacion del Valanginiano Inferior, mediante
elementos semejantes, como son los de Coahuila, Durango y Zacatecas (Imlay,
1944), noroeste de Nuevo Leodn (Angeles-Villeda, 2004) y Veracruz (Canti-Chapa,
1976).

Con tal distribucion de faunas valanginanas por la republica mexicana,
coincidiendo en algunos casos con los taxones encontrados en la presente, se
evidencia, una distribucion amplia de esta edad en México, la cual no habia sido
mencionada para el estado de Hidalgo.

Se tienen como nuevos registros para la entidad a Neolissoceras
grasianum, Kilianella sp., y Bochianites neocomiensis. Asi mismo, Thurmanniceras
thurmanni representa un nuevo registro para el pais, debido principalmente a que
solo han sido identificados a nivel de género. De igual manera, el 4ptico

Mortilletilamellaptychus mortilleti representa un nuevo registro para la entidad y
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posiblemente para el pais. Confirmado esto, se incrementa el conocimiento de la
fauna fésil para el estado y para el pais.

Con este trabajo se corrobora que los fosiles son buenos indicadores de
edades relativas, mediante la realizacion de zonas en los cuerpos de roca y que a
su vez, estos se complementan con estudios de caracter geologico.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, el afloramiento El
Néanthe, puede pertenecer a una facies de la Formacién Taraises, sin embargo,
hace falta un estudio méas detallado a nivel estratigrafico y geologico, para contar
con las caracteristicas adecuadas para correlacionar al afloramiento, con otros
sitios a nivel regional.

Asimismo, hace falta un estudio de tipo geoldgico para establecer la
extension del Valanginiano en areas aledafias a la zona de estudio, asi como
estudios basados en tafonomia, en abundancia y paleoecologia de la zona, los
cuales tienen cierta relacion con el presente trabajo.

Finalmente, con los resultados obtenidos, se evidencia, que al oriente del
estado de Hidalgo, de manera particular, existen cuerpos de roca adn no

caracterizados, asi como fauna desconocida y edades no identificadas.

-83-



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México
T 12 2 T ) T ) ) ) ) ) ) i ) i ) ) T ) T i ) i T ) T ) T ) ) T ) i T i ) ) i i o ) ) )

GLOSARIO

ACROZONA: Unidad bioestratigrafica formada por un conjunto de estratos que
comprende la dispersion total de un taxdn especifico, tanto en vertical (estratigréfica)
como en horizontal (geogréfica).

AFLORAMIENTO: Parte de un terreno visible en la superficie de la tierra

ALTURA DE LA VUELTA: Distancia entre el vientre y la zona dorsal correspondientes a
la Gltima vuelta de la espiral de amonoides.

APERTURA DE LA CONCHA: Zona terminal de la concha de los amonites, donde el
organismo estaba en contacto con el exterior

APTICOS: Fésil en forma de placa abombada, generalmente con costillas o punteada,
gue se encuentra solo o en pares simétricos. Estas estructuras se interpretan como
piezas operculares de amonites, aunque recientemente, también se le atribuye una
funcién masticadora. Se consideran parataxones.

CALIZA: Roca sedimentaria carbonatada que contiene al menos un 50% de calcita
CaCO03. Contiene frecuentemente fésiles, por lo que son de gran importancia en
estratigrafia. En la mayor parte de los casos, se forman por acumulacion de esqueletos o
de conchas calcareas reconocibles a simple vista, aunque también pueden formarse por
precipitacién quimica o bioquimica.

CALPIONELIDOS: Protozoos fosiles del grupo de los infusorios ciliados, los individuos
tienen forma de botella con fina pared calcarea. Son formas marinas pelagicas de los
dominios del Tethys. Se conocen del Portlandiano al Valanginiano, exceptuando al género
Colomiella, que se encuentra desde el Barremiano Superior al Albiano.

CENOZONA: Unidad bioestratigrafica formada por un conjunto de estratos caracterizados
por una asociacion natural de distintos taxones. Normalmente recibe el nombre de uno o
varios de estos taxones.

CONCHA: Parte anatdmica dura del organismo, que le sirvi6 como proteccién durante la
evolucion del organismo y que gracias a ello tuvo las mejores posibilidades de
conservarse fosil (la concha no corresponde la region de la protoconcha).

CONCHA COMPRIMIDA: Se caracteriza porque la altura de la seccion de la vuelta de la
concha de los amonites es claramente mayor que su anchura.

CONCHA DEPRIMIDA: Caracterizada por que la altura es de menor dimensiéon que su
anchura.

CONCHA EVOLUTA: Es el tipo de amonite en el que las vueltas de la concha se

sobreponen muy poco o nada entre si y por ello se caracterizan por presentar una zona
umbilical amplia.
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CONCHA INVOLUTA: Es el tipo de amonite en el que las vueltas de la concha se
sobreponen unas a otras, generando al mismo tiempo una zona umbilical
remarcablemente estrecha.

COSTILLA: Tipo de ornamentacion presente en la superficie de la concha de los
amonites y que se manifiesta como un pliegue que circunda a la vuelta.

COSTILLAS PRORSIRADIADAS: Son aguellas que se encuentran flexionadas en el
sentido del crecimiento o de la apertura de la cocha del amonite.

COSTILLAS RURSIRADIADAS: Son aquellas que se encuentran flexionadas en
direccion opuesta a la apertura del amonite.

ESPACIOS INTERCOSTALES: Son los espacios que existen entre cada una de las
costillas, estan relacionadas con la densidad o distancia de las costillas.

ESTILOLITOS: Estructura en forma de columnillas que se interpretan en el seno de rocas
calizas o margo-calizas, dibujando juntas irregulares subrayadas por una superficie
negruzca o marronacea.

ESTRATO: Cada una de las capas en que pueden dividirse las rocas debido al proceso
de sedimentacion. Los estratos aparecen como capas horizontales de espesor mas o
menos uniforme, es posible caracterizarlo, para una determinada extension, por su
naturaleza petrogréafica o su contenido paleontoldgico.

FACETA ARMONICA: Unién de las valvas en los apticos pareados (lamelapticos)

FORMACION: Unidad litoestratigrafica fundamental. Se define como un cuerpo de roca
identificado por sus caracteristicas litolégicas y su posicion estratigrafica.

LINEA DE SUTURA: Rasgo anatomico estructural de la concha de los amonites ubicada
como parte del grosor de la concha misma, entre las costillas y los septos, y que le daba
un mayor soporte a la presién que elagua del mar ejercia sobre el organismo.

LOBULO: Es un elemento que conforma la linea de sutura y que se caracteriza por
describir una linea cuyo arqueamiento esta en posicion contraria a la direccién de
crecimiento de la concha.

LUTITA: Roca sedimentaria detritica cuyos componentes tienen un didmetro inferior a
1/16 mm (= 62.5 uym).

MARGEN SINFICIAL: Borde de union entre placas de 4pticos.
MATRIZ: Se define como la parte de la roca en donde todos los sedimentos alquimicos y
terrigenos se encuentran contenidos o el material de grano fino de una roca y esta

constituida principalmente de micrita.

MICRITA: Es calcita microcristalina menores de 5 micras de diametroy constituye la
matriz de grano fino en rocas carbonatadas.

-85-



Secuencia marina valanginiana inferior al oriente del estado de Hidalgo, México
T 12 2 T ) T ) ) ) ) ) ) i ) i ) ) T ) T i ) i T ) T ) T ) ) T ) i T i ) ) i i o ) ) )

NANOPLANCTON: Pequefios eucariotas protistas que forman parte del plancton cuyas
dimensiones estan comprendidas entre 2 y 20 mum.

OMBLIGO: Depresion que se observa alrededor del eje de enrollamiento de los amonites
y que queda delimitado por la Gltima vuelta del organismo.

QUILLA: Es un escarpe estructural o protuberancia continua y distintiva que se encuentra
de manera longitudinal a lo largo del vientre.

SEPTO: Es una pared interna y transversal a la direccion de crecimiento de la concha del
amonite, para dividir a estd en camaras.

SILLAS: Lineas sinuosas convexas que se dirigen hacia la apertura.

TUBERCULO: Rasgo de ornamentacion de la concha de los amonites y que se
caracteriza por ser una proyeccion o protuberancia sobre las costillas de la concha.

ZONA DE OPPEL: Intervalo bioestratigrafica caracterizada por una asociacién o
presencia de un conjunto de taxones seleccionados, de una extension vertical limitada vy,
en gran parte coincidente, elegidos para indicar la contemporaneidad aproximada de unos
estratos.
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ANEXO 1
DATOS MERISTICOS DE MACROFOSILES PARA CADA ESTRATO

Cuadro 1. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 19 de
la localidad El Nanthe.

Longitud o Long. Long. de Ancho dela
No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para
Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)

UAHMP-2280 19 Thurmanniceras 36.95 19. 77 13.62 -
UAHMP-2281 19 Thurmanniceras 53.44 14.03 19.21 --
UAHMP-2282 19 Thurmanniceras 82.84 31.08 31.09 -

No aplica | No aplica | 3.03 ortocono
UAHMP-2283 19 ? 7.96
UAHMP-2284 19 Olcostephanus 41.61 12.55 - No aplica
UAHMP-2285 19 Thurmanniceras 63.52 30.7 - No aplica
UAHMP-2286 19 Olcostephanus 15.91 - - -
UAHMP-2287 19 Bochianites 10.8 No aplica | No aplica | 2.49 >; 2.25 <
UAHMP-2288 | 19 Bochianites 11.26 No aplica | No aplica 5.66
UAHMP-2289 19 Olcostephanus 69.68 - - No aplica
UAHMP-2290 19 ? 27.26 5.85 12.69 No aplica
UAHMP-2291 19 Olcostephanus 87.36 - 43.18? No aplica
UAHMP-2292 19 Thurmanniceras 44.9 18.15 16.87 No aplica
UAHMP-2293 19 Thurmanniceras 47.58 26.42 - No aplica
UAHMP-2294 19 Olcostephanus 52.88 18.14 15.83 No aplica

Cuadro 2. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 21 de
la localidad EI Nanthe.

Longitud o Long. Long. de Ancho de la

No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para

Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)
UAHMP-2295 21 Thurmanniceras 100.76 47.79 -- No aplica
UAHMP-2296 21 Olcostephanus 41.46 -- -- No aplica

Cuadro 3. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 23 de
la localidad EI Nanthe.

Longitud o Longitud | Long. de Ancho dela

No. de didametro mayor | umbilical | apertura concha (para
Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)
UAHMP-2297 23 Thurmanniceras 39.72 - 13.32 No aplica

-97-




UAHMP-2298 23 Thurmanniceras 51.98 16.21 19.87 No aplica
UAHMP-2299 23 Thurmanniceras 17.9 6.29 7.30 No aplica
UAHMP-2300 23 Thurmanniceras 42.85 19.24 -- No aplica
UAHMP-2301 23 Thurmanniceras 36.92 15.09 16.11 No aplica
UAHMP-2302 23 Olcostephanus 54.20 23.77 17.37? No aplica

Cuadro 4. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 25 de
la localidad El Nanthe.

Longitud o Longitud | Long.de Ancho de la

No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para

Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)
UAHMP-2303 25 Olcostephanus 44.13 15.70 14.43 No aplica
UAHMP-2304 25 Thurmanniceras 39.35 17.62 12.85 No aplica
UAHMP-2305 25 Thurmanniceras 34.62 -- -- No aplica
UAHMP-2306 25 Olcostephanus 53.85 23.74 18.97 No aplica
UAHMP-2307 25 Thurmanniceras 42.26 13.25 - No aplica

Cuadro 5. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 27 de
la localidad EI Nanthe.

Longitud o Longitud | Long. de Ancho dela

No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para

Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)
UAHMP-2308 27 Olcostephanus 28.34 9.72 11.03 No aplica
UAHMP-2309 27 Olcostephanus 25.33 -- -- No aplica
UAHMP-2310 27 Thurmanniceras 53.95 27.14 18.76 No aplica
UAHMP-2311 27 Thurmanniceras 42.07 -- - No aplica
UAHMP-2312 27 Olcostephanus 27.22 -- - No aplica
UAHMP-2313 27 Thurmanniceras 60.42 23.85 28.81 No aplica
UAHMP-2314 27 Olcostephanus 50.48 24.16 - No aplica
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UAHMP-2315

27

Thurmanniceras

66.62

No aplica

UAHMP-2316

27

Thurmanniceras

40.85

18.91

No aplica

Cuadro 6. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 29 de
la localidad El Nanthe.

Longitud o Longitud | Long.de Ancho de la
No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para
Ejemplar | Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)

UAHMP-2317 29 Olcostephanus 18.18 'y 6.76? - - No aplica
UAHMP-2318 29 Protancyloceras 11.59 No aplica | No aplica 2.58
UAHMP-2319 29 Olcostephanus 18.91 -- -- No aplica
UAHMP-2320 29 Thurmanniceras 69.04 - -- No aplica
UAHMP-2321 29 Olcostephanus 40.59 12.76 -- No aplica
UAHMP-2322 29 Olcostephanus 23.15 - -- No aplica
UAHMP-2323 29 Olcostephanus 28.69 8.50 11.47 No aplica
UAHMP-2324 29 Thurmanniceras 35.87 16.21 13.97 No aplica
UAHMP-2325 29 Olcostephanus 57.12 18.64 -- No aplica
UAHMP-2326 29 Olcostephanus 45.80 20.73 - No aplica
UAHMP-2327 29 Olcostephanus 36.24 - - No aplica
UAHMP-2328 29 Olcostephanus 49.19 23.28 -- No aplica
UAHMP-2329 29 Olcostephanus 47.46 19.28 -- No aplica
UAHMP-2330 29 Olcostephanus 56.75 - -- No aplica
UAHMP-2331 29 Olcostephanus 16.34 - -- No aplica
UAHMP-2332 29 Thurmanniceras 54.58 - 21.81 No aplica
UAHMP-2333 29 Olcostephanus 36.14 10.03 15.62? No aplica
UAHMP-2334 29 Olcostephanus 23.42 - -- No aplica
UAHMP-2335 29 ? 7.31 - - -
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Cuadro 7. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 31 de
la localidad EI Nanthe.

Longitud o Longitud | Long. de Ancho dela

No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para

Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)
UAHMP-2336 31 Olcostephanus 36.52 -- -- No aplica
UAHMP-2337 31 Olcostephanus 64.52 25.73 23.12 No aplica
UAHMP-2338 31 Olcostephanus 23.35 9.03 9.54 No aplica
UAHMP-2339 31 Olcostephanus 28.96 - -- No aplica
UAHMP-2340 31 Olcostephanus 48.00? -- -- No aplica

Cuadro 8. Datos numéricos de los amonoideos identificados del nivel estratigrafico 33 de
la localidad El Nanthe.

Longitud o Longitud | Long.de Ancho dela
No. de diametro mayor | umbilical | apertura concha (para
Ejemplar Estrato Género (mm) (mm) (mm) heteromorfos)
UAHMP-2341 33 Olcostephanus 15.85 9.37 -- No aplica
UAHMP-2342 33 Bochianites 12.53 No aplica | 1.707? 1.73
UAHMP-2343 33 Protancyloceras 33.88 No aplica 6.54y 5.27
UAHMP-2344 33 Protancyloceras 12.98 No aplica 2.16
UAHMP-2345 33 Bochianites 28.50 No aplica 3.75y 3.00
UAHMP-2346 33 Bochianites 25.74 No aplica 4.83y3.31
UAHMP-2347 33 ? 37.12 No aplica 2.01
UAHMP-2348 33 Bochianites 17.69 - - 4.11mayor
UAHMP-2349 33 Olcostephanus 34.03 13.29 . No aplica
UAHMP-2350 33 Olcostephanus 40.27 -- -- No aplica
UAHMP-3401 33 Protancyloceras 8.58 -- -- 1.86y1.16
UAHMP-3402 33 Protancyloceras 7.30 - -- 2.40
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UAHMP-3403 33 Protancyloceras 6.28 -- -- 2.21
UAHMP-3404 33 Protancyloceras 8.45 -- -- 1.96
UAHMP-3405 33 Protancyloceras 11.47 -- -- 2.24
UAHMP-3406 33 Protancyloceras 11.65 - - 2.07
UAHMP-3407 33 Protancyloceras 7.81 - - 1.06
UAHMP-3408 33 Bochianites 21.84? -- -- 3.12
UAHMP-3409 33 Olcostephanus 31.94? -- -- No aplica
UAHMP-3410 33 Protancyloceras 12.85 No aplica - 4.38
UAHMP-3411 33 Protancyloceras 15.99 No aplica - 2.71
UAHMP-3412 33 Bochianites 22.82 No aplica - 3.22y2.79
UAHMP-3413 33 Bochianites 7.16 No aplica -- 2.21
UAHMP-3414 33 Bochianites 38.37 No aplica 4.75y 3.15
UAHMP-3415 33 Bochianites 80.79 No aplica 2.11y5.08
UAHMP-3416 33 é 27.02 17.90 -- No aplica
UAHMP-3417 33 ? 24.3 -- 8.11 No aplica
UAHMP-34.18 33 Neolissoceras 17.74 6.34 9.38 No aplica
UAHMP-3419 33 Protancyloceras 11.24 No aplica - 2.57
UAHMP-3420 33 Protancyloceras 8.05 No aplica - 2.12
UAHMP-3421 33 ? 15.31 - - -
UAHMP-3422 33 Bochianites 32.47 No aplica | 4.11? 4-11y1.70
33 Bochianites 9.43y10.33
UAHMP-3423 22.01 No aplica ovalado
UAHMP-3424 33 Bochianites 17.4 No aplica 6.95y 3.48
UAHMP-3425 33 -Neolissoceras 5.79 3.46 -- No aplica
UAHMP-3426 33 Protancyloceras 8.6 No aplica - 2.28
UAHMP-3427 33 Protancyloceras 13.56 No aplica - 3.02
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UAHMP-3428 33 Protancyloceras 12.69 No aplica -- 3.11y2.59
UAHMP-3429 33 Protancyloceras 12 No aplica -- 2.01y 292
UAHMP-3430 33 Bochianites 16.83 No aplica -- 3.07
UAHMP-3431 33 Killianella 29.13 8.68 12.50 No aplica
UAHMP-3432 33 Bochianites 18.35 No aplica -- 2.34
UAHMP-3433 33 Neolissoceras 6.31 3.69 3.01 No aplica
UAHMP-3434 33 ? 28.09 No aplica -- 2.78
UAHMP-3435 33 ? 4.90 3.13 -- No aplica
UAHMP-3436 33 Protancyloceras 9.70 No aplica -- 2.75
UAHMP-3437 33 Bochianites 6.33 No aplica -- 2.33
UAHMP-3438 33 Protancyloceras 8.62 No aplica -- 2.95
UAHMP-3439 33 Protancyloceras 10.95 No aplica -- 2.33
UAHMP-3440 33 Neolissoceras 28.64 20.49 12.76 No aplica
UAHMP-3441 33 Kilianella 24.84 -- -- No aplica
UAHMP-3442 33 Mortilletilamellaptychus -- No aplica | No aplica | 5mm de altura
UAHMP-3443 33 | Mortilletilamellaptychus 9.90 No aplica | No aplica --
UAHMP-3444 33 Mortilletilamellaptychus 9.88 No aplica | No aplica --
UAHMP-3445 33 Mortilletilamellaptychus 13.17 No aplica | No aplica -
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ANEXO 2.

FAUNA ASOCIADA

Amonite no identificado, UAHMP-3421,
nivel estratigrafico 33

Gasterdpodo no identificado
nivel estratigrafico 33

Gasterépodo no identificado
nivel estratigrafico 33

Foraminifero, nivel estratigrafico 8
microfotografia tomadaa 100 X

f

gf

grans de cuarz; b granos de fldespato;
nivel estratigrafico 17; microfotografia tomada
a100X

a) Calpionelfopsis oblonga; b) Calpionellites
darderi; c) Ostracodo, nivel estratigrafico 17
microfotografia tomada a 100 X

Larva de amonite, nivel estratigrafico 23
microfotografia tomadaa 10 X

% "170'micras

-

Ostracodos del nivel estratigrafico 1
microfotografia tomadaa 100 X
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