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Resumen

Los ammonites han sido popularmente conocidos desde la antigliedad. En la actualidad, son ampliamente estudiados por la comunidad
cientifica convirtiéndose en uno de los grupos de invertebrados mas populares. Aunque el origen de los ammonites se remonta al
Devonico Inferior, 180 millones antes de los dinosaurios primitivos, su mayor radiacién y extincién converge con la de los dinosaurios no-
avianos. Lafama de estos Ultimos ha relegado a los ammonites en el “mundo jurasico” pero no asi en la ciencia, donde su estudio, por parte
de paleontdlogos pioneros, permitio establecer parte de la escala temporal del tiempo geoldgico especialmente durante el Jurasico y el
Cretacico. En este trabajo haremos un repaso de aspectos generales de los ammonites, desde su origen hasta su extincién. Ejemplificando
su utilidad como fésiles indicadores de edad en los materiales del Cretacico Superior (Maastrichtiano) de la Formacion Ocozocoautla que
esta presente en Chiapas.
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Abstract

Ammonites have been popularly known since ancient times. Today, they are widely studied by the scientific community making them one
of the most popular groups of invertebrates. Although the origin of ammonites dates back to the Lower Devonian, 180 million years before
the primitive dinosaurs, their major radiation and extinction converges with that of the non-avian dinosaurs. The fame of the latter has
relegated ammonites in the "Jurassic world" but not in science, where their study, by pioneering paleontologists, allowed to build part of
the time of the geological time scale, especially during the Jurassic and Cretaceous. In this paper we will review general aspects of
ammonites, from their origin to their extinction. Exemplifying their usefulness as age indicator fossils in the Upper Cretaceous
(Maastrichtian) materials of the Ocozocoautla Formation presentin Chiapas.

Keywords: Ammonites, general aspects, Chiapas, Upper Cretaceous, Maaastrichtian

INTRODUCCION
En tiempos remotos los fdsiles fueron catalogados como

ammonite. Posteriormente, algunas culturas en su intento por
explicar el origen de los ammonites, recurrieron a narraciones

curiosidades debido a sus colores llamativos, formas y textu-
ras. Naturalmente, sin una idea preconcebida resultaba dificil
explicar el origen de estas formas pétreas (Thackray, 1990). Las
conchas fosilizadas de los ammonites no fueron la excepcion y
el erudito romano Plinio el Viejo los consideré simplemente
formas caprichosas de la naturaleza, a las que nombré “ammo-
nis cornua”, debido a su parecido con los cuernos del Dios
Ammon (cabeza de carnero), derivando de alli el nombre de

mitoldgicas y sagradas (Kracher, 2012; Gonzalez-Arreola et alii,
2013; Taylor, 2016). A mediados del siglo XVII, Niel Stensen, fue
el primero en plantear que las evidencias petrificadas en roca
tenian un origen organico. Robert Hooke apoyd esta teoria
sumandose a la idea de que los organismos petrificados como
los ammonites parecian haberse extinguido. Sin embargo,
John Ray, a pesar de estar de acuerdo con sus colegas, no con-
cebia la extincion, ya que esto planteaba una imperfeccién en
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la creacion original de Dios (Thackray, 1990). La discusion de la
extincién fue resuelto por George Cuvier, quien junto a Adolp-
he Brongniart y Charles Lyell, establecieron las bases de Ia
Bioestratigrafia al estudiar la distribucion temporal de los
fésiles en el seno del registro estratigrafico (Vera-Torres, 1994).
A partir de alli, los ammonites comenzaron a ser de utilidad
debido a suimportancia como fésiles indice, convirtiéndose en
uno de los grupos de invertebrados mas populares y estudia-
dosen laactualidad.

Aunque en México los ammonites estan bien representa-
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dos, poco se sabia de ellos en el estado de Chiapas. Reciente-
mente, un nuevo afloramiento fosilifero fue descubierto en la
localidad El Tzu-Tzu, municipio de Ocozocoautla (Figura 1). Alli,
aflora una secuencia de estratos cretacicos de origen marino
correspondientes a una unidad geoldgica conocida como For-
macién Ocozocoautla. Esta localidad se muestreé estrato por
estrato, rescatando un conjunto de ammonites bien preserva-
dos que permitieron su identificacion y aportaron informacién
relevante para confirmar la edad de cuando los estratos fueron
depositados en la Formacion Ocozocoautla.
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Figura 1. Ubicacion de la localidad El Tzu-Tzu, municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México. En amarillo se sefala el 4rea que abarca la

Formacién Ocozocoautla.
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Figura 2. Origen y evolucién de los ammonoideos. La separacién del orden Ammonoidea sucedi6 en el Devonico Inferior. A partir de alli, comenzé su
evolucion (representado en lineas de colores). Las lineas de sutura han sido de gran ayuda para rastrear la filogenia y evolucion del grupo, debido a que los
trazos fueron desarrollando y aumentando su complejidad a la par de la evolucién de la concha. Tomado y modificado de Kennedy (1977), Kroger y Mapes
(2007), Klug et alii (2015), Zevenberg (2019).
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ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS AMMONITES

éPero qué son los ammonites? Los organismos popular-
mente conocidos como ammonites componen al orden extinto
Ammonoidea. Al igual que los calamares, pulpos y sepias eran
moluscos cefalépodos, pero los ammonites se caracterizaban
por la presencia de una concha externa aligual que los nautilus.
Habitaron exclusivamente ambientes marinos y sus conchas
fosilizadas son comunes en todos los continentes, asi como en
muchas islas ocednicas (Arkell et alii, 1957). Aparecieron en el
Devonico Inferior (410 millones de afios) y vivieron hasta el
final del Cretacico Superior (66 millones de afios) (Kennedy,
1977). La hipdtesis evolutiva mas reciente de los cefalépodos
sefiala que Ammonoidea derivd de Bactrida inmediatamente
después de la separacién de Orthocerida (un conjunto de cefa-
I6podos con conchas conicas rectas); este evento esta registra-
do por el progresivo enrollamiento de la concha y seguido por
una rapida radiacion de los ammonites en un breve periodo de
tiempo (Figura 2) (Krogery Mapes, 2007).

La hipdtesis de la evolucion de los ammonites se ha cons-
truido, en gran medida, gracias al estudio del desarrollo de las
lineas de sutura (Klug et alii, 2015). Las lineas de sutura son
trazos que se forman por la interseccién de los septos con la
parte interna de la concha (ver siguiente apartado). Estos tra-
zos fueron aumentando su complejidad a la par de la evolucién
de los ammonoideos y se agrupan en tres patrones basicos
goniatitica, ceratitica y ammonitica (Figura 2) (Arkell et alii,
1957).

Las lineas de sutura de tipo goniatitica es un patrén con un
arreglo muy simple que distingue a los primeros ammonites.
Estos, aparecieron en el Devodnico Inferior (410 millones de
afos). Se clasifican en el suborden Anarcestina (Kennedy,
1977), el cual, divergio en tres conjuntos en el Devdnico Supe-
rior (358 millones de afios): Climeniina, Goniatitina, y Proleca-
nitina. Este ultimo alcanzd el limite Paleozoico-Mesozoico,
diversificandose en el Tridsico Inferior (251 millones de afios),
originando el suborden Ceratinina y Phylloceratina, ammoni-
tes que se distinguen por presentar una linea de sutura mas
desarrollada que la de sus antecesores, de tipo ceratitica. Al
finalizar el Tridsico ocurrié la extincion del Raethiano (201
millones de afios), del cual Phylloceratina, fue el Unico grupo
que sobrevivid, originando posteriormente a Lytoceratina y
Ammonitina. En conjunto, estos grupos albergan a los ammo-
nites que presentan mayor complejidad en los trazos de las
lineas de sutura, conocida como ammonitica. Fueron los
ultimos representantes de los ammonites y predominaron
durante el Jurdsico y Cretacico (200 a 66 millones de afios)

(Arkell et alii, 1957; Kullmann y Wiedmann, 1970; Kennedy,
1977).

MORFOLOGIA EXTERNA DE LOS AMMONITES DEL
MESOZOICO

Como vimos en el capitulo anterior, |a historia evolutiva de
los ammonites estuvo marcada por una serie de adaptaciones.
Estos eventos conllevaron a una rapida diversificacion y cam-
bios morfoldgicos. Aunque, poco se sabe de las partes blandas
del animal (Klug y Lehmann, 2015), la conservacién de las par-
tes duras, ha permitido estudiar detalladamente la morfologia
externadelaconcha (Kennedy, 1977).

La concha de los ammonites estaba constituida de aragoni-
tayse divide en tres partes principales (Figura 3): 1) el protoco-
no, que es la parte mas interna, también denominada camara
embrionaria; 2) El fragmocono, es la porcién mas larga de la
camara y se encuentra subdividido por una serie de paredes
regularmente espaciadas llamadas septos, que a su vez se
encuentran interconectadas por el sifén, un tubo hueco encar-
gado de la flotabilidad del organismo; 3) la cdmara de habita-
cién, como se le denomina a la regidon terminal que ocupaba el
cuerpo del animal y se distingue por no estar septada (Arkell et
alii, 1957). Algunos taxones del Jurdsico y Cretacico poseian
una estructura anatémica dura, conocida como apthycus. Esta
estructura era un tipo avanzado de aparato mandibular, fre-
cuentemente no asociado a la concha, debido a que al descom-
ponerse las partes blandas del animal, generalmente se des-
prendiany fosilizaban aparte (Tanabe et alii, 2015).

Abertura

de sutura Fra

Figura 3. Divisiones principales dela concha de un ammonite.
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Para criterios de orientacion y un adecuado estudio de los
ammonites debemos identificar las regiones anatdmicas de la
concha (Figura 4). La region umbilical u ombligo es la concavi-
dad alrededor del eje del enrollamiento. El margen préximo a
la regién umbilical es conocido como region dorsal, mientras
que laregiénventral eslo opuestoy esla superficie mds alejada
del enrollamiento. La parte lateral que se situa entre las regio-
nes del vientre y el dorso es conocido como flanco, para su
descripcion se divide en tres tercios (interno, medio y externo).
La seccidn de la vuelta, es un cardcter muy informativo en la
descripcion de la conchay se refiere al perfil del eje del enrolla-
miento de una vuelta (Barroso-Barcenilla, 2008). Es decir, la
forma de una vuelta de un ammonite al seccionarla perpendi-
cularmente (Figura 4B).

Las conchas se clasifican de acuerdo a su forma general
(Figura 5), existen formas tipicas, esto es las mas comunes, que
se enrollan en un plano espiral (donde cada vuelta comprende
una espiral, Figura 5A y B), en estos ammonites cuando la
region umbilical es ancha se considera un enrollamiento de
tipo evoluto, oinvoluto, sila cobertura del ombligo es estrecha.
Existen también otras formas donde la concha presenta dife-
rentes tipos de enrollamientos, estos ammonites son conoci-
dos como heteromorfos (Figura 5C-F).

Region
ventral
A Flanco B
externo
Flanco
medio
Flanco
Region interno
dorsal
Area ~
umbilical
Region
dorsal
L1
Region
ventral

Figura 4. Anatomia de una concha de ammonite. A) Principales regiones
en corte transversal de la concha; B) morfologia de la seccion de vuelta
(marcado en gris).
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Figura 5. Algunas de las formas posibles de las conchas de los
ammonites. Planoespirales en vista lateral y corte transversal: A)
Involuto; B) Evoluto. Heteromorfos: C) Ancilocono; D) Hamitocono; E)
Baculicono; F) Girocono.
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Figura 6. Ornamentaciones comunes en la concha de los ammonites: A) Liras; B) Costillas primarias y secundarias; C) Constricciones; D) Espinas; E)

Bullas; F) Nodos.

ORNAMENTACION

En algunos taxones la superficie del flanco puede estar
cubierta por finas laminillas radiales denominadas liras (Figura
6A). Aunque, la mayoria de los taxones estdan ornamentados
por costillas (Figura 6B), estas estructuras se levantan de la
superficie del flanco en formas de pliegues ondulados. La
disposicién de las costillas puede variar y se clasifican de
acuerdo a su tamafio y notoriedad. Las costillas primarias
emergen en el flanco interior, se caracterizan por ser mas
robustas y largas, mientras que, las costillas secundarias se
intercalan con las primarias, son menos robustas y cortas. Cuan-
do las costillas se ramifican, se considera costilla primaria al
tallo principal, y secundarias al resto de las ramificaciones
(Arkell et alii, 1957). Las constricciones (Figura 6C) son elemen-

tos menos frecuentes, generalmente poco perceptibles en el
exterior de la concha, pero visibles en forma de surcos en el
molde interno (relleno natural de la concha), en algunos casos
son seguidos de collares o tubérculos que pueden ser diagnds-
tico para ciertos taxones (Klug et alii, 2015). Los tubérculos
(Figura 6Dy F) son accesorios de la concha que presentan algu-
nos taxones, pueden estar en forma de espinas o nodos for-
mando hileras radialmente y/o en espiral, ya sea encima de las
costillas o sobre las distintas regiones del flanco (Arkell et alii,
1957).

AMMONITES DE LA FORMACION OCOZOCOAUTLA
En general, la anatomia externa de la concha junto a sus
caracteres morfolégicos como la ornamentacion, son suficien-
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tes para el estudio y clasificacion de un taxén (Barragan, 2000).
Para comprender lo anterior, detallamos las caracteristicas de
algunos géneros encontrados en la seccién El Tzu-Tzu, Forma-
cion Ocozocoautla, que estd presente en el municipio con el
mismo nombre en el estado de Chiapas.

Losammonites aqui documentados se encuentran resguar-
dados en el Museo de Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera en
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, recinto adscrito a la Secretaria de
Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN). Cada ejemplar
se catalogd bajo las siglas IHNFG (Instituto de Historia Natural,
Fosiles Geograficos, acrénimo usado histéricamente en la
coleccién paleontoldgica).

La localidad de donde proceden los ammonites, El Tzu-Tzu,
presenta una serie de capas de roca, estas capas se denominan
estratos. Los estratos se superponen los unos a los otros siendo
los inferiores mdas antiguos y los superiores mas jévenes (Figura
7). En los estratos bajos hasta los primeros estratos medios de

la seccién del Tzu-Tzu, se ubicaron dos géneros Desmophyllites
y Hauericeras. El género Desmophyllites (Figura 8), posee una
concha con un marcado enrollamiento involuto (comparar con
figura 5A), con una regién umbilical muy estrecha. Tiene una
seccion de vuelta ovalada, ligeramente comprimida, es decir
flancos altos convergentes en una region ventral estrecha. La
ornamentacién consiste Unicamente en seis constricciones
bicdncavas, cada una precedida de una pequeiia elevacion
(collar), paralela al recorrido de la constriccion. En contraste,
Hauericeras (Figura 9) tiene un enrollamiento evoluto (compa-
rar con figura 5B), la regién umbilical es amplia y poco profun-
da. Los flancos son altos y la region ventral es muy estrecha,
esto configura una seccién de vuelta de tipo ojival (Figura 8C).
La ornamentacién consiste en constricciones que estan pre-
sentes en el flanco, estas son ligeramente flexuosas.

Figura 7. Vista de los estratos superiores de la secciéon El Tzu-Tzu, Formacion Ocozocoautla.
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Figura 8. Caracteristicas morfoldgicas que distinguen al género Desmophyllites. A) Fotografia del ejemplar IHNFG-5863; B) dibujo del mismo ejemplar
sefialando su ornamentacion; C) dibujo de la seccion de vuelta. Escala graficaigual a 20 mm.
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Figura 9. Caracteristicas morfologicas que distinguen al género Hauericeras. A) Fotografia del ejemplar IHNFG-5867; B) dibujo del mismo ejemplar
sefalando su ornamentacion; C) dibujo dela seccién de vuelta. Escala graficaigual a 20 mm.
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Region
ventral

Seccion de vuelta

Figura 10. Caracteristicas morfologicas que distinguen al género Hypophylloceras (Neophylloceras). A) Fotografia del ejemplar IHNFG-5847; B) dibujo
del mismo ejemplar sefialando su ornamentacion; C) dibujo de la seccion de vuelta. Escala graficaigual a 10 mm.

Region
ventral

C

Seccion de vuelta

Costilla
primaria
Costilla
secundaria

Figura 11. Caracteristicas morfologicas que distinguen a la especie Pachydiscus (Pachydiscus) neubergicus (von Hauer, 1858). A) Fotografia del ejemplar
THNFG-5868; B) dibujo del mismo ejemplar sefialando su ornamentacion; C) dibujo de la seccion de vuelta. Escala graficaigual a 20 mm.
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Figura 12. Caracteristicas morfologicas que distinguen al género Nostoceras (Dydimoceras). A) Fotografia del ejemplar IHNFG-5889; B) dibujo del
mismo ejemplar donde se reconstruyen las espinas (lineas rojas) y las costillas (lineas verdes). Escala gréaficaigual a20 mm.

Hypophylloceras (Neophylloceras) (Figura 10), se trata de
un ejemplar colectado en la parte media de la seccién. Esta
concha presenta un enrollamiento involuto, tiene una regién
umbilical estrecha y profunda. La secciéon de la vuelta es com-
primida. A diferencia de los géneros anteriores, los flancos
estan ornamentados por densas y finas liras. En estos niveles,
también se hallé un ejemplar del género Pachydiscus (Figura
11), el cual, se caracteriza por un enrollamiento moderada-
mente involuto, region umbilical ligeramente estrecha y poco
profunda. Tiene una seccién de vuelta comprimida. La orna-
mentacion consiste en ocho bullas que nacen del flanco inter-
no, las cuales, se bifurcan en el flanco medio originando costi-
llas primarias, estas se extienden hasta el flanco externo,
donde se intercalan con costillas secundarias. De este género
se distinguen varias especies, siendo tres las mas comunes, las
cuales se diferencian por el numero de bullas y costillas. Este
ejemplar fue asignado a la especie Pachydiscus (Pachydiscus)
neubergicus (von Hauer, 1858) (Figura 11), el cual se caracteri-
za por presentar un bajo indice de bullasy costillas.

También se encontraron varios ejemplares de unammonite
heteromorfo, el cual se extiende desde los estratos bajos hasta
los primeros estratos superiores de la seccion. Estos ejempla-
res se asignaron al género Nostoceras (Didymoceras) (Figura
12). Este género se caracteriza por presentar un eje helicoidal y

que sus vueltas no estan en contacto entre ellas. Las costillas
son prominentes y se bifurcan en el flanco medio, en la regién
ventral se unenydan origen a espinas.

IMPLICACIONES DE LOS AMMONITES EN LA FORMACION
OCOZOCOAUTLA

La asociacion de ammonites procedente de El Tzu-Tzu nos
ayuda a esclarecer y confirmar la edad de la unidad geoldgica
que conocemos como Formacién Ocozocoautla. Conocer la
edad de las unidades de las rocas sedimentarias es de gran
importancia para ordenar los fésiles y las rocas que los contie-
nen en una temporalidad geoldgica especifica. Esta informa-
cion ayuda a establecer la historia de un lugar bajo un contexto
geoldgico y temporal, asi como a entender la evolucién de un
grupo, en este caso losammonites.

Todos los géneros de ammonites aqui presentados coexis-
tieron en la Ultima parte del Cretacico Superior. Sin embargo,
saber esto, no nos aporta casi nada, ya que este rango de tiem-
po geoldgico es enorme. Para delimitar un tiempo concreto,
debemos recurrir a un taxén indice de edad. Un taxén indice es
aquel que vividé un periodo corto de tiempo pero que tuvo la
capacidad de dispersarse ampliamente (Barragan, 2000). El
empleo de fosiles indice ha facilitado la obtencién de una edad
relativa en estratos donde es dificil obtener una datacién bajo
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otros métodos. En el caso de los estratos de la Formacion Oco-
zocoautla que aparecen en la localidad de El Tzu-Tzu, recurri-
mos a Pachydiscus (P.) neubergicus (Figura 13), el cual, es el
indicador global que sefiala el inicio y limite del Maastrichtiano
Temprano (72 a 70 millones de afios; Odiny Lamaurelle, 2001).

De esta manera, ahora podemos confirmar que la Forma-
cion Ocozocoautla pertenece al Maastrichtiano, que corres-
ponde a la parte final del Cretacico en la tabla del tiempo
geoldgico (Figura 13). El Maastrichitiano es una parte del
tiempo geoldgico bien conocido debido a que durante el final
del mismo tuvo lugar el impacto de un meteorito en la costa de
Chixhulub, Yucatan, México hace 66 millones de afios (Alvarez
et alii, 1992), el cual derivd en la extincion de varios grupos,
entre ellos los ammonites. Aunque, hay evidencia de que algu-
nas especies de ammonites sobrevivieron un breve periodo de
tiempo durante el Paledgeno basal es decir posteriormente al
impacto del meteorito (Landman et alii, 2014).

Desafortunadamente, las rocas sedimentarias del Maas-
trichtiano son relativamente escasas en México, por lo que, la
Formacion Ocozocoautla sobresale como una localidad con un
gran potencial para realizar estudios que contribuyan a ampliar
el conocimiento de varios grupos bioldgicos previos a su extin-
cioén.

CONCLUSIONES
Mads alla de las historias miticas y la fascinacion de los
coleccionistas por obtener fdsiles de ammonites bien conser-

vados, estos son sumamente importantes en el desarrollo de la
paleontologia, bioestratigrafia y geologia. Las hipdtesis sobre
su origeny evolucion han sido posible gracias al rastro que dejé
el enrollamiento de la concha y la evolucién de las lineas de
sutura. La ornamentacién compleja de estos moluscos cefalé-
podos aporta informacién sumamente valiosa para su clasifica-
cion taxondmica. Algunas especies han sido determinantes
para establecer divisiones cronoestratigraficas y utilizadas
como indicadores de edad, como Pachydiscus (P.) neubergicus,
en el caso de estudio de los ammonites de la Formacién Ocozo-
coautla. La presencia de este taxdn en los estratos de El Tzu-Tzu,
permitié confirmar una edad del Maastrichtiano Temprano (72
a 70 millones de afios), ultimo piso del Cretacico donde se
desarrollaron los ultimos representantes de los ammonites
antes de su extincion.
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Figura 13. Escala del tiempo geoldgico del Cretacico Superior. Pachydiscus (Pachydiscus) neubergicus, es el taxén indicador del Maastrichtiano
Temprano, edad sugerida parala Formacion Ocozocoautla. Modificado de Ogg et alii (2012).
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