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Resumen

El reporte dudoso de Gryphaea nebrascensis (sin aportar pruebas taxonémicas), establecié equivocamente la edad Oxfordiano a
estratos de la formacién Novillo en el noreste mexicano. La posicidn estratigrafica de esta formacién ha permanecido incierta y
sin estudio cronoestratigrafico adicional a partir de su descripcién inicial. La edad dada a esta unidad estratigrafica ha provocado
correlaciones estratigraficas impropias. Este trabajo aporta datos isotdpicos ’Sr/*Sr obtenidos de calcita de la concha de un ejem-
plar de Gryphaea nebrascensis hallado en la formacién Novillo, su analisis arroja 166.4+0.35/0.25 Ma (Bathoniano tardio), congruen-
te con el contenido fésil. En la formacién Novillo, de manera preliminar, se identifican dos especies del género Gryphaea: Gryphaea
nebrascensis y Gryphaea cf. culebra y se muestra su descripcién morfoldgica, omitida en trabajos previos. El alcance estratigrafico
del contenido fésil en esta formacién sugiere la edad Bathoniano-Caloviano. Los datos aqui presentados permitiran que esta su-
cesion estratigrafica sea dada como unidad formal en el Léxico Estratigrafico de México; asi mismo, en el futuro, admitird hacer
correlaciones estratigraficas apropiadas, ambos aspectos son temas de confrontacién soslayados actualmente.

Palabras clave: Bathoniano-Caloviano, Gryphaea nebrascensis, isotopia *’Sr/*Sr.

Abstract

The dubious report of Gryphaea nebrascensis (without providing taxonomic evidence) mistakenly established an Oxfordian age for strata
of the Novillo formation in northeastern Mexico. The age of this formation has remained uncertain and without additional chronostrati-
graphic support since its initial description. Consequently, the stratigraphic correlations that have been made are imprecise. This work
provides Sr/*Sr isotopic data obtained from the calcitic shell of a Gryphaea nebrascensis found in the Novillo formation, whose analysis
yields an age of 166.4 +0.35/0.25 Ma (late Bathonian), consistent with the fossil content. In the Novillo formation two species of the genus
Gryphaea have been preliminary identified: Gryphaea nebrascensis and Gryphaea cf. culebra.Their morphological descriptions, omitted in
previous studies, are provided here. The stratigraphic range of the fossil content in this formation suggests a Bathonian-Callovian age. The
data presented here allow this stratigraphic succession to be given as a formal unit in the Stratigraphic Lexicon of Mexico; likewise, it will
allow appropriate stratigraphic correlations in the future to be made, both aspects of which are currently overlooked issues.
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Resumen no técnico

El analisis de isétopos de estroncio obtenidos de minerales contenidos en las rocas, con técnicas de laboratorio modernas, per-
miten obtener parametros para estimar la edad en que se realiz6 un depédsito sedimentario. Los fésiles incluidos en la roca, como
formas evolutivas de la vida pasada, indican la edad relativa de un depdsito en el tiempo geoldgico. Ambas técnicas proporcionan
datos confiables para ubicar la cronologia del depésito. La formacién Novillo representa el inicio de la inundacién marina, su edad
ha sido debatida por mucho tiempo y genera incertidumbre para conocer el avance de los mares durante el periodo Jurasico. Este
trabajo aporta datos de isotopia de estroncio congruentes con la edad de fésiles hallados y resuelve dar edad de 166 millones de
aflos (Bathoniano) para el depdsito marino en un area del noreste de México. El estudio tiene importancia para conocer la evolu-
cién paleogeografica vinculada a la exploracién de recursos naturales.

Non Technical Summary

The analysis of strontium isotopes obtained from minerals contained in rocks, using modern laboratory techniques, allows us
to obtain parameters for estimating the age of a sedimentary deposit. Fossils embedded in the rock, as evolutionary forms of past
life, indicate the relative age of a deposit in geological time. Both techniques provide reliable data for establishing the chronology
of the deposit. The Novillo Formation represents the beginning of marine flooding; its age has long been debated and creates
uncertainty in understanding the advance of the seas during the Jurassic period. This work provides strontium isotope data con-
sistent with the age of fossils found and establishes an age of 166 million years (Bathonian) for the marine deposit in an area of
northeastern Mexico. The study is important for understanding the paleogeographic evolution linked to the exploration of natural
resources.

1. Introduccion

Heim (1926) describié “Novillo beds” de
manera breve e informal. Burckhardt (1930)

Novillo. Las relaciones estratigraficas de la
formacion Novillo (capas continentales abajo

publicé e ilustrd tres columnas estratigraficas
para describir alos estratos Novillo y Olvido en
el valle del Huizachal, Tamaulipas. Las colum-
nas publicadas fueron donadas por Schmittou
y Kellum procedentes de la compaiifa “Trans-
continental Petroleum”. Burckhardt (op. cit.),
consideré que la presencia de Gryphaea de
tamano pequefo, con un silléon lateral bien
marcado en la valva mayor, era semejante a G.
arcuata (Lidsico); sin embargo, optd por identi-
ficarla, con duda, como G. nebrascensis Merk, y
la situd en el Oxfordiano, sin dar mayor detalle
ni aportar pruebas de su taxonomia. Este fosil
en Idaho y Wyoming tiene un alcance estrati-
grafico mas antiguo (Imlay, 1967, 1980), como
Muir (1936) lo sugirié en su tiempo, sin que a
la fecha exista constancia taxonémica para los
fosiles alojados en la formacién Novillo.

Muir (1936) adicion6 datos estratigraficos
a las columnas arriba citadas y Heim (1940)
propuso, de manera formal, a la formacion
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y yesos arriba), originaron remplazar equivo-
camente el nombre Novillo por el de Zuloaga
y constrefiir su contenido fésil al Oxfordiano
(Imlay, 1943). Este criterio ha prevalecido
hasta nuestros dias, lo cual ha generado corre-
laciones regionales imprecisas. El Léxico
Estratigrafico de México reconoce el nombre
Novillo para designar a una roca metamorfica
tipo gneis (como unidad litodémica), de edad
Precambrico; sin embargo, no reconoce el
nombre Novillo para la unidad litoestratigra-
fica en cuestion.

Este trabajo tiene como objetivos aportar
datos de isotopia ¥’Sr/*Sr para reconsiderar la
edad de este depdsito sedimentario; ademas,
se describen brevemente las caracteristicas
morfoldgicas de moluscos fésiles conteni-
dos en la formacién Novillo. Asi mismo, se
establecen las bases para considerar en un
futuro, redefinir la litoestratigrafia de esta for-
macién y hacer correlaciones estratigraficas
apropiadas.
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2. Metodologia

Este trabajo concentra su enfoque en la edad
de la formacion Novillo que aflora en el valle
del Huizachal, Tamaulipas (Figura 1). Inicial-
mente se analiz6 la bibliografia existente y se
realizaron campaifias de campo para conocer,
medir, colectar muestras y toma de imagenes
con camara y dron, para estudios convenien-
tes que ilustran este trabajo. El estudio y datos
de campo de localidades tipo descritas en
estudios previos, permitié tener la vision del
problema a resolver. La ubicacién de los aflo-
ramientos referidos en este trabajo fue adqui-
rida con GPS, en coordenadas Universal Trans-
versa Mercator (UTM) Zona 14, WGS84.

Los foésiles colectados, en dos campanas
de campo, suman 88 ejemplares cuya posi-
cion se ubica en la seccion geoldgica medida
(Figura 1). Consisten en ejemplares en los que
la concha tiene variable grado de conserva-
cién y sin deformacién. Los ejemplares mas
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representativos de las especies identificadas
fueron digitalizados y fotografiados. Los fésiles
registrados en este trabajo estan en resguardo
en la Coleccion Nacional de Paleontologia del
Instituto de Geologia, Universidad Nacional
Auténoma de México, Ciudad Universitaria,
CDMX, con numeros de catalogo IGM 14680 a
IGM 14690. Ejemplares no mostrados estan en
la Coleccidn Geografica de Referencia.

Del carbonato de la concha de un ejemplar
de Gryphaea nebrascensis colectado en la for-
macién Novillo (Figura 1) se obtuvo muestra
de calcita para andlisis de isotopia ¥’Sr/*Sr. La
muestra de 85 mg se disolvié en HCI, se cen-
trifugd por 30 min y se evaporo a sequedad en
vasos de precipitados de PTFE. El residuo se
disolvi6 en HNO, y se colocé en columnas de
PFA de intercambio iénico SrSpec* (EICHROM
Company) para extraer y purificar el estron-
cio. Las relaciones isotdpicas de estroncio
se determinaron con un espectrémetro de
masas de ionizacién térmica TRITON PLUS,
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Figura 1. Ubicacidn del drea en recuadro rojo (a). Columna estratigrafica en la localidad Joya Verde (b). Descripcion en el texto.
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equipado con 9 colectores Faraday en el Labo-
ratorio Universitario de Geoquimica Isotdpica
(LUGIS), Instituto de Geofisica (IGF), UNAM
en la Ciudad de México. Las mediciones iso-
tépicas se realizaron en modo de recoleccién
estatica. El estroncio se cargd como cloruro
en filamentos de renio y se midi6 como iones
metalicos. La razon ¥Sr/*Sr obtenida se nor-
malizo a un valor #’Sr/%Sr de 0.1194. El valor de
7Sr/*Sr del estandar NBS 9% a lo largo de este
estudio fue de 0.710257 + 13* (1 DE, n = 116). El
blanco de procedimiento total fue de 0.60 ng
de Sr. Los errores analiticos se expresan como
desviacion estandar (1 DE) y se indican con
los dos ultimos digitos. El error estandar de la
media (1 EE) se calcul6 a partir de 57 propor-
ciones isotopicas individuales de la muestra y
se expresa con el altimo digito (Tabla 1).

3. Isotopia *’Sr/*Sr

El volumen de estroncio que entra a los océa-
nos por rios, glaciares o el viento, proviene
de la erosion de rocas sedimentarias, igneas
y metamorficas continentales, afectadas por
fendémenos meteodricos. La concentracion del
estroncio en los océanos representa uno de los
elementos traza mas abundantes. La variacidon
de ¥Sr/*Sr en el agua de mar a través del Fane-
rozoico se ha determinado a partir del andli-
sis de carbonato y fosfato de fésiles. Esta rela-
cion ha variado a lo largo del tiempo geolégico
entre 0,707 y 0,709 (Bentley, 2006). Partiendo
de este principio se obtuvo material de carbo-
nato de calcio procedente de la concha de un
ejemplar pequeiio de Gryphaea nebrascensis.

El resultado del analisis #Sr/*Sr, con 116
corridas, arroja el valor de 0.706981 que pre-
senta dos alternativas posibles (Tabla 1). Se
resuelve seleccionarla edad de 166.4+0.35/0.25
Ma (Figura 2); con base al contenido fésil y
posicion estratigrafica de la formacién Novi-
llo, aunado a dataciones preliminares U-Pb en
circones de tobas y sedimentos de las forma-
ciones que la delimitan; la edad corresponde
al Bathoniano tardio (International Chronostra-
tigraphic Chart, 2025).

Paleontologia Mexicana Vol. 15 No. 1
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4. Taxonomia

El estudio del Orden Ostreoida incluye fre-
cuentemente observacion de ejemplares con
morfologia complicada, al ser ampliamente
variable, que dificulta reconocer su taxonomia.
En México no existen descripciones taxono-
micas apropiadas para Gryphaea nebrascensis,
no hay registro de hipotipos de este género
en la Coleccion Nacional de Paleontologia
del Instituto de Geologia. Trabajos previos
(Burckhardt, 1930) citan, sin probar, la pre-
sencia de Gryphaea nebrascensis y braquidpo-
dos (Rynchonella sp.) en la formacién Novillo
de Huizachal, Tamaulipas. Este trabajo pre-
senta la descripcién de conchas fésiles de
dos especies del ostréido del género Gryphaea
y cita la presencia de fragmentos de un bra-
quiépodo contenido en marga de la formacion
Novillo. Numerosas conchas de Gryphaea sp.
de tamano pequeiio predominan en el aflo-
ramiento, como posibles formas juveniles,
contra escasos ejemplares de mayores dimen-
siones, como posibles formas adultas, que
aqui se ilustran.

4.1. Orden Ostreoida

Familia Gryphaeidae
Genero Gryphaea Lamark 1801
Liogryphaea Fischer (1881) se considera sino-
nimo de Gryphaea Lamarck (1801)
Gryphaea calceola Quenstedt (1843)
Gryphaea calceola variedad nebrascensis Meek y
Hayden (1861)

Meek y Hayden (1861) argumentaron que la
forma estrecha, alargada y arqueada, con el
umboestriadoradialmentede Gryphaeacalceola
variedad nebrascensis, poseiala misma aparien-
cia distintiva de Gryphaea calceola Quenstedt.
La diferencia entre ambos moluscos radicaba
en que el pico de la valva inferior de G. calceola
Quenstedt era menos arqueado y desarrollado,
asi como el surco a lo largo de su cara anterior
no se extendia hasta la punta del pico, por lo
tanto, era necesario hacer una extensa serie de
especimenes comparativos, entre localidades
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Tabla 1. Resultados analiticos del fragmento de un ejemplar de Gryphaea nebrascensis colectado en este trabajo. Valor del labo-
ratorio del estandar NBS9%7: 0.710257 + 13* n = 116. Edades calculadas con: LOWES 5 fit 26 03 13 (McArthur et al., 2012). 1sd = 1 des-
viacién estandar; 2 en las dos ultimas cifras; 3-1 SE(M) = 1sd/raiz n; 4-1=nimero de relaciones medidas por corrida.

Codigo Tipo 87Sr/%¢Sr 1sd? 1 SE(M)® n* peso en

M .
uestra (Lugis) gramos

Ma + Ma Ma + Ma

Concha 03-25 6875 FB CR

Gryfphaea 0.706981 24 3 57 0.08496 153.45 0.85/-0.80 166.40 0.35/-0.25

americanas y europeas para determinar las a) Gryphaea nebrascensis Imlay 1948
diferencias, optando provisionalmente asig-

nar las conchas a la especie G. calceola Quens- Con base en la descripciéon ante-
tedt. El holotipo de Gryphaea calceola variedad rior Imlay (1948) propuso el plesiotipo
nebrascensis se describié con longitud de 58 Gryphaea nebrascensis (Figura 3a), que se

[{3

mm desde el umbo hasta el extremo ventral y caracteriza en ejemplares adultos “..por el
el ancho en el extremo opuesto al pico con 30 caparazon alargado, umbo prominente y
mm aproximadamente. estrecho, pico fuertemente curvado hacia

0.70780
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Figura 2. Diagrama con la curva de evolucién de *’Sr/*Sr en el agua de mar para el periodo de 150-200 Ma, adaptado de McAr-
thur et al. (2012). La relacién #’Sr/*Sr obtenida para el fragmento de concha de Gryphaea nebrascensis, es de 0.706981 y estd marcada
con un simbolo verde y lineas rojas. Las lineas discontinuas verticales azules muestran los limites numéricos de edad del piso
Bathoniano.
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Figura 3. Gryphaea nebrascensis Meek y Hayden (a), valva derecha (1) e izquierda (2) del plesiotipo (Imlay, 1948). Gryphaea impres-
simarginata McLearn (b), valva izquierda del plesiotipo (Imlay, 1948). Gryphaea culebra Imlay (c), valva izquierda (1), derecha (2) y
lateral (3) del holotipo (Imlay, 1964). Gryphaea planoconvexa fraterna Imlay (d), vista lateral (1), valva izquierda (2) y vista umbonal
(3) del paratipo, (Imlay,1964). Gryphaea planoconvexa Whitfield (e), valva derecha (1) e izquierda (2) del holotipo (Imlay, 1967). Bra-
quiépodo (posible Terebratula) colectado en este trabajo en la formacién Novillo (f). Todas las figuras a la misma escala. Escala

grafica 20 mm.

adentro, surco generalmente bien definido
en la cara posterior y especialmente, por la
presencia de estrias radiales distintivas en
la region umbonal”. Formas mas robustas
de G. nebrascensis pueden confundirse con
G. impressimarginata McLearn (Figura 3b),
pero en esta especie las marcas umbonales
son mas finas. En estas dos especies las formas
inmaduras de 12 mm de altura son muy simila-
res (Imlay, 1948).

Enlaformacion Novillo Gryphaeanebrascensis
(Figura 4) se identifica por su valva izquierda
triangular y concha alargada, tiene 32 mm (L),
17 mm (B) y 15 mm de alto (H), con pared rela-
tivamente gruesa, el umbo es destacado, estre-
cho, con pico curvado hacia adentro y tiene
estrias radiales distintivas en la regién umbo-
nal (ejemplar Eas 3210 2S, Figura 5a). Otra
concha mads pequefia con la descripcion ante-
rior (ejemplar EAS 3210 1S), tiene 25 mm (L),
18 mm (B) y 10 mm (H), (Figura 5b).
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Gryphaea nebrascenis tiene distribucién
amplia en el oeste de los Estados Unidos de
América, Canada y México (Imlay, 1948, 1964,
1980). En México se reporta en rocas del Batho-
niano y Caloviano (Imlay, 1980; Canti-Chapa,
1971, 2001; Carrasco-Ramirez et al., 2016) y
dubitativamente en Oxfordiano (Burckhardt,
1930), como posteriormente se discutira.

b) Gryphaea culebra Imlay 1964 (Figura 3c)

El holotipo de la especie se describe con el
contorno de la concha alargado y ovalado en
los ejemplares jovenes, pero se vuelve trigonal
en ejemplares mds grandes. La valva izquierda
es marcadamente convexa, con Surcos pos-
terior y anterior que delimitan 16bulos estre-
chos, su umbo esta fuertemente curvado hacia
adentro, hay ejemplares que presentan estrias
radiales débiles en la umbela y su pico esta
desviado posteriormente. La superficie de la



https://10.22201/igl.05437652€.2026.15.1.413

Eguiluz et al

Figura 4. Gryphaea nebrascensis (A, A, B, B", C, C’, E, G) y G. cf. culebra (D, D', F, F’, H, H’, I) hallados en la formacién Novillo,

serie Eas 3210.

concha estd marcada por laminas de creci-
miento débiles que se curvan dorsalmente al
cruzar los surcos. Las dimensiones en milime-
tros para el holotipo son 38 (L), 43 (B) y 17 (H).
Cuando el surco anterior es débil hay similitud
con Gryphaea calceola Quenstedt, del Bajociano
de Europa, pero difiere de G. culebra por tener
el surco més corto y presenta un contorno tri-
gonal en lugar de ovalado.

Varias especies de Gryphaea en rocas del
Jurasico Medio en Sudameérica tienen surcos
anteriores y posteriores bien desarrollados,
pero difieren de la especie de Norteamérica
por tener una cresta umbonal afilada, en vez
de un umbo redondeado (Rubilar, 2005, 2006).

Paleontologia Mexicana Vol. 15 No. 1
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Gryphaea cf. culebra recuperada en la forma-
cion Novillo (Figura 4), estd moderadamente
conservada y sin deformacién, se considera
una forma adulta (Eas 3210 10S, Figura 6). Pre-
senta la valva izquierda con forma subcua-
drada a subtriangular, con 31 mm de largo (L),
22 mm de ancho (B) y 14 mm de altura (H), con
pared relativamente delgada. El umbo apa-
rece fuertemente convexo y decrece con rapi-
dez hacia la zona exterior de crecimiento y no
presenta estrias radiales. La superficie exte-
rior de la valva izquierda estd ornamentada
por estrias finas, sinuosas y paralelas entre
si, nacen de la zona umbonal y se distribuyen
espaciadamente hacia la zona de crecimiento
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Figura 5. Gryphaea nebrascensis descritos en este trabajo. Ejemplar Eas 3210 2S, Figura 5 ay ejemplar EAS 3210 1S, Figura 5 b.
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Figura 6. Gryphaea cf. culebra descrita en este trabajo. Ejemplar Eas 3210 10. Abrir con Adobe Acrobat versién Reader o Pro .

Paleontologia Mexicana Vol. 15 No. 1 Paleozoologia 9
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externo. Una escotadura prominente hunde
longitudinalmente un tercio de la concha, esta
escotadura es distintiva, mds no exclusiva, del
holotipo de la especie fésil.

La morfologia de Gryphaea cf. culebra colec-
tada en este trabajo es notoriamente similar a
la subespecie Gryphaea planoconvexa fraterna
Imlay (Figura 3d), esta similitud hace tener
razonable duda sobre su identificacién
taxonomica. Estudios posteriores defini-
ran la validez taxondémica aqui descrita.
G. planoconvexa fraterna Imlay se distingue
de G. planoconvexa Whitfield (Figura 3e) por
tener ésta su concha mas ancha, robusta, oval
o sub-circular, con dimensién mayor y carente
de escotadura.

Gryphaea planoconvexa fraterna se reporta
unicamente en los miembros Sliderock y Rich,
de la Caliza Twin Creek, en Utah, asociada a
Parachondroceras sp. y Sohlites sp., establecida
en el Bajociano superior (Imlay, 1967). No hay
reportes de Gryphaea planoconvexa fraterna
en otras areas o en estratos mas jévenes; por
lo tanto, hacen problemadtico reconocer el
alcance estratigrafico de este molusco en la
formacién Novillo aqui datada.

4.2. Braqui6poda

Burckhardt (1930) report6, sin ilustrar,
Rhynchonella sp., asociada a Gryphaea nebras-
censis. Ejemplares mal conservados y esca-
sos de conchas de braquiépodos estan en los
estratos de marga de la formaciéon Novillo, se
reconoce el phylum por la presencia de una
valva ventral con el foramen hacia el umbo de
la concha, su simetria bilateral y lineas de cre-
cimiento mal conservadas debido a la erosion
(Figura 3f). Este trabajo identifica la presencia
de Terebratula sp.
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5. Litoestratigrafia

La seccion estratigrafica fosilifera de la for-
macién Novillo se encuentra en la localidad
La Joya Verde, en Huizachal, Tamaulipas. Esta
seccidn sirve de localidad de referencia para la
localidad tipo propuesta por Heim (1940), en
el cafién del Novillo. La seccién Novillo en la
Joya Verde, se encuentra entre las coordena-
das UTM de inicio X=0477354 m, Y=2608517 my
final X=0477580 m y Y=2608547 m, a un costado
del camino de terraceria que sube al mirador
de Moctezuma, en el kilometro 19 (Figura 1).

La sucesion litolégica en esta localidad esta
constituida en la base por la Formacién La
Joya, compuesta por arenisca, lutita y conglo-
merado, depositada en ambiente fluviolitoral.
Esta formacién pasa de forma gradual a la for-
macion Novillo compuesta, de la base ala cima,
por caliza wackestone de peloides, esta litologia
gradia a estratos de caliza mudstone, caliza
dolomitizada y dolomia con oquedades de diso-
lucién y en la cima hay wackestone, de color
negro a gris obscuro, depositada en ambiente
marino. Este conjunto tiene 15 m de espesor.

En ascenso hay marga con laminacién para-
lela, con numerosos moluscos (pelecipodos y
braquiépodos), se intercalan estratos de caliza
mudstone arcillosa, de color crema y gris. Pro-
siguen estratos de dolomia y caliza mudstone de
color gris obscuro, que pasan en contacto gra-
dual a marga fosilifera como se describi6 pre-
viamente. En ambos intervalos de marga hay
ejemplares de Gryphaea sp., de estos intervalos
se colectd el material paleontoldgico descrito
en este trabajo (Figura 1). El espesor de esta
litologia es ~10 m.

La parte superior de la seccién tiene un
espesor de 15 m, con capas de wackestone de
bioclastos, packstone y grainstone de ooides,

10



https://10.22201/igl.05437652€.2026.15.1.413

Eguiluz et al

con intervalos de estratificacién cruzada, en
estratos de 0.80 m a 1.50 m de espesor, en
color gris obscuro a negro y caliza arenosa en
la cima. Este cuerpo subyace y pasa gradual a
la formacidén Olvido, la cual estd mayormente
cubierta por aluvidn.

6. Discusion

Las rocas volcadnicas y sedimentarias de
Huizachal, Tamaulipas, han sido objeto
de numerosos estudios (Mixon et al., 1959;
Carrillo-Bravo, 1961; Fastosvsky et al., 2005;
Rubio-Cisneros y Lawton, 2011); sin embargo,
las rocas mds jovenes depositadas en ambien-
tes marinos en esa localidad carecen de estu-
dios detallados y han originado correlaciones
estratigraficas inadecuadas (Imlay, 1948, 1953;
Carrillo-Bravo, 1961; Weidie y Wolleben, 1969;
Salvador, 1991; Goldhammer, 1999; Rubio-Cis-
neros y Lawton, 2011; Pindell et al., 2020, 2021).

Rubio-Cisneros y Lawton (2011), de manera
dubitativa, consideraron que la Formacién La
Joya, con isotopia U-Pb en granos de circon,
arroja edad méaxima, no conclusiva, de 164
Ma; la cual es cuestionable con los datos que
aporta este trabajo.

Los datos de isotopia ¥’Sr/**Sr aportados en
este trabajo para datar a la formacién Novillo
en 166.4 +0.35/0.25 Ma (Bathoniano tardio),
son congruentes con el alcance de su conte-
nido fésil.

La formacion Olvido yace sobre la forma-
cion Novillo en contacto concordante en la
localidad objeto de este estudio. Los autores
de este trabajo han obtenido datos prelimina-
res de isotopia U/Pb en circones de una toba
hibrida para la formacién Olvido que arro-
jan 155.5 +1.0 Ma. Estos datos preliminares
estan en proceso de revision y su andlisis sale
de los objetivos de este trabajo; sin embargo,
son congruentes con la posicion estratigrafica
para la formacion Novillo aqui analizada.
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Rocas del Jurdsico Medio y Superior, de
ambiente marino (sucesién Minas Viejas),
han sido datadas con ¥Sr/*Sr (Amezcua et al.,
2020), la edad de esa sucesién corresponde a
un depdsito entre el Bajociano y el Oxfordiano.
La edad mas antigua atestigua una incursién
marina diferente a lo considerado previa-
mente (Imlay, 1948, 1953).

La posicién estratigrafica de la formacién
Novillo es congruente al hacer su correlacién
estratigrafica con parte de la sucesién marina
Minas Viejas, cuya cronologia dada con #’Sr/*Sr
en el miembro Los Cuervos (168.25-165.35 Ma,
Amezcua et al., 2020), U-Pb, en el miembro La
Primavera (164.8 Ma, Cross, 2012) y #’Sr/*Sr en
el miembro El Potosi (155 Ma, Amezcua et al.,
2020), atestiguan el proceso cronoestratigra-
fico regional de invasidén marina jurasica.

Con respecto a la bioestratigrafia. El género
Gryphaea sp. se ha reportado en México en
estratos de diferente edad. Gryphaea mexicana,
fue propuesto como nueva especie por Félix
(1891), en rocas del Jurasico Medio en el
estado de Oaxaca, su descripcién morfoldgica
es escueta y no hay evidencia de esta espe-
cie en otras regiones del pais. Carrasco-Ra-
mirez et al. (2016), en las localidades descritas
por Felix (op. cit.), confirman la presencia de
Gryphaea mexicana asociada con Reineckeia-
Neuqueniceras (Carrasco-Ramirez, 2003) en
la Formaciéon Yucufiuty (Caloviano). Burc-
khardt (1930) identific6, de manera dubitativa,
Gryphaea nebrascensis, Meek y Hayden (1861),
en estratos de la formacion Novillo, en la loca-
lidad de Huizachal, Tamaulipas, misma loca-
lidad que aborda este trabajo. Sugirié que su
edad podriaser Oxfordiano. Elgénero Gryphaea
colectado en Wind River, Estados Unidos, fue
comparado con formas de Gryphaea calceola
Quensted de Europa; sin embargo, Meek y
Hayden (1861), al estudiar el fésil, por la varia-
cion morfoldgica, optaron por identificarla
como Gryphaea calceola variedad nebrascensis.
Se desconoce el motivo por el que Burckhardt
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(op. cit.) al identificar al fésil como “Gryphaea
nebrascensis, Meek y Hayden (1861), lo situ6
en el “..Oxfordiano de los Estados Unidos”. Una
posibilidad especulativa puede ser que tomd
la posicidén de la Zona Quenstedtoceras, del
Oxfordiano inferior, para dar su edad.

Erben (1956) reportd el género Gryphaea
sp. en estratos del Grupo Tecocoyunca y
en la Formacién Tepexic (Caloviano), en
localidades de Oaxaca, Puebla y Guerrero.
Cantu-Chapa (1971, 2001), refiere (sin des-
cribir la morfologia), que G. nebrascensis
(Lyogryphaea mnebrascensis) estd en lutita,
marga y caliza (en superficie y subsuelo)
en la Formacién Tepexic, en los estados de
Puebla e Hidalgo. El fésil estda asociado con
Neuqueniceras neoganeum Yy Reineckeia sp.,
de edad Caloviano medio. El mismo autor
indica que la descripcién taxondémica de
Lyogryphaea nebrascensis es dada por Leco-
lle (1970), cuya referencia bibliografica esta
incompleta, impidiendo que en el presente
trabajo se pudiera localizar la publicacidn.
Nannogyra virgula (Vega y Lawton, 2011), fue
hallado en lentes de caliza aléctona, proce-
dentes de dos diapiros salinos, en el area de
La Popa, Estado de Nuevo Ledn, el mismo
fésil estd en varios intervalos de la sucesién
Minas Viejas, en Galeana (Zell et al., 2015).
El género Gryphaea se encuentra en estratos
datados Caloviano, Oxfordiano y Kimerid-
giano en México. De lo anteriormente des-
crito se reconoce que el género y diferentes
especies Gryphaea tienen estudios limitados
en México.

Por primera vez se presenta constancia de
los fésiles contenidos en la formacién Novillo.
Se identifica Gryphaea nebrascensis asociada
con Gryphaea cf. culebra, este ultimo fosil es
el primer registro en México. La identifica-
cion de estos moluscos se realizé mediante el
andlisis comparativo de su morfologia con las
caracteristicas descritas en la literatura para
estos moluscos (Imlay, 1964, 1967). La tipifi-
cacién morfolégica de ambas especies podra
ser ratificada mediante revisiéon directa con
los holotipos.
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Gryphaea nebrascensis tiene alcance estrati-
grafico principalmente Caloviano (Figura 4);
segun Imlay (1980), puede aparecer en la cima
del Bathoniano y llegar a la cima del Jurasico
(sin dar detalle de este alcance mayor); mien-
tras que Gryphaea culebra, comparte su nicho
en el Bathoniano tardio y Caloviano temprano
(Imlay, 1964, 1967, 1980).

Imlay (1964, 1967) reporta Gryphaea nebras-
censis Meek y Hayden en abundancia en la
subzona de Gowericeras (Caloviano inferior)
y en la parte superior de la zona de Arctico-
ceras (Bathoniano superior-Caloviano infe-
rior) en varias localidades de Norteamérica
(Figura 7 a), cita que Gryphaea nebrascensis
Meek y Hayden se extiende hasta el final del
Jurasico marino, sin precisar detalles de este
alcance estratigrafico.

Con respecto a la litoestratigrafia. La defi-
nicién formal de la formaciéon Novillo se ha
visto afectada por acciones improcedentes
que sustituyeron su nombre por el de Zuloaga
(Imlay, 1943, 1948) y por dar el nombre Novi-
llo, de forma arbitraria, en sinonimia, a
una unidad litodémica compuesta por gneis
(Fries y Rincén-Orta, 1965). En el primer
caso, Imlay (1948) considerd que las relacio-
nes estratigraficas de la formaciéon Novillo,
eran equivalentes con la Formacién Smac-
kover del Este de Texas y Luisiana. Es signi-
ficativo sefialar que las relaciones estratigra-
ficas del contacto superior de la Formacion
Zuloaga, en discordancia por debajo de estra-
tos del ensamble Idoceras sp. (Zona Hypselo-
cyclum) y la Formaciéon Smackover, que en su
cima contiene este mismo ensamble paleon-
tolégico, es de importancia fundamental en
la correlacién del Este de Texas, Luisiana y
Arkansas, con México. La formacién Novillo
no tiene las mismas relaciones bioestratigra-
ficas. Por lo expuesto, la Formaciéon Smacko-
ver posiblemente es un depdsito mas joven
que la Formacion Zuloaga y, ambas formacio-
nes, son mas jévenes y con litologia diferente
a la formacién Novillo. Mayor profundidad
de sus correlaciones salen de los objetivos de
este trabajo.
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Figura 7. Posicion que tienen las especies de Gryphaea nebrascensis en las zonas estandar de ammonitas en México y en el inte-
rior Oeste de Norteamérica (a). Distribucién de sedimentos marinos (linea azul) y sedimentos continentales (achurado) para el
Bathoniano (Imlay, 1980). Con estrella las localidades reportadas por Imlay (op. cit.) y con X las localidades La Joya, Tamaulipas y

Galeana, N. L., mapa modificado en este trabajo (b).

La litologia y contenido fdsil descritos en
este trabajo para la formacién Novillo, la isoto-
pia para datar su edad en 166.4 +0.35/0.25 Ma 'y
las relaciones estratigraficas, entre las forma-
ciones La Joya y Olvido, difieren con respecto
a las caracteristicas estratigraficas dadas a la
Formacién Zuloaga (Imlay, 1938).

Gryphaea nebrascensis en la Formacion
Tepexic (Cantd-Chapa, 1971, 2001), asociada a
Reinekia sp. es un depdsito mas joven que la
formacion Novillo, por los datos aportados en
este trabajo, el depdsito de estas rocas es de
diferente edad.

La revision litoestratigrafica de la forma-
cién Novillo y sucesiones estratigraficas que
la limitan, sale del alcance de este trabajo;
sin embargo, aqui se dan datos cronoestrati-
graficos y bioestratigraficos que ayudaran a
resolver en un futuro, la nomenclatura apro-
piada para estas sucesiones estratigraficas del
noreste mexicano.
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7. Conclusiones

El dato de isotopia ¥Sr/**Sr obtenido de la
concha del f6sil alojado en la formacién Novi-
llo arroja una edad de 166.4 +0.35/0.25 Ma,
que corresponde a una sucesidon estratigra-
fica marina depositada en el Bathoniano supe-
rior. La taxonomia de Gryphaea cf. culebra es
compleja; no obstante, es el primer reporte
en México de este fosil asociado con Gryphaea
nebrascensis. La confrontacion de isotopia y
contenido fésil son congruentes con la posicion
estratigrafica de la formacién Novillo sobre la
Formacién La Joya, que a su vez subyace a la
formacién Olvido.

Los datos vertidos aqui permitiran en el
futuro redefinir de forma apropiada la litoes-
tratigrafia de este conjunto litolégico y hacer
correlaciones estratigraficas adecuadas, con-
forme alo que establece la Comisiéon Norteame-
ricana de Nomenclatura Estratigrafica (2024).
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