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			Resumen

			Se reporta por vez primera en México el género Juandurhamiceras mediante el estudio de un ammonite colectado hace más de un siglo en Campo Morado, Municipio de Arcelia, estado de Guerrero. Se presenta una ilustración de este ammonite del Aptiano superior, que nunca había sido figurado previamente, y se complementa con la elaboración de un modelo 3D. El ammonite, que se identifica como Juandurhamiceras sp., es posiblemente una especie nueva pero las condiciones no son adecuadas para su descripción. Para una descripción fundamentada de esta potencial nueva especie sería necesario recolectar más ejemplares, pero la situación de inseguridad del área de Campo Morado lo imposibilita. Hasta ahora, el género Juandurhamiceras era únicamente conocido en Colombia, lo que sugiere una fuerte afinidad de las faunas del área de Campo Morado con los ammonites colombianos a través de una conexión por el océano Pacífico.
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			Abstract

			The genus Juandurhamiceras is reported for the first time in Mexico through the study of an ammonite collected more than a century ago in Campo Morado, Arcelia municipality, state of Guerrero. This upper Aptian ammonite had never been figured before and is illustrated for the first time in the current work, complementing this with the creation of a 3D model. The ammonite that is identified as Juandurhamiceras sp. is possibly a new species, but the conditions are not adequate for its description. For a proper description of this potential new species, it would be necessary to collect more specimens, but the insecurity situation in the Campo Morado area makes this impossible. Until now, the genus Juandurhamiceras was only known from Colombia, which suggests that the Campo Morado area has a strong affinity with Colombian ammonites by means a connection through the Pacific Ocean.
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			1. Introducción

			Los ammonites del Aptiano de México han sido estudiados desde hace más de un siglo (e.g., Burckhardt, 1906; 1925; Humphrey, 1949; Cantú Chapa, 1968; Campa et al., 1974; Cantú Chapa, 1976; Contreras y Montero, 1977; Cantú Chapa, 1989, 1992; Barragán, 2001; Barragán y Szives, 2007; Barragán y Maurrasse, 2008; Moreno-Bedmar et al., 2013; 2015; 2018, 2022; Barragán et al., 2021; Samaniego-Pesqueira et al., 2021). Los trabajos anteriormente mencionados reportan o estudian ammonites de esta edad procedentes de nueve estados de la República Mexicana: Chihuahua, Coahuila, Durango, Guerrero, Michoacán, Nuevo León, Puebla, Sonora y Zacatecas. Uno de los estados donde el registro de ammonites del Aptiano es menos conocido es el de Guerrero, donde únicamente hay cuatro reportes. Tres de ellos en las cercanías de Campo Morado, Municipio de Arcelia; el primero de ellos es el de Böse (1910), que se refiere justamente al ammonite estudiado en el presente trabajo, y otros dos por parte de Campa et al. (1974) y Lorinczi y Miranda (1978).  El cuarto reporte de ammonites aptianos en el estado de Guerrero es el de Campa et al. (1981), que mencionan dos ammonites procedentes del poblado del Pochote (Municipio de Teoloapan). Lamentablemente, y a la fecha de elaboración de este manuscrito, no es posible realizar trabajo de campo en el área de Campo Morado debido a problemas de inseguridad generados por la importante presencia de bandas delictivas organizadas. La cita de Böse (1910) ha sido referenciada posteriormente por otros autores, en varias ocasiones con observaciones adicionales (Burckhardt, 1925, 1930; Imlay, 1944; Campa et al., 1974, 1981). En este trabajo se analiza en detalle la historia de este ammonite reportado inicialmente por Böse (1910) junto con la información proporcionada por la tarjeta original del mismo. También se figura por primera vez este ejemplar, a lo que se suma la realización de un modelo 3D del mismo y, además, se proporciona información museográfica incluyéndose el número de colección. El ammonite, originalmente asimilado en la literatura a lo que se conoce en la actualidad como el género Dufrenoyia, se reasigna, tras la revisión taxonómica realizada en este trabajo, al género Juandurhamiceras, constituyendo este el primer reporte en México de este género, que hasta ahora era únicamente conocido en Colombia. Este trabajo contribuye a mejorar nuestro conocimiento de los ammonites del Aptiano de México en un área clave desde el punto de vista paleobiogeográfico por sus afinidades con las faunas pacíficas.

			2. Antecedentes de ammonites del Aptiano de Guerrero

			El primer reporte del ammonite estudiado en este trabajo fue el de Böse (1910, p. 661) quien lo menciona como Hoplites del grupo Hoplites furcatus, especie descrita por Sowerby (1836) y que actualmente constituye la especie tipo del género Dufrenoyia Kilian y Reboul, 1915 (e.g. Casey, 1964; Wright et al., 1996; Bogdanova y Mikhailova, 2004). Posteriormente, Burckhardt (1925, p. 52), en una nota a pie de página, señala que revisó este ammonite y lo identificó como Dufrenoyia aff. furcata. Burckhardt señaló que el ammonite lo colectó el fotógrafo del Instituto Geológico pero que según datos facilitados por el Ing. Teodoro Flores este ammonite no se habría colectado realmente en las inmediaciones de Campo Morado. Dicha información es contradictoria por tres motivos: 1-No entendemos por qué Burckhardt (1925) no corrigió la localidad de colecta si esta no fue la de Campo Morado, 2-Esta información contrasta con el mismo Burckhardt (1930, p. 158) quien en este trabajo posterior señala que el ammonite procede de los alrededores de Campo Morado, 3- En la tarjeta original se señala claramente que el ammonite procede de Campo Morado (Figura 1). Además, Burckhardt omite explicar cuál es la relación del Ing. Teodoro Flores con el ammonite y, en particular, con su colecta. Quien colectó el ammonite fue el Ing. Francisco de P. Carbajal (Burckhardt, 1930, p. 158), quien era el fotógrafo del Instituto Geológico de México a principios del siglo XX (e.g. Waitz y Wittich, 1911; Burckhardt, 1919-1921). Esta información sobre la colecta está respaldada por la tarjeta del ammonite, la cual indica también que F.P. Carbajal colectó el ammonite (Figura 1). Investigando sobre el trabajo del Ing. Teodoro Flores, creemos que muy posiblemente estaba con el fotógrafo cuando éste colectó el ammonite, pues el Ing. Flores trabajó muy activamente en minería (Alvarez, 1955) y en particular estudió los depósitos de piritas cupríferas en Campo Morado (Flores, 1936). Debido a estas incoherencias y omisiones cuestionamos enfáticamente lo comentado por Burckhardt (1925, p. 52): “Según últimos datos de T. Flores la Amonita no se encontró en las inmediaciones de Campo Morado”. Burckhardt (1930, p. 158) parece mucho más preciso y congruente con la información que disponemos y la información de la tarjeta original. Hay también que señalar que en la tarjeta original (Figura 1) el ammonite está identificado como Hoplites aff. interruptus. Esto es sorprendente, pues Hoplites interruptus (Bruguière, 1789) es muy diferente al ammonite objeto de este trabajo, y en ningún trabajo fue mencionado con dicha identificación. Posteriormente, Imlay (1944, p. 1124) hace mención de nuevo a este ejemplar como Dufrenoyia aff. furcata, señalando que las rocas sedimentarias de donde procede este ammonite están intensamente plegadas en comparación con las rocas suprayacentes de calizas masivas que actualmente se conocen como la Formación Teloloapan. Campa et al. (1974) hace de nuevo mención de este ammonite como Dufrenoyia sp. Posteriormente Campa et al. (1981) de nuevo menciona este ammonite como Dufrenoyia sp. En ninguno de los trabajos mencionados (Böse, 1910; Burckhardt, 1925, 1930; Imlay, 1944; Campa et al., 1974, 1981) se ilustró el ammonite al que se hace referencia. Campa et al. (1974) figuraron un nuevo ejemplar colectado en la localidad de la Lucha, Campo Morado, identificado como Parahoplites sp. La fotografía del ejemplar muestra un ammonite con un flanco muy aplanado y una región ventral plana ciertamente no atribuible al género Parahoplites. Por las características del ammonite, creemos que el mismo es atribuible o al género Dufrenoyia o al género Juandurhamiceras, siendo necesario examinar el ejemplar de forma directa para poder realizar una identificación precisa. Durante el año 2017 uno de nosotros (JAMB) le solicitó a la Dra. María Fernanda Campa tener acceso a dicho ammonite, quien señaló que el fósil estaba en poder de su colector original, el ingeniero Mario Campos, pero que, lamentablemente, éste había fallecido, señalando que ella intentaría contactar a sus familiares para preguntar sobre el paradero de dicho ammonite. María Fernanda Campa intentó seguir la pista al ammonite sin avances hasta que, desafortunadamente, la Dra. Campa falleció en enero del 2019 (Lugo Hubp, 2020). Lorinczi y Miranda (1978) en un trabajo que trata sobre la mineralización de Campo Morado reportan, sin ilustrarlo, Acanthoplites sp.? que es atribuible al Aptiano superior. Campa et al. (1981) en su trabajo reportan, también sin figurarlos, procedentes del poblado El Pochote (Municipio de Teloloapan), dos ammonites que atribuyen al Aptiano: Parahoplites sp. y Hamites sp. El Pochote es un pequeño pueblo que se halla relativamente cercano a Campo Morado, concretamente a unos 30 km en línea recta.

			3. Estratigrafía

			Las rocas del área de Campo Morado están fuertemente deformadas. Existe un patrón complejo de pliegues isoclinales con vergencia al este asociado con foliación penetrativa y fallas inversas (Campa et al., 1974; Ramírez et al., 1991; Salinas, 1994). Las rocas que conforman el área están deformadas y han sufrido un metamorfismo de bajo grado en facies de prehnita-pumpelita a esquistos verdes (Campa et al., 1974; Talavera, 1993).

			La estratigrafía del área la constituyen formaciones que integran una sucesión relacionada a arco volcánico subacuoso del Subterreno Teloloapan (Ramirez et al., 1991), variando en edad del Berriasiano al Albiano (Guerrero-Suastegui, 2004). La unidad inferior expuesta es la Formación Villa Ayala (Berriasiano-Aptiano superior). Esta unidad está constituida a la base por rocas volcánicas y volcaniclásticas formando flujos de lavas de basaltos a andesitas con estructura masivas y almohadilladas, brechas volcánicas y rocas volcaniclásticas de grano grueso a fino. En la parte media y superior de esta formación los volcánicos están interestratificados con rocas piroclásticas y epiclásticas, tales como radiolaritas, tobas de grano grueso a fino y areniscas tobáceas, así como depósitos de flujos de escombros depositadas en un ambiente marino.

			Esta unidad es cubierta por una secuencia monótona de tobas de grano fino a medio, amarillas a verde claro, que cambian hacia la cima a tobas de grano muy fino interestratificadas con lutitas y limonitas de la Formación Acapetlahuaya (Aptiano superior), en el área de Campo Morado-Pochote-Villa de Ayala. Esta unidad es la que contiene el ammonite reportado en este trabajo, y otros más reportados por otros autores.

			La Formación Acapetlahuaya contiene a la base tobas de grano medio y estratificación gruesa. Gradación normal y laminación paralela son las estructuras sedimentarias predominantes en este nivel, tobas de grano muy fino y estratificación delgada están esporádicamente presentes en estratos menores a 5–8 cm de espesor. En la parte media de la formación, tobas de grano medio y estratos de tobas finas ocurren en una relación similar en proporción. La parte superior de la unidad está caracterizada por tobas finamente laminadas, sustituida por areniscas epiclásticas de grano fino y estratos medios a delgados. La naturaleza piroclástica y epiclástica de este nivel fue confirmada por análisis petrográfico. El ambiente de depósito de estas rocas son depósitos piroclásticos subacuosos que se depositan en los flancos y valles de edificios volcánicos formando secuencias de turbiditas volcaniclásticas (Guerrero-Suastegui, 2004).

			Ambas secuencias son cubiertas por rocas calcáreas, pues las rocas volcánicas y volcaniclásticas de la Formación Villa Ayala cambian transicionalmente a calizas de estratificación gruesa en la porción este, área Teloloapan (Formación Teloloapan), la cual contiene carbonatos de plataforma a depósitos de talud, en tanto que hacia la parte oeste, área de El Pochote-Campo Morado, la Formación Acapetlahuaya con sus depósitos de tobas finas son cubiertos transicionalmente a calizas oscuras de estratificación delgada de edad Albiano–Cenomaniano (Formación Amatepec).

			4. Material y métodos

			El ammonite estudiado, IGM 13090, se encuentra depositado en el “Museo María del Carmen Perrilliat Montoya, Colección Nacional de Paleontología, Instituto de Geología, UNAM, México” con el acrónimo IGM (Instituto Geológico de México). El ejemplar ha sido ilustrado mediante la toma de fotografías, utilizando la técnica de blanqueo clásica con cloruro de amonio. También se realizó un modelo 3D utilizando el escáner 3D EinScan-SP. Si los lectores desean realizar una impresión 3D del ammonite, el archivo de impresión (formato de archivo .stl) está disponible previa solicitud por correo electrónico al autor de correspondencia.

			5. Notas taxonómicas y consideraciones bioestratigráficas y paleobiogeográficas 

			Raymond Charles Casey describió e ilustró un ammonite muy particular procedente de una localidad cercana a Bogotá, Colombia (Casey, 1965, p. 419, figura 152). Este ammonite que Casey identificó como Dufrenoyia sp. presenta en su estadio juvenil una sección de vuelta tipo Dufrenoyia con los flancos y región ventral aplanadas. Las costillas en esta etapa son fuertemente espatuladas con un trazado bastante rígido y cruzan la región ventral de forma rectilínea, muy ensanchadas, planas en su parte superior, y robustas. A lo anterior se suma que las costillas presentan una ligera depresión sifonal. En el último cuarto de vuelta la sección de la vuelta y la ornamentación cambian abruptamente. La sección de la vuelta se torna más baja, con flancos y región ventral aplanadas. La densidad de costulación se incrementa fuertemente, siendo las costillas ligeramente flexuosas. El ancho de las costillas primarias es bastante constante en el flanco, no así las secundarias, que son ligeramente espatulares. Las costillas cruzan la región ventral de forma rectilínea y la depresión sifonal ya no está presente. Este ammonite presenta elementos transicionales entre los géneros Dufrenoyia y Colombiceras. El estadio juvenil presenta una forma de la concha tipo Dufrenoyia, pero las costillas rectilíneas que cruzan de forma muy aplanada y robusta la región ventral recuerdan características del género Colombiceras, aunque la condición de las costillas extremadamente espatulares solo ha sido observada en algunas especies de Dufrenoyia. La depresión sifonal es característica de Colombiceras y Gargasiceras, géneros que Frau et al. (2020) consideraron sinónimos. En trabajos como el de Sharikadze et al. (2004) se ilustran formas con esta depresión sifonal, siendo identificadas como Gargasiceras. Frau et al. (2020) las identifica como Colombiceras (=Gargasiceras) e ilustra claramente esta depresión sifonal en numerosos ejemplares. El último cuarto de vuelta del ammonite estudiado por Casey (1965) muestra una costulación tipo Colombiceras, pero la región ventral claramente aplanada es una característica típica de una Dufrenoyia. Casey (1965) realizó un análisis de este ammonite, señalando que se trata de una forma que relaciona los géneros Colombiceras y Dufrenoyia, indicando que la ornamentación del último cuarto de vuelta es típica de un Colombiceras. Etayo-Serna (1979, p. 42) describió el género Juandurhamiceras haciendo notar la presencia de una ligera depresión de las costillas en la región sifonal. También hace mención al fuerte cambio de ornamentación, anteriormente descrito, en la cámara de habitación que denomina como estadio Colombiceras, señalando que en este estadio no está presente la depresión sifonal. Etayo-Serna (1979) hace mención del ejemplar estudiado por Casey (1965), indicando que la ornamentación del mismo y su desarrollo ontogenético concuerda perfectamente con el género Juandurhamiceras. También señaló la ausencia de los característicos clavi del género Dufrenoyia en Juandurhamiceras. Según la información proporcionada por Etayo-Serna (1979), Juandurhamiceras estaría presente en el Aptiano superior, tal como sugirió también Casey (1965) para el ejemplar que él estudió. Bogdanova y Hoedemaeker (2004) discuten sobre la validez del género indicando que, a pesar de que Wright et al. (1996) lo consideran como sinónimo de Dufrenoyia, ellos lo consideran válido; opinión que compartimos en este trabajo. Bogdanova y Hoedemaeker (2004) también atribuyen este género al Aptiano superior.

			El ejemplar mexicano aquí estudiado (Figuras 2 y 3) muestra una costulación que en el flanco es muy similar a la de una Dufrenoyia, pero en la región ventral las costillas se hacen más robustas y se aplanan, característica típica de las costillas ventrales de parte de la ontogenia del género Colombiceras. La sección de la vuelta con flancos y región ventral aplanada recuerdan al género Colombiceras, pero comparando el ejemplar aquí estudiado con Dufrenoyia justinae y D. scotti procedentes de localidades de los estados de Durango y Coahuila, se aprecia muy claramente que en Dufrenoyia la transición entre el flanco y la región ventral es muy abrupta. En el ejemplar mexicano, esta transición es mucho menos repentina, recordando esto a estadios juveniles del género Colombiceras que también muestran una región ventral aplanada (e.g. Frau et al., 2020). El ejemplar aquí estudiado no posee los característicos clavi del género Dufrenoyia. Debido a las características del ejemplar mexicano, donde se combinan características del género Dufrenoyia y Colombiceras, lo identificamos como Juandurhamiceras sp. 

			A nivel específico existen únicamente tres especies descritas atribuibles a este género, todas ellas descritas por Etayo-Serna (1979): Juandurhamiceras juandurhami, especie tipo del género, Juandurhamiceras joepecki y Juandurhamiceras giraldoi. Bogdanova y Hoedemaeker (2004) señalan que, posiblemente, Juandurhamiceras joepecki y Juandurhamiceras giraldoi constituyan una sola especie. También indican que lamentablemente en el trabajo de Etayo-Serna (1979) las tres especies fueron inadecuadamente ilustradas, pues en ninguna de ellas hay fotos de la región ventral, si bien las regiones ventrales fueron descritas para cada una de las tres especies. Uno de nosotros (JAMB) tuvo la oportunidad de visitar el Museo Geológico Nacional José Royo y Gómez en Bogotá, Colombia, donde pudo ver la región ventral de estas especies comprobando que las descripciones de Etayo-Serna (1979) son correctas. A pesar de ello, es también muy difícil para nosotros evaluar la validez de las tres especies existentes a la vez que ello está fuera del alcance e intencionalidad del presente trabajo. El ejemplar mexicano aquí estudiado (Figuras 2 y 3) difiere de las tres especies conocidas del género Juandurhamiceras y por ello creemos que es una especie nueva, pues se trata de una cámara de habitación con características claramente diferenciadoras. Como se señalaba anteriormente, las cámaras de habitación en las tres especies conocidas de Juandurhamiceras muestran una ornamentación tipo Colombiceras, mientras que en el ejemplar mexicano la ornamentación es más similar a una Dufrenoyia, especialmente en los flancos. A pesar de ello, hemos decidido no introducir una nueva especie debido a que únicamente poseemos un ejemplar fragmentario con solo la cámara de habitación preservada. Por lo tanto, desconocemos cómo es la ornamentación del fragmocono, que cabe esperar que sea diferente a la de la cámara de habitación. Además, tampoco conocemos la edad del ammonite, aunque tentativamente la atribuimos a la parte baja del Aptiano superior, posiblemente equivalente a la biozona Caseyella aguilerae. Consideramos imprescindible colectar más ejemplares conespecíficos e intentar fechar las rocas portadoras de esta especie de ammonite para realizar una adecuada caracterización de esta posible especie nueva. Como se comentaba anteriormente, no es viable en la actualidad realizar trabajo de campo en el área de Campo Morado debido a problemas de inseguridad. Esta problemática ha afectado a esta área por décadas, pero a pesar de ello vamos a dar seguimiento en busca de una ventana de oportunidad que permita en el futuro realizar ese trabajo de campo. La presencia de Juandurhamiceras sp. en las cercanías de Campo Morado pone de manifiesto que se trata de un área clave para entender la paleobiogeografía de los ammonites del Aptiano de México, pues dicho ammonite es un indicador claro de una fuerte afinidad pacífica que permitió el intercambio faunístico con el área colombiana.

			6. Conclusiones

			1.	Se reporta por vez primera en México la presencia del género Juandurhamiceras, mostrando que existió una fuerte afinidad pacífica en el área de Campo Morado, Guerrero.

			2.	El ejemplar de Juandurhamiceras sp. estudiado en el presente trabajo, IGM 13090, es posiblemente una especie nueva.

			3.	De forma tentativa se atribuye al ejemplar de Juandurhamiceras sp. a la parte baja del Aptiano superior.

			4.	Hay que dar seguimiento a la situación de inseguridad del área de Campo Morado en busca de una ventana de oportunidad que permita en el futuro realizar trabajo de campo.
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							Figura 1. Tarjeta del ammonite estudiado, IGM 13090, donde se puede leer con letra manuscrita: Hoplites aff. interruptus Sowerby. Localidad: Campo Morado Dto (Distrito) de Guerrero. Colector: F.P. Carbajal. Escala gráfica 4 centímetros.
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							Figura 2. Juandurhamiceras sp., IGM 13090, cercanías de Campo Morado, Arcelia, estado de Guerrero. Escala gráfica 4 centímetros.
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							Figura 3. Modelo 3D digital de Juandurhamiceras sp., IGM 13090. El modelo 3D interactivo se puede activar haciendo clic izquierdo sobre la figura en la versión PDF de este artículo (requiere Acrobat Reader 9.0 o superior en todos los sistemas operativos).
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