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RESUMEN

El trabajo comprende el estudio taxonémico y bioestratigrafico de los amonitas de las
Formaciones Taberna y Yucuifiuti, que afloran en una porcién comprendida entre los poblados
de San Juan Mixtepec y Santa Maria Tindu, en la Regién Mixteca de Oaxaca. También
incluye la cartografia geologica del area, asi como el estudio litoestratigrafico de las
secuencia de las secciones medidas seleccionadas para tal efecto.

La Formacion Taberna esta constituida fundamentalmente por lutitas con intercalaciones
de calizas marmorizado-limosas, areniscas y frecuentes concreciones calcareo -hematiticas
con amonitas. La base de la formacién estd en contacto discordante con esquistos del
Paleozoico, y est4 sobreyacida discordantemente por capas del Caloviano, o bien del
Oxfordiano y aun del Terciario. La fauna que contiene pertenece al Bajociano. El ambiente
que prevalecié durante el deposito de esta unidad fue costero con influjo marino ocasional y
fluvial mas reducido.

La Formacion Yucufiuti consiste principalmente de lutitas, areniscas, limolitas y coquinas;
su base esta definida por una interrupcién sedimentaria, y descansa con discordancia en rocas
del Bajociano; en la cima presenta sedimentos del Oxfordiano en contacto discordante. Los
amonitas son indicativos del Caloviano. Esta formacion se deposit en un ambiente de mares
neriticos someros o epicontinentales con aporte de terrigenos.

En el Bajociano se reconoce 1a extension de la Zona Duashnoceras floresi, que
corresponde a la parte superior de la Zona Humphriesianun y la parte inferior de la Zona
Niortense. La afinidad principal de la fauna de amonitas es con la Provincia Mediterranea, y
en menor proporcion con las provincias Nor-Cordillerana y Andina.

El Caloviano de la Formacién Yucufiuti contiene la Zona de Conjunto Reineckeia -
Neuqueniceras, que representa la Zona Anceps - Subzona Stuebeli (base del Caloviano
medio). La afinidad mas marcada del conjunto faunistico es con la Provincia Mediterranea, y
en segundo término con la Provincia Andina. Ademas existe una proporcién importante de
formas endémicas de México.

El area estudiada pertenece al Terreno Mixteco, que en ese tiempo constituia una bahia
rodeada por tierra, de donde se derivaron los sedimentos terrigenos. Estaba atravesado por
una corriente marina denominada Corredor Hispanico, que constituyd la principal ruta de
migracion de la fauna.
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ABSTRACT

The research consists in the biostratigraphy and the taxonomic revision of the ammonites
of the Taberna and Yucufiuti formations, which outcrop in the area of San Juan Mixtepec and
Santa Maria Tindu, in the Mixteca region, Qaxaca state of Mexico.

It includes the geologic mapping of the area, as well as the litostratigraphic study of the
measured secctions selected for this purpose.

The Taberna Formation consists mainly of shales, intercalated silty limestones and
sandstones, and frequent iron concretions with ammonites. This formation overlais
unconformably Paleozoic schists and is overlain unconformably by Callovian, Oxfordian and
Tertiary sequences. It holds fossil fauna from the Bajocian stage. The sedimentary
enviroment during thedeposit of this unit was a coastal line with occasional marine influence
and sporadic supply of fluvial sediments.

The Yucuiiuti Formation consists of shales, sandstones, siltstones and coquina; its lower
part is a sedimenatry interruption and overlais unconformably Bajocian sequences; the top is
overlain unconformably by Oxfordian sediments. The ammonites indicate a Callovian age.
The sediments of this formation were marine shales from nearshore or epicontinental seas
with terrigenous supply.

In the Bajocian is recognised the extension of one biozone: The Duashnoceras floresi
Zone, that belong to the upper part of the Humphriesianum Zone and the lower part of the
Niortense Zone. The biogeographic affinities are principally with the mediterranean province,
and secondly with the east-Pacific Andean and Nor-Coordillerean Provinces.

The Yucuiiuti Formation from the Callovian contains an Assemblage Zone of Reineckeia -
Neugqueniceras, which represents the Anceps Zone - Stuebeli Subzone (base of the middle
Callovian). The biogeographic affinities are mainly with the Mediterranean Province and
secondly with the Andean Province. Also there are several endemic species of Mexico.

The study area is pertains to the Mixteca terrane, consisting at this time in a wide oceanic
embayment bordered by land. The bordered land shed large amounts of terrigenous
sediments. It was crossed by a shalow seaway called Hispanic Corridor, which constituted the
main route for faunal migration.
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INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en el estudio de la bioestratigrafia de los amonitas del
Jurasico Medio del 4rea comprendida entre los poblados Santa Maria Tindd y San Juan
Mixtepec, en la region Mixteca, que ocupa la parte centro-occidental del Estado de Oaxaca.
Para tal efecto se efectud tanto la prospeccion geoldgica, cuanto la cartografia geologica de la
regidn, con objeto de seleccionar los afloramientos con secciones mas adecuadas para la
recoleccion de las muestras paleontologicas. En la regidn, los sedimentos del Jurasico Medio
afloran en areas relativamente restringidas, mientras que la mayor parte de la superficie
consiste en rocas metamarficas paleozoicas del Complejo Acatlan, rocas sedimentarias de la
Caliza Teposcolula, de edad albiana-cenomaniana, de rocas volcanicas del Terciario no
diferenciado, y una pequefia parte corresponde a sedimentos del Jurdsico Superior.

Se seleccionaron cinco secciones, de las que se obtuvo el material fosil, en las que se llevo
a cabo el estudio litoestratigrafico de las secuencias.

Los amonitas estudiados son indicativos de las edades bajociana y caloviana. Las rocas
portadoras de los fésiles corresponden a las formaciones Taberna y Yucuifiuti.

En la region Mixteca se han desarrollado numerosos trabajos de investigacion, tanto
geoldgicos como paleontologicos, incluyendo estudios sobre los amonitas, pero las secciones
seleccionadas y su fauna, se estudian por primera vez en esta ocasion

Debido a que la region Mixteca contiene depositos de carbon, ha sido objeto desde el siglo
pasado, de estudios de geologia econdmica relacionados con este material. En dichos estudios
se encuentran esbozos de la geologia y de la presencia de fosiles.

En 1891 Felix menciona en varias ocasiones la existencia de afloramientos cerca de
Tlaxiaco, que contienen amonitas indicativos del Jurasico Medio. Esta publicacion incluye el
estudio de moluscos gasteropodos y pelecipodos, asi como de plantas fosiles

Flores (1909), en sus exploraciones geoldgicas en el oeste de Qaxaca y el este de Guerrero,
recolectd amonitas y obtuvo datos geologicos que contribuyeron al conocimiento incipiente
de la region. El material recolectado fue proporcionado a Carl Burckhardt, quien los estudio
junto con fdsiles que el mismo encontrd, publicando el primer trabajo sobre amonitas de la
region en 1927. Aunque en su monografia la fauna esta excelentemente descrita ¢ ilustrada,
los amonitas carecen de control estratigrafico preciso. No obstante, este trabajo sento las
bases de la paleontologia del Jurasico Medio del sur de México.

Mucho tiempo después Erben (1956) emprendié el estudio geoldgico del noroeste de
QOaxaca, estableciendo la nomenclatura formacional estratigrafica de la region. Sin embargo,
algunas de las unidades litoestratigréficas que describio no es posible aplicarlas, ya que no se
reconocen en el campo, dado el caracter transicional marino-continental de sus unidades, que

N
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en realidad corresponden a diferentes facies de la misma formacion. También recolectd
conjuntos faunisticos similares a los descritos 30 afios antes por Burckhardt (1927}, pero no
ilustré ni describio los fosiles, y tampoco incluyo en secciones el control estratigréfico de los
mismos.

Posteriormente Ochoterena (1963, 1966) estudio con un enfoque taxonémico, amonitas de
las localidades de Erben, y de material nuevamente recolectado. En estos trabajos describe ¢
ilustra dos géneros nuevos con varias especies nuevas.

Westermann abordo el estudio taxonémico de los amonitas del Jurdsico Medio de la
region Mixteca alrededor de 1980. En 1983 describié gran parte de la fauna de amonitas de la
Formacion Taberna del Bajociano (Jurdsico Medio temprano), basado en material recolectado
por €1, y en parte por Erben (1956). Asimismo, publico una revision preliminar de la fauna de
Duashnoceras, de la Formacion Tabema, del area sur de Mixtepec y del drea de Diquiyu -
Yutatio, en el noroeste de Oaxaca (Westermann, 1984). Este trabajo se basa en los mismos
afloramientos descritos en Westermann (1983).

Sandoval y Westermann (1986), apoyados en ¢l trabajo de campo del presente autor
realizan un estudio taxonémico a detalle de la amonitofauna dei Bajociano de la Formacion
Taberna de la region de Mixtepec.

También de San Juan Mixtepec, en 1984 (Flores de Dios y Buitrén) reportaron por
primera vez una secuencia estratigrafica del Paleozoico Superior (Pensilvanico - ;Pérmico)
con crinoides y braquidépodos.

Para la realizacién del trabajo de campo de esta investigacion, se conté con una beca -
crédito del CONACyT, asi como con apoyo financiero de la Geological Society of América.
La direccion de la tesis estuvo a cargo de la Dra. Gloria Alencaster, investigadora del
Instituto de Geologia, y el trabajo se llevo a cabo en el mismo instituto.

OBJETIVOS

E! trabajo se emprendié con el fin de obtener un conocimiento lo mds completo posible de
la extension horizontal y vertical de las unidades litoestratigraficas del Jurdsico Medio
(Bajociano y Caloviano) del area en estudio, asi como de sus caracteristicas litologicas y
sedimentoldgicas.

Asimismo, se abordd el estudio taxonémico de los amonitas, por medio de la consulta
exhaustiva de la bibliografia de las publicaciones relacionadas al tema. Igualmente, se llevé a
cabo el examen directo de la colecciones de Burckhardt, de Erben y de Westermann, que se
encuentran alojadas en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia, en Ciudad
Universitaria, México, D.F.
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El objetivo final consistid en que, mediante la informacion obtenida, se intentd el
establecimiento de un esquema zonal bioestratigrafico, aplicable a la region Mixteca y al sur
de México, y correlacionable con otras provincias paleogeograficas. Para establecer este
esquema, se partié de la sucesion de amonitas dentro de los limites verticales del Jurdsico

Medio.

METODOS

Los métodos de trabajo corresponden a las tres etapas siguientes:
I. Método de Campo

1.-Se llevo a cabo el reconocimiento de los principales afloramientos del Jurasico Medio
descritos en la bibliografia de la Regién Mixteca de Qaxaca.

2.-Se efectud la exploracidn de nuevas areas consideradas de especial interés para una
vision mas completa de las secuencias estratigraficas.

3.-Se eligieron secuencias estratigraficas que ofrecieran condiciones adecuadas para su
estudio, por su exposicion, estratificacidn y presencia de fauna significativa.

4.-Medida y muestreo de las secuencias seleccionadas. Las medidas se realizaron con una
cinta métrica.

5.-Recoleccion de macrofauna, en especial de amonitas, procurando colectar el mayor
numero de ejemplares posibles.

6.-Se efectud la cartografia geolégica de las unidades litoestratigraficas en hoja
topografica clave E14D34 Esc.1: 50,000 editada por el INEGI.

II. Método de Laboratorio
1.-Limpieza y preparacion de macrofauna colectada.
2.-Las medidas de los ejemplares se realizaron con calibrador.
3.-Obtencién de la linea de sutura. Fue necesario remover la capa externa de los

ejemplares con una solucién diluida de acido clorhidrico; para el dibujo de la sutura se usé
una lupa y microscopio binocular.
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II1. Método de Gabinete
1.- Estudio de la macrofauna colectada.

2.-Elaboracién y delineacion de las ilustraciones, como el esquema de localizacion
geogréfica, las secciones estratigraficas, el mapa geologico, las figuras y tablas, etc.

3.-Obtencion de fotografias de ejemplares y afloramientos.

4.-Redaccion y correccion del reporte final.
LOCALIZACION Y ACCESO

El area de investigacion se localiza entre los paralelos 17'16° y 17 30" Norte y los
meridianos 97 46 y 97 58 Oeste. Cubre un area de 200 km’ aproximadamente (Figs. 1 y 2).
Su acceso es por las poblaciones de Santa Maria Tindtd y San Juan Mixtepec, mismas que
estan en los limites norte y sur respectivamente. A Santa Maria Tindu se llega por la
Carretera Federal 190. A 10 km de Huajuapan de Le6n ahi esta la desviacion, que es un
camino de terraceria de 15 km que llega a Tezoatlan, desde donde se recorren otros 30 km. de
terraceria en mal estado, para llegar a Santa Maria Tindd. A San Juan Mixtepec también se
llega por la Carretera Federal 190 hasta el km. 61.4, donde se inicia la Carretera Federal 125,
que recorre 56 km. para llegar a Santa Maria Asuncion Tlaxiaco, de donde siguen 8 km. de
terraceria para llegar a Mixtepec.

ESTRATIGRAFIA

En el area de estudio afloran rocas que comprenden del Paleozoico al Reciente (Figura 2).
Las rocas méas antiguas del Paleozoico corresponden a esquistos Cambrico-Devonicos del
Complejo Acatlan (Ortega, 1978), que estan sobreyacidos por aproximadamente 200 m de
sedimentos del Grupo Tecocoyunca del Jurasico Medio (Erben, 1956), que consta de las
Formaciones Zorrillo, Taberna, Simén, Otatera y Yucufiuti. Estas a su vez estan cubiertas
discordantemente por la Formacion “Caliza con Cidaris”, de 60 a 80 m de espesor, de edad
oxfordiana (Erben, op cit.). Esta formacién también discordantemente, esta cubierta por
aproximadamente 500 a 600 m de calizas de edad albiano-cenomaniana (asignacién a partir
de rudistas determinados por la Dra. Alencaster, comunicacion personal, 1989).
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FIGURA 1.- MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE TINDU - MIXTEPEC,
NOROESTE DE OAXACA

correlacionables con la Caliza Teposcolula (Salas, 1949) que aflora a pocos kilometros del
area investigada. Esta sobreyacida discordantemente con un conglomerado de fragmentos de
caliza y arenisca, bien consolidado, estratificado masivamente, de 1 m a aproximadamente
150 m de espesor que se correlaciona con el Conglomerado Allende del Eoceno (Carrasco,
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1981). En forma también discordante, en la secuencia mesozoica se encuentran aflorando
derrames lavicos y tobas de probable composicién andesitica, que corresponden a una unidad
denominada Terciario Volcanico No Diferenciado. El aluvion Cuaternario rellena el rio y
arroyos, y depositos de caliche y suelos cubren parcialmente el area.

En Mixtepec, Flores de Dios y Buitron (1984) encontraron una secuencia de 80 m de
areniscas, lutitas y limolitas con crinoides y braquiopodos, asignandoles una edad de
Paleozoico Superior (Pensilvanico Superior - ? Pérmico). Esta seccion descansa en contacto
tectonico con el Complejo Acatldn, y es sobreyacida discordantemente por el Conglomerado
Cualac, del Jurasico Medio (Erben, 1956). Esta secuencia es correlacionable con la
Formacién Qlinala, que aflora en la Regién de la Montafia de Guerrero. Esta unidad no fue
reconocida en el area de estudio, y tampoco fue posible integrarla a la cartografia geologica
realizada.

El Grupo Tecocoyunca retine cinco unidades litoestratigraficas en una secuencia cldstica
marino-continental que consiste en lutita calcdrea, lutita, limolita, arenisca, conglomerados y
carbon. Como se indicé antes, estas unidades se presentan con un caracter
transicional, mismo gue dificulta su delimitacién precisa para ser cartografiadas (Carrasco,
1981). En el drea de Tindu - Mixtepec, sélamente las formaciones Taberna y Yucuifiuti, que
son de origen marino, son claramente cartografiables. Las demas unidades de este grupo son
facies laterales de extension reducida. Por esta razén es conveniente un nueva denominacion
para este grupo, inicialmente, reuniendo sus unidades en miembros. Segin la Comision
Norteamericana de Nomenclatura Estratigrafica (1983, p.34), un miembro es “una unidad
litoestratigrafica formal, de rango inferior al de una formacion y parte de la misma, que se
reconoce por que posee caracteristicas que la distinguen de las partes adyacentes de esa
formacion.” En este sentido, se propone, que en lo sucesivo las Formaciones Zorrillo y
Taberna queden en calidad de miembros de la Formacion Taberna, asi como también las
Formaciones Simon, Otatera y Yucufiuti, se consideren miembros de la Formacidn Yucuiiuti.

Los amonitas que aqui se describen provienen de las Formaciones Taberna del Bajociano
y Yucuifiuti del Caloviano.

DESCRIPCION DE LOCALIDADES DEL BAJOCIANO

En primer lugar se trata del contenido faunistico de la Formacion Taberna, cuya seccion
tipo est4 en la Loma de la Tierra Amarilla del Arroyo de la Taberna, 1.5 km. al N E del
poblado de San Juan Diquiy, cerca de Tezoatlan. El espesor de la Formacion Taberna varia
entre 25 y 50 m, con amonitas restringidos usualmente a intervalos delgados. La seccion tipo
(Erben, 1956) es de 94 m de espesor. La Formacién Taberna incluye en su base al Miembro
Zorrillo, que consiste en areniscas ferruginosas y lutitas, conteniendo restos de plantas y
carbon. Es sobreyacida discordantemente, o bien por la Formacién Yucuiiuti, o por el
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Conglomerado Allende de edad terciaria, o por la “Caliza con Cidaris “, que consiste en
calizas margosas en estratos delgados e intercalaciones de margas grises y amarillas.

I.a Formacion Taberna se muestre6 en las cercanias de San Juan Mixtepec, al NW del
Estado de Oaxaca (Figura 2). En esta drea los siguientes tres afloramientos se muestrearon a
detalle.

Mixtepec 1

Se ubica al oriente def Cerro El Retofio, que aflora 4.5 km. al sureste de San Juan
Mixtepec. La seccion corresponde a la Figura 3:
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FIGURA 3.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL ORIENTE DEL

CERRRO EL RETONO, (MIXTEPEC 1). E! formato de Ia
figura fue tomado de Sandoval y Westermann {1986). Modificado
en este trabajo.
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La secuencia se explica de la base a la cima, con los niveles estratigraficos entre
paréntesis.

(Areniscas y limolitas del Miembro Zorrillo)

(1) 3m Lutitas grises y amarillas, calizas marmorizadas y limosas. Concreciones grandes
y pequeiias de caliza limosa. Amonitas enteros y fragmentos rodados que
consisten en dos ejemplares enteros de Stephanoceras (Stephanoceras) cf.
boulderense (Imlay), cinco ejemplares fragmentados de S. (S.) cf. bouiderense, dos
de Duashnoceras floresi (Burckhardt) y cuatro de Stephanoceras chilense
(Hillebrandt).

(2) 2m  Lutitas rojizas con abundantes concreciones pequefias rojizas que alojan amonitas.
Se colectaron dos especimenes enteros de S. (5.) cf. houlderense y uno de
Duashnoceras undulatum (Burckhardt). Los especimenes fragmentados son cinco
de S. (S.) ct. boulderense y uno de D. floresi.

(3) 4m  Lutitas rojizas, amarillas o grises, con vetas atravesadas de yeso y con
COMCreciones rojizas que contienen amonitas. Se colectaron los siguientes
especimenes completos: dos de Stephanoceras (S.) cf. boluderense, uno de D.
Horesi y dos de D. undulatum. Los fragmentos de especimenes son dos de S. (S.)
ct. boulderense, cuatro de D. floresi, dos de D. undulatum y uno de
Stephanosphinctes buitroni (Sandoval y Westermann).

(4) 8m Lutitas grises y amarillas con intercalaciones de areniscas y concreciones
hematizadas. Se colectd un especimen completo de D. undulatum vy entre los
fragmentos dos de S. (S.) cf. boulderense, uno de D. floresi y uno de S. chilense.
El nivel 4 es la parte mas alta de la porcién oriental del Cerro El Retoito.

Mixtepec 2
Se ubica al oeste del Cerro El Retofio (Teachicha); aflora a 4 km al sureste de San Juan
Mixtepec. El nivel superior de esta seccidn es el nivel inferior de la Caliza con “Cidaris”, que
descansa en discordancia y es de los pocos lugares donde existe esta relacion. La seccion se

describe de la base a la cima, con niveles en paréntesis (Figura 4).

(Areniscas y limolitas carbonosas del Miembro Zorrillo)
() 4m Limolitas y lutitas obscuras con algunas concreciones de fierro, sin amonitas.

I8 19/1/99
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(1-2) 10m Lutitas grises y amarillas con concreciones. Los especimenes enteros son: uno de
Phaulostephanus cf. burckhardti (Sandoval y Westermann) y uno de D.
undulatum. Los fragmentos son dos de D. floresi, cinco de S. chilense, y uno de D.
undulatum.

(3) 20m Lutita gris, verde, amarilla y rojiza, con areniscas intercaladas y laminas de yeso
atravesadas. Los especimenes completos colectados son dos de D. floresi y dos de
D. undulatum, los fragmentos corresponden a: nueve de D. floresi, uno de
Parastrenoceras mixtecum (Ochoterena), tres de S. chilense, uno de
Phaulostephanus cf. burckhardti y tres de D. undulatum.

En contacto discordante descansa la unidad inferior de la Caliza con “Cidaris .

(4) 15m Limolitas calcareas blanquizcas, calizas en estratos delgados con varios
especimenes completos de los bivalvos Lucina bellona (D Orbigny) y Gryphaea
mexicana (Felix) y del braquidépodo Pararhyridina mexicana (Ochoterena).
Continuan arriba estratos de la Caliza con “Cidaris “que no fueron medidos.

Mixtepec 3

Se ubica en el Cerro de la Bolita; esta aflorando a 1 km. al oriente de San Juan Mixtepec, a
un lado del camino a Tlaxiaco. La seccion es como sigue (de la base a la cima; los niveles en
paréntesis), (Figuras 2, 5).

(Limolitas carbonosas del Miembro Zorrillo)

(1) 10m Lutitas amarillo palido, sin nddulos y escasos amonoideos. Se encontr6 un
espécimen completo de Duashnoceras andinense (Hillebrandt) y dos fragmentos
de S. chilense.

(2) 6m Lutitas amarilias con algunas concreciones sin amonitas. Fueron colectados
dos especimenes enteros y tres fragmentos de S. chilense y otro completo del
bivalvo Lucina bellona (D'Orbigny).

(3) 10m Los estratos de abajo son lutitas obscuras con concreciones y escasos macrofosiles.
Los superiores son lutitas amarillas donde se colectaron especimenes completos de
los bivalvos Anatina burckhardti (Alencaster) y Vaugonia (V) costata (Lycett)
mexicana (Alencaster) y cuatro fragmentos de §. chilense.

Sigue pocos metros arriba en discordancia un conglomerado, probablemente de
edad terciaria.
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DESCRIPCION DE LOCALIDADES DEL CALOVIANO

La seccion tipo de la Formacién Yucuiiuti est4 en el Arroyo de Yucuiiuti, al E de Santa
Maria Yucufiuti, regién de Tezoatlan, Qaxaca. Su espesor es entre 40 y 60 m. Cabe observar
que en Cualac, Guerrero, Westermann et al. (1984) y Sandoval et al. (1990) reportan
espesores de 550 y 450 m respectivamente para esta unidad. El autor realizo el trabajo de
campo en la primera de las publicaciones sefialadas, por tal, esta diferencia de espesor se debe
a que en la regién de Oaxaca el basamento Paleozoico se encuentra a escasos metros de los
afloramientos del Jurasico, no asi para el caso de Guerrero, en donde el basamento esta a
decenas de metros, siendo el efecto del tectonismo de menor intensidad.

La seccién tipo (Erben, 1956, p.95-96, 1am 4, fig.3} es de 50 m de espesor. La Formacién
Yucufiuti descansa discordantemente sobre [a Formacién Taberna. Es de origen marino, y
consiste en lutitas amarillas, café o grises e intercalaciones de areniscas conteniendo amonitas
y bivalvos. Esta formacion es sobreyacida en discordancia por la Caliza con “Cidaris ",

La Formacion Yucufiuti se muestred en las vecindades de El Llano, Municipio de San
Juan Mixtepec (Figura 2). En esta 4rea se muestrearon detalladamente dos afloramientos.

El Llano 1

Se ubica en el flanco norte del Cerro El Llano, aflora a 1.5 km. al noreste de El Llano,
Municipio de San Juan Mixtepec. La seccién con amonitas se describe de la base a la cima
(con niveles en paréntesis), (Figuras.2, 6).

(Lutitas amarillas o café sin amonitas de la Formacion Taberna)
(0) 15m Lutitas amarillas conteniendo especimenes enteros de los bivalvos Crenotrapezium
hayamii Alencaster y Focallista imlayi Alencaster.
(1) 10m Areniscas verde claro que intemperizan a rojo. Sin macrofosiles.
(2) 6m Areniscas algo calcareas y arcillosas de color amarillo con pocos amonitas. Se
colectd un fragmento de Reineckeia tuberosa Burckhardt y otro de
Rehmannia cf. grossouvrei (Petitclerc).

22 19/1/99
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(3) 10m Lutita calcarea amarilla sin amonoideos.

(4) 20m Lutitas calcareas amarillas con algunos amonitas. Se colecté en la cima de este
nivel in-situ y entero el espécimen Choffatia inermis (Burckhardt) y en la parte
media dos ejemplares de R. tuberosa.

Pocos metros arriba sigue en discordancia la Caliza con “Cidaris ™.

El Llano 2

Se ubica en el flanco oeste del cerro El Llano, aflora a 2.5 km. de El Llano, Municipio de
San Juan Mixtepec. Se describe a continuacion la seccion con amonitas de la base a la cima,
con niveles en paréntesis (Figuras 2, 7).

(Areniscas y lutitas sin amonitas de la parte basal de la Formaciéon Yucufiuti)

(1) 5m Areniscas calcareas sin macrofosiles.

{2) 5m Areniscas y limolita calcdrea con coquinas y amonitas. Se colectd un espécimen
completo de Choffatia (Ch.) praecursor (Mangold) vy un fragmento de Reineckeia
(R.) anceps (Reinecke).

(3) 7m Arenisca calcarea en estratos de 10-20 ¢cm; se colectd un especimen completo de
Neugueniceras (Frickites) cf. bodenbenderi (Tornquist).

(4) 5m Areniscas y limolitas calcareas con coquinas y amonitas. Un especimen completo
de R (R.) anceps y un fragmento ex-situ de Neugueniceras cf. neogaeum
(Burckhardt).

(5) 4m Limolitas calcareas en estratos delgados de 20-50 cm, un fragmento ex-situ del
espécimen “Peltoceras” cricotum (Burckhardt).

(6) 10m Limolitas que intemperizan en estratos suaves y limolita calcarea en capas
delgadas de 5 a 10 cm. Un espécimen entero deformado de R. (R.) anceps y otros
completos del bivalvo Trigonia (Indotrigonia) impressa (Sowerby), un fragmento
de Reineckeia tuberosa, uno de Choffatia cf. suborion (Burckhardt), uno de
Reineckeia (R.) anceps y uno completo de Neuqueniceras (Frickites) cf.
bodenbenderi.

(7) 10m Areniscas con coquinas, limolita arenosa y limolita calcarea en capas delgadas de
10 a 20 cm con un espécimen ex-situ entero de Choffatia (Ch.) praecursor.
Siguen pocos metros arriba en discordancia afloramientos de la Caliza con
“Cidaris"”.
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BIOESTRATIGRAFIA
(Figura 8)

Zonacion del Bajociano

En la region Mixteca se han efectuado estudios con los que se ha contribuido a un mejor
conocimiento bioestratigrafico. Burckhardt (1927) sefiala que al estudiar los fdsiles de
Duashni, Tlaxiaco y Mixtepec le indican el Bajociano medio; comenta que Stephanoceras
Horesin. sp. es vecino de S. frechi renz (amonites Humphriesianum coronatus Quenstedt).

Westermann (1983) al retomar el estudio de los amonitas de Oaxaca indica que la
asociacion de Parastrenoceras se ubica en la Zona Subfurcatum (Zona Niortense, ver Tabla
1) de Europa y el Norte de Chile y que se extiende por lo tanto a México. Afirma que S.
Sfloresi Burckhardt, 1927 es la especie tipo de Zigzagiceras (Duashnoceras) n. subgen. que es
el anico Zigzagiceras conocido fuera de Europa. Considera esta especie como el primer buen
indicador del Batoniano inferior.

Enseguida Westermann (1984 a) al continuar revisando la colecciéon de amonitas de
Oaxaca encontrd que Duashnoceras tiene cercana semejanza con “Domeykoceras " (;,
Lupherites) chongi Hillebrandt (1977) del limite inferior - superior del Bajociano del norte de
Chile, se explica como una serie transitoria entre Duashnoceras y S. chilense. Establecid una
clara distincion genérica entre Stephanoceras y Duashnoceras. Sefiala que la edad del
conjunto Duashnoceras pertenece al inicio de la Zona Subfurcatum, Subzona Banksi; se
apoya en la especie Subcollina (?) lucretia (d * Orbigny) Sturani (1971) de la Zona
Humphriesianum y en la sobreposicion del conjunto de Parastrenoceras.

Sandoval y Westermann (1986) definieron la zona - rango Duashnoceras floresi en
Mixtepec, Oaxaca. Encontraron que Duashnoceras es el género més abundante; su parte
inferior tiene D. floresi, D. undulatum y S. (S.) boulderense (Imlay); en la parte superior
predominan D. andinense y D. paucicostatum (Felix) y son menos abundantes
Phaulostephanus burckhardti n.sp. y Stephanosphinctes buitroni n.gen. y sp. Para asignarles
edad a su zoneamiento indican que las especies D. floresi, D. undulatum, Phaulostephanus
burckhardti y Stephanosphinctes buitroni son endémicas del sur de México; otras especies
como D. andinense y D. paucicostatum ocurren en el limite del Bajociano superior / inferior
del norte de Chile; en Norteamérica S. boulderense es del Bajociano superior del sur de
Alaska; y que el género Phaulostephanus es del Mediterraneo Francés donde abarca toda la
Zona Humphriesianum. Por lo tanto, la Zona D. floresi la ubican en la parte superior de la
Zona Humphriesianum, Subzona Blagdeni, y la parte inferior de la Zona Subfurcatum,
Subzona Banksi.

Estos mismos autores propusieron la zona de conjunto Parastrenoceras zapotecum,
sefialan que se conoce en Mixtepec en la parte superior de la Formacién Taberna y tiene un
mejor desarrollo en San Juan Diquiyd - San Andrés Yutatio, Oaxaca. El género
Parastrenoceras se reporta por Sturani (1971) en la Zona Subfurcatum de los Alpes de Viena.
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Esta zona la ubican en la Zona Subfurcatum, Subzonas Polygyralis y Baculata que es
correspondiente con la parte superior de la Zona Megasphaeroceras rotundun de norte y
sudamérica.

En el presente trabajo se estudian nuevos afloramientos con amonitas del area de Mixtepec
cuyo estudio inmediato anterior se acaba de mencionar, sus resultados como se podra apreciar
tienen cierta similitud y diferencias.

En el area de Mixtepec aflora tipicamente la Formaciéon Taberna, donde se distribuye
verticalmente un conjunto de especies de Duashnoceras. La especie mas abundante es D.
Sfloresi (Burckhardt) que por su frecuencia se reconoce como una extension de la Zona D.
Sfloresi descrita por Sandoval y Westermann (1986). En toda la extension de la zona
predomina D. floresi y D. undulatum. Stephanoceras chilense también se distribuyen en toda
la extension de la zona, pero con mucha menor frecuencia. Las especies Stephanoceras (S.)
cf. boulderense (Imlay), D. andinense, Phaulostephanus cf. burckhardti y Stephanoceras
buitroni Sandoval y Westermann, no son constantes, se les colectd en una seccion.

Esta zona se reconoce en San Juan Mixtepec (Localidades Mx 1, 2 y 3) (Sandoval y
Westerman, 1986), en Duashni, Municipio de San Andres Cabecera Nueva (Burckhardt,
1927) y en el drea de Tezoatlan (Erben, 1956; Westermann,1983). Todas estas localidades
estan en la porcion noroccidental del Estado de Oaxaca.

En la parte basal de la localidad Mixtepec 1 se colectaron especimenes de Stephanoceras
(S.) cf. boulderense, cuya especie europea mas cercana es .S. orbigny, que se ubica en la parte
media y superior de la Zona Humphriesianum, Subzonas Blagdeni y Humphriesianum (Pavia,
1983).

En las localidades Mixtepec 1, 2, v 3 se colectaron especimenes de Stephanoceras
chilense, abundante en el norte de Chile (Hillebrandt, 1977) y Argentina (Westermann y
Riccardi, 1979). Esta especie pertenece a la subzona Stephanoceras chilense que corresponde
a la Subzona Blagdeni, Zona Humphriesianum. En la localidad Mixtepec 3 se colectd
Duashnoceras andinense, cuyo holotipo ocurre en la Zona Megasphaeroceras rotundum
(correlacionable con la Zona Niortense) de la Coordillera Domeyco, provincia de
Antofogasta, Chile (Hillebrandt, 1977).

Las especies Duashnoceras floresi, D.undulatum, Phaulostephanus cf. burckhardti 'y
Stephanosphinctes buitroni son endémicas de México. El género Phaulostephanus se conoce
del Mediterraneo francés, en donde se extiende en toda la Zona Humphriesianum (Pavia,
1983).

Se confirma lo antes reportado por Sandoval y Westermann (1986) en el sentido que la
Zona D. floresi se correlaciona con la zonificacion estandar europea en la parte superior de la
Zona Humphriesianum, Subzona Blagdeni, y en la parte inferior de la Zona Niortense,
Subzona Banksi, es decir, en el limite del Bajociano inferior y el superior. Ademas, existen
elementos comunes con la Zona Megasphaeroceras rotundum (Hall y Westermann, 1980) de
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Norteamérica, y con especies de la Subzona Stephanoceras chilense (parte superior de la
Zona Humphriesianum) de Sudamerica (Hillebrandt, 1977; Westermann y Riccardi, 1979).

En la localidad Mixtepec 2 se colecté un fragmento de Parastrenoceras mixtecum
Ochoterena, 4 m antes de la cima de la Zona D. floresi, en la parte superior de la Formacién
Taberna. El género Parastrenoceras se colecté en México y su presencia también fue
registrada por Sturani (1971) en los Alpes de Venecia. Por la presencia de P. mixtecum se
reconoce la Zona Parastrenoceras zapotecum (Westermann, 1983) que se distribuye en el
noroeste de Oaxaca, dreas de San Juan Diquiya y San Juan Mixtepec; esta zona se caracteriza
por contener abundantes especies de Parastrenoceras sp. y se correlaciona con la Zona
Niortense, Subzonas Polygyralis y Baculata (Taylor ef al., 1984). No obstante, por la
circunstancia en que fue colectado no se puede asegurar si nos esta indicando una asociacion
0 €n su ¢aso una relacion concurrente con la Zona D. floresi.

Los resultados obtenidos nos indican que se reconocio la extension de la Zona D. floresi,
previamente identificada, en el drea de estudio. La distribucién de las especies no es la
misma, ya que por gjemplo D. paucicostatum no se encontro, la especie P. burckhardti se
compara con el Phaulostephanus colectado, la especie S. boulderense se compara con el
Stephanoceras colectado y S. buitroni se colectd en la parte media de la localidad Mixtepec
1.

Zonacion del Caloviano

En secuencias del Caloviano de la region de estudio también se han realizado
investigaciones tendientes a esclarecer el conocimiento bioestratigrafico. Burckhardt (1927)
sefiala que en Oaxaca se puede observar que conforme a la distribucion del género Reineckeia
en los horizontes calovianos de Europa debemos admitir que la rica fauna de Reineckeia del
Consuelo, Oaxaca, indica con mucha probabilidad la existencia del Caloviano medio (“Zona
de Reineckeia anceps™). Define que las especies Peltoceras cricotum n. sp., es del grupo de P.
athleta, y que Perisphinctes suborion n. sp. es vecino de P. orion Oppel del Caloviano
superior de Europa.

Westermann ef al., (1984) denominaron a la fauna que estudiaron de la Formacion
Yucufiuti de Cualac, Gueireo, asociacion de Neugueniceras, reportan que en la base de sus
secciones se encontrd Epistrenoceras atf. hystricoides (Rollier) junto con Choffatia suborion
Burckhardt. La primera de estas especies se restringe en el Mediterraneo de Francia a la parte
media del Batoniano superior. En el limite superior reportan por primera vez Clydoniceras
inflatum n. sp, especie que se encuentra en Europa en la parte superior del Batoniano
superior, Zona Discus. Le siguen los primeros representantes del género Reineckeia, que es el
subgénero Rehmannia (y/o Tyranites) que en el Tethys se localiza en la Zona Macrocephalus.
Esta secuencia, indican, se correlaciona con las estudiadas en el norte de Chile y el sur de

[

Peri.
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En su conclusién, indican que la aparicion de R. (Rehmannia / Tyrannites) en Guerrero,
México es antes que en Europa; ésto y su graduacién hacia N. (F) bodenbenderi sugiere que
el origen de Reineckeiidae fue en el oriente del Pacifico y no en Europa.

En otro estudio de la misma area, Sandoval ef al. (1990) complementaron el estudio
sefialado, distinguen para el Batoniano - Caloviano un zoneamiento y lo subdividen en
asociaciones de amonitas; éstas se pueden apreciar en la Tabla 1.

La fauna de estudio en la presente investigacion pertenece a la Formacion Yucuiiuti de 1a
Mixteca de Oaxaca, guarda cierta similitud con las investigaciones antes citadas, pero
también proporciona un mejor conocimiento y contribuye con nueva informacién
bioestratigrafica para el Caloviano medio.

La Formacion Yucuiiuti aflora en El Llano, Municipio de San Juan Mixtepec, en donde se
distribuye verticalmente una Zona de Conjunto de Reineckeia - Neuqueniceras (Nueva)
(North America Commission on Stratigraphic Nomenclature, 1983, p.862). Para definir esta
zona se estudiaron las localidades El Llano 1 y 2, en donde las unidades litologicas y la
discordancia que se encontrd se correlacionan muy bien (ver Figuras 6 y 7), en ambas se
colectd, como se indica enseguida, la especie Reineckeia tuberosa. La parte inferior (si ésta la
consideramos abajo de la discordancia) de esta asociacion, contiene las especies Rehmannia
cf. grossouvrei (Petitclerc) v Reineckeia tuberosa (Burckhardt) en el Llano 1; Reineckeia
(Reineckeia) anceps (Reinecke), Neuqueniceras (Frickites) cf. bodenbenderi (Tornquist) y
Choffatia (Choffatia) praecursor (Mangold) en el Llano 2. En la parte media de la localidad
El Llano 2 (arriba de la misma discordancia) se encontrd Reineckeia (Reineckeia) anceps
(Reinecke) en asociacion con Reineckeia tuberosa (Burckhardt), Neuqueniceras (Frickites)
cf. bodenbenderi (Tornquist), ex situ Neuqueniceras cf. neogaeum (Burckhardt), Choffatia cf.
suborion (Burckhardt) y ex situ “Peltoceras "cricotum (Burckhardt). En la parte superior de
las localidades El Liano 1 y 2 se colecto a Choffatia inermis (Burckhardt) y ex situ Choffatia
(C.) praecursor (Mangold) respectivamente.

Estas especies en parte de origen europeo y andino, se distribuyen en El Llano, Municipio
de San Juan Mixtepec (Localidades el Llano 1 y 2), en el Consuelo (Burckhardt, 1927) y en
Santa Maria Yucuifiuti, Municipio de Tezoatlan (Erben, 1956). En estas ultimas areas la fauna
de amonitas no tiene un control estratigrafico preciso.

En la localidad El Llano 1 se colecté un especimen de Rehmannia cf. grossouvrei, especie
que en Europa se encuentra en las partes superior e inferior de las zonas estandar
Macrocephalus y Gracilis, respectivamente, base del Caloviano inferior (Sandoval et al.,
1990).En la localidad El Llano 2 se colectaron las especies Neuqueniceras (Frickites) cf.
bodenbenderi 'y Neugueniceras cf. neogaeum ubicadas en el Caloviano inferior por
Westermann ef al. (1984), Riccardi er al. (1989) y Sandoval et al. (1990). En la misma
localidad se colectd Reineckeia (R.) anceps que sin duda corresponde, en la zonificacion
estandar europea, a la Zona Anceps, Subzona Stuebeli, base de! Caloviano medio (Cariou y
Krishna, 1988; Thierry et al., 1991). La especie mediterrinea C. (C.) praecursor de esta
misma localidad se colectd en la parte inferior in situ y en la parte superior ex situ, se
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distribuye desde el Batoniano superior al Caloviano medio (Mangold, 1970). “Pelioceras”™
cricotum se encontrod ex situ por esta circunstancia y su dudosa posicion genérica no se puede
asegurar su ubicacidn estratigrafica.

Solamente las especies C. inermis, C. cf. suborion, Neuqueniceras cf. neogaeum,
Reineckeia tuberosa 'y “Peltoceras” cricotum son endémicas de México; las demas son de
origen Tethysiano y Andino.

Como se comento al inicio de este capitulo Burckhardt (1927, p.98) indica que la
distribucion del género Reineckeia en Europa se puede correlacionar con la rica fauna de
Reineckeia del Consuelo en Oaxaca, sefiala que aqui hay mucha probabilidad de la existencia
del Caloviano medio, es decir, la Zona de Reineckeia anceps.

Sandoval y Westermann (1986) no extendieron su investigacién a los afloramientos del
Caloviano de Mixtepec - El Consuelo, Qaxaca; y Westermann et a/. (1984) al explorar las
localidades fosiliferas del Caloviano de Cualac, Guerrero, no encontraron la especie
Reineckeia anceps. Sandoval et al. {1990) continuaron con mas detalle la investigacion en
Cualac, Guerrero y tampoco colectaron esta especie.

Reineckeia anceps fue escogida por Cariou (1984) como indice de zona para la base del
Caloviano medio del Dominio Tethysiano. Esta especie se colecté en la localidad El Llano 2
en un intervalo de 38 m los cuales corresponden a la base del Caloviano medio. En esta
region previamente se colectaron especimenes reportados en el Caloviano inferior y de estos,
algunos (como ya se comentd) se volvieron a colectar en este trabajo. No obstante, los
resultados obtenidos en esta investigacién, nos indican que estas especies de la mixteca de
Oaxaca, tienen una distribucidon que alcanza hasta la base del Caloviano medio. Esto confirma
las observaciones de Burckhardt (1927).

En conclusion, en las localidades El Llano 1 y 2 de la Formacién Yucufiuti esta

representada la base del Caloviano medio, Zona Anceps, Subzona Stuebeli. Esta zona se
correlaciona con el zoneamiento de Europa y de la India (Thierry et al., 1991; Krishna, 1988).
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TABLA 1.- ZONAS DEL BAJOCIANO, BATONIANO Y CALOVIANO DE OAXACA Y GUERREROQ. Muestra la evolucién de las propuestas zonales en la region y la correlacién con las
zonas estandar europeas y con las biozonas de Norte y Sur de América y la India. Las Zonas de Europa fueron tomadas para el Bajociano: Contini, D., Elmi, S., Mouterde, R. et Riouit, M. (1991); Batoniano:
Mangold, Ch. (1991); Caloviano: Thierry, J., Cariou, E., Contini, D., Marchand, D. et Rioult, M, (1991).

ZONAS EUR OPA SUR DE MEXICO QAXACA OAXACA GUERRERO OAXACA GUERRERQ, SANDOVAL eral, 1990 OAXACA, NORTEAMERICA, | ARGENTINA W DE INDIA
DE | BURCKHARDT, | WESTERMANN | WESTERMANN | WESTERMANN erat. | SANDOVAL Y C SCO HALLY Y CHILE, CARIOU Y
EDAD ZONA SUBZONA 1927 1983 1984A 1984 WESTERMANN SUR DE MEXICO CUALAC 1994. ESTE WESTERMANN, | WESTERMANN KRISHNA,
1986 TRABAJO 1980 ¥ RICCARDL 1579 1988
LAMBERTI | UAMBERTI
@] S FOCTLGN PELTOCERAS .
0] couomvossys | CRICOTUM N. SP. -
= ATHLETA pb—m— ] o
b. TREZEENSE PERISPHINCTES PELTRTSE; PELTOCERAS
< (NIVERMENSIS) SUBORION N. SP. ’
CORONA- | |-~
- TUM
> M TYRARNORES REINECKEIA §.5.
o E CAULTICOSTATA] | o e vmeemmeinineianenn REINECKEIA S. L.
D. | ANCEPS REMNECKELA INERMIS | renmoxEIA ; REINECKELA
- sreses | R Ly | NEUQUENICERAS ANCEPS.. ..
GRACIHIS | | -rrmmmmmreeemieees HECTICOCERAS (H.) EX ~HECTWOCTRAS  PROXTLM) - MECTMOOCERAS. - - - -« - COLLOTLA
< I HECTICOCERAS R%Kmscxﬂ.\c‘?g NEUQUENICERAS Lm_nm_j I R OXYPTYCHA
¢ | N |BULLATUS XENOCEPHALITES EURYCEPHALITES GUERRERICERAS |~
BULLATUS &) Ngg;ﬁnlﬁkﬁ . m(;[u.oma BODENBENDERI INFLATUM GUERRERICERAS
CKEIA - -
F. Cmgs NNIA) EX GRMAREMA- FRICKITES FRICKITES
NHNL - . M arreaaevmamaammmmEe.
) FURVCEPHALITES \‘LRG.\RI;NE.ST R }!J_l!’%l_{r_ﬁg_ e
(OTEARDE (A ASOCIACION CLYDONICERAS * NEUQUENICERAS
S DISCUS cuum!l‘;\:'um; NEUQUENICERAS INFLATUM LILLOBTTIA LILLOETTIA 58 LI
o | MmtoErTA 1 1S CROFF.
AN ememeeces 107 STER A e
z P. COSTA L ANAZERN EPISTRENOCE- EPISTRENOCERAS | EPISTRENOCERAS
o T'UM SE RAS LERICOES L. .. L Llieeaes
< | vzp
m
AURIGERUS
INF. | ZIGZAG L= ZIGZA.
GICERAS
GARANTIANA {DUASHNOCERAS)
S
o SCHROEDERI
z 1 @ A~ P
< UJ] NOR | coemm /JJM
PARASTRENOCERAS
PARASTRENOCERAS ZAPOTECUM 1
— P TENSE POLYGYRALIS . ASOCIACION ZAPOTECUM i
. PRaSRENOCRRAS | | | .
&) o AsoClacioNn | T e
.................... DUASHNOCERAS DUASHNOCERAS DUAS FLO DUASHNOCERAS
(o) STEPHANOCERAS | ...~ FLORESI REst FLORESI
- I BLAGDENL FLORESI .
pom- b — eSSt b e e b et
4 PRIE HUMFRIESUNCM | ¢ NDULATUM () ST. KIRSCHNERI
N SIANUM  f———— ] - rvvereecrae
o ROMANI _‘J/—/—‘x[
F. | PROPINQUAES

v
-




Tesis
R.S. Carrasco

Como se puede apreciar en esta investigacion se descubrié una secuencia estratigrafica
insistentemente buscada por los investigadores que trabajaron en la region con anterioridad.
De esta manera, se llena un hueco o se obtiene una pieza mas en el por asi decirlo
rompecabezas estratigrafico. En este sentido por primera vez se¢ da a conocer en México la
presencia de R. anceps, fésil indice del Caloviano medio. También, como consecuencia de
esto, se reporta una disrtribucion mas amplia para especies previamente estudiadas.

PALEOBIOGEOGRAFIA
(Tabla 1)

El Bajociano

Los autores anteriores al presente indican la distribucion que tienen las especies de
amonitas de la Mixteca. Westermann (1983) encuentra que el género Parastrenoceras se
conoce solamente en Europa y en México y S. chilense se ha colectado solamente en el norte
de Chile. El subgénero Zigzagiceras se restringe a Europa y ahora en México.

Westermann (1984 a) definié que a nivel especifico la Asociacion de Duashnoceras tiene
tres o cuatro taxa endémicos. A Duashnoceras lo incluye en las faunas andinas,
Phaulostephanus 1o reconoce en el centro oeste de Estados Unidos. [ndica que en el conjunto
de Parastrenoceras hay géneros comao Leptosphinctes que son cosmopolitas.

Sandoval y Westermann { 1986) establecieron que Stephanoceras es cosmopolita, S.
boulderense se ha encontrado solamente en México y Norteamérica. Reconocen que la zona
de Duashnoceras tiene especies endémicas como D. floresi, D. undulatum, D. sp.y
Stephanosphinctes buitroni n. gen. sp. El género Phaulastephanus es mas frecuente en el
Mediterraneo y la especie P. burckhardti también. Parastrenoceras se conoce raramente en
Europa. Concluyeron que la mayoria de las formas que estudiaron se relacionan con la
Provincia Mediterrinea; otras muestran afinidad importante con la Provincia Andina o
Norcordillerana.

En el presente estudio el género Stephanoceras se considera cosmopolita, S. (8.) cf.
boulderense se conoce en México y en la Provincia Nor-Cordillerana mientras que S. chilense
ocurre en la Provincia Andina. A Duashnoceras 1o consideran andino (Sandoval y
Westermann, 1986). D. undulatum y D. floresi son especies endémicas de México, en tanto
que D. andinense es proveniente de la Provincia Andina.

Phaulostephanus es un género raro en el interior occidental de Estados Unidos;

regionalmente es relativamente frecuente en la Provincia Mediterrénea (Pavia, 1983). P.
burckhardti, es posible que tenga especies mas cercanas en Europa que en Norte Ameérica.
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Parastrenoceras, que es abundante en México, se conoce raramente en la Provincia
Mediterranea, en tanto que Stephanosphinctes buitroni es una especie endémica de México.

Se concluye que los amonitas bajocianos estan relacionados principalmente con la
Provincia Mediterrénea, en tanto que una proporcién menor muestra afinidades con las
provincias Nor-Cordillerana y Andina (Westermann, 1983, 1984 a; Sandoval et al., 1986).

El autor de este trabajo al estudiar la distribucion de las especies que colectd llego a
resultados similares a los autores citados; de esta forma se confirma este conocimiento.

El Caloviano

En estudios efectuados por Westermann ef af., (1984) reportaron que el Conjunto de
Neuqueniceras se encuentra con especies muy idénticas con los Andes Argentino - Chilenos.
Sandoval et al. (1990) sefialan que la afinidad biogeografica de esta fauna es primero con la
Provincia Andina y segundo con la Provincia Mediterrinea

En este trabajo se reconoce al género Choffatia que es abundante en México, como
cosmopolita. La especie C. (C.) praecursor es de origen Mediterraneo, en cambio las
especies C .suborion y C. inermis se consideran endémicas del sur de México.

El género Neugueniceras y la especie N. (F.) bodenbenderi son de origen andino, mientras
que N. neogaeum es endémica de México. El género Refimannia y R. grossouvrei son formas
Mediterraneas. Reireckeiay R. (R.) anceps son relativamente frecuentes en la Provincia
Mediterrdnea, en tanto que R. fuberosa es endémica de México.

El género Peltoceras es cosmopolita y P. cricotum es especie endémica de México.

En conclusién, los amonitas calovianos son en su mayoria afines a la Provincia
Mediterrdanea, en segundo término guardan afinidad con la Provincia Andina, y existe una
cantidad significativa de formas endémicas a México.

Los resultados obtenidos en los trabajos previos respecto a la distribucion de las especies
tienen cierta similitud con el presente, no obstante, las conclusiones que aqui se obtienen son
diferentes, por que corresponden a secuencia mas jéovenes que recibieron mayor influencia de
la fauna proveniente del Tethys occidental.

Esta fauna existio hacia los finales del Dominio Pacifico Oriental, el que se desarrollo
rapidamente en el Bajociano tardio y se dispersé mas gradualmente en el Caloviano
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temprano. [.a sucesion faunistica de la Mixteca indica una morfoinclinacion filética, que lleva
de Choffatia por la via de Neugueniceras y el grupo de N. (Frickites) bodembenderi, a
Rehmannia y a la primera Reineckeia. Los Reineckeiidae se originaron en el Pacifico Oriental

tropical en el Bathoniano tardio expandiéndose de ahi hacia el Tethys occidental en el
Caloviano temprano (Sandoval ef al., 1990).

En el Caloviano, la familia Reineckeiidae comprende dos subfamilias que estin separadas
geograficamente, la del Pacifico, Neuqueniceratinae y la principalmente Tethysiana,
Reineckeiinae; esta dltima representa probablemente una rama derivativa lateral del tronco
Pacifico que se desarrollé ahi en el Bathoniano tardio. A medida que Reineckeiidae penetro
dentro del Tethys por la ruta de América Central al inicio del Caloviano, dio nacimiento
probablemente a la subfamilia Reineckeiinae. Durante la mayor parte del Caloviano inferior
la distribucion geografica de la subfamilia esta restringida al Tethys occidental
{(Cariou y Krishna, 1988).

La presencia de elementos de las faunas Andinas y Norcordilleranas con las faunas
Mediterraneas, confirma que el Terreno Mixteco fue un pasaje al Pacifico Oriental de las
faunas que vinieron del Mediterraneo circulando por el Corredor Hispanico.

El término Corredor Hispanico surgié posteriormente a las investigaciones realizadas por
Hallam (1977, con comentarios de Westermann) sobre la evidencia biogeografica en los
mares intermitentes del Jurdsico. Y fue propuesto por Smith (1983} al estuchar la
paleogeografia del Jurasico temprano.

La fuerte afinidad de las asociaciones bajocianas y calovianas con la Provincia
Mediterrdnea y la menor afinidad con las provincias Andina y Norcordillerana va de acuerdo
con la hipétesis paleogeografica que considera al Terreno Mixteco colocado cerca de la
entrada al Pacifico del Corredor Hispanico (Taylor ef al.., 1984; Westermann, 1984b).

Las migraciones que se ven reflejadas en la fauna de amonitas estudiada de las
Formaciones Taberna y Yucufiuti coinciden con elevaciones del nivel del mar en toda el drea
jurasica del Terreno Mixteco y, significativamente, también con los picos o elevaciones del
nivel eustatico de los océanos del mundo (Hallam, 1978) los que supuestamente removieron
barreras en ¢l pasaje marino-cratonico.
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TABLA 2.- DISTRIBUCION BIOGEOGRAFICA DE ESPECIES Y GENEROS DE

AMONITAS. El formato de esta tabla fue tomado de Sandoval y Westermann {1986).
Madificado en este trabajo.

TAXA

ENDEMICO

PANDEMICO

CORDILLE-
RANO

ANDINO

MEDITE-
RRANEO

Stephanoceras

Duashnoceras

Phaulostephanus

Parastrenoceras

Stephanosphinctes

Choffatia

Neuqueniceras

Rehmannia

Reineckeia

Peltoceras

Stephanoceras (8 cf. boulde-
rense

S. chilense

Duashknoceras floresi

D undulatum

D andinense

Phauwlostephanus cf. burckhardti

Parastrenoceras mixtecum

Stephanosphinctes buitroni

Choffatia of. praecursor

C. cf. suborion

C. inermis

Neuqueniceras (F.) cf. bodenben-
deri

N. ¢f. neogacum

Rehmannia cf. grossouvrei

Reineckeia (R) anceps

R tuberosa

Peltoceras cricotum
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PALEOGEOGRAFIA

En la region el tema paleogeografico fue tratado previamente en varias investigaciones,
Westermann (1983) explica que durante el Jurdsico Medio la mayoria del norte, este y sur de
Meéxico formaron el margen de una extensa cuenca de depdsito llamada Golfo de México, la
que estaba rodeada por sierras hacia el norte y oeste con excepeion de una angosta conexion
por los estados de Oaxaca y Guerrero; indica que al parecer en este tiempo la cuenca de
Oaxaca fue un embahiamiento del Océano Pacifico, esto s la conexion entre el Pacifico y el
oeste del Tethys.

Poco después, Westermann (1984 a; 1984 b), Westermann et a/. (1984) y Sandoval ef al.
(1986) coinciden en afirmar que la afinidad faunistica con los Dominios Mediterraneo,
Andino y Norcordillerano favorece la hipétesis paleogeografica que el terreno Mixteco estuvo
ubicado cerca de la la entrada al Pacifico del Corredor Hispénico, conectando el Pacifico con
el oeste del Tethys; indican también que esta afinidad es compatible con la hipétesis de placas
tectdnicas, en el sentido que el terreno Mixteco es aldctono respecto al cratdon
Norteamericano.

Taylor et al. (1984) fundamentaron detalladamente las implicaciones tectonicas del
Jurasico Medio de México, alguna de esta informacidn se presenta mas adelante en este
trabajo.

Sandoval et al. (1990} abordaron la investigacion paleontologica de esta region con mas
amplitud; presentan un estudio bioestratigrafico mas completo (que ya se comentd), un
analisis biogeografico y de placas tectonicas que continua con lo obtenido por Taylor et al.
(1984), y un estudio de la secuencia y ambiente de depésito de la Formacion Yucuiiuti.
Describieron una secuencia clastica inicial de 700 m de mares someros intermitentes
sobreyacidos por 400 m de lutitas de mar abierto que reflejan una amplia transgresion.

Bajociano

En el drea de estudio el Bajociano se identifica litoestratigraficamente como Formacion
Taberna. Se distribuye ¢n las cercanias de San Juan Mixtepec. Aflora con un espesor de 25.6
m (sin incluir la secuencia carbonifera). Su relacion inferior es discordante en esquistos del
Paleozoico y esta sobreyacida por unidades del Caloviano, del Oxfordiano o del Terciario.

Las unidades litologicas del Bajociano en el sur de San Juan Mixtepec consisten: de lutitas
negras, grises, amarillas, rojizas y verdes, con concreciones calcareo-hematiticas, vetas de
yeso, areniscas intercaladas y calizas marmorizado-limosas. Hacia el norte consisten de lutitas
amarillo palido y escasos nodulos.
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De acuerdo con el trabajo realizado con anterioridad (Carrasco, 1981) en esta formacion es
posible reconocer varias litologias, que representan facies; sin embargo, su descripcion
detallada y discriminacidn cartografica quedan fuera del alcance de esta investigacion.

A continuacion se describe el ambiente de depdsito de las tres litologias reconocidas mas
importantes a partir de su estudio petrografico.

La limolita, constituye la mayor parte de la formacion. La interpretacién ambiental
sugerida por la textura es la de un deposito costero con influjo marino; el espesor y naturaleza
del depdsito sugiere hundimiento constante de la cuenca.

La lodolita (calizas marmorizado limosas), indica que su ambiente de deposito fue costero,
con influjo marino ocasional, y su escaso espesor, indica hundimiento leve en condiciones
tectonicas de quietud.

La subarcosa (areniscas), la forma redondeada de los granos, la clasificacién
moderadamente buena y la geometria del depdsito, de forma alargada y acufiada, indica que
son depdsitos de canales fluviales.

En conclusién, por lo menos dos ambientes de depdsito estan representados en la
Formacion Taberna. Uno costero con influjo marino ocasional y el otro fluvial mas reducido.
En el 4rea de estudio esta secuencia tiene un caracter transicional, mismo que impidio6 su
depdsito

Se reconoce la Zona de Duashnoceras floresi, que se caracteriza por la predominancia de
especies de Stephanoceratidae.

Esta secuencia de unidades y la distribucion de fauna de amonitas representa la cima de la
Zona Humphriesianum y la base de la Zona Niortense de Europa, que identifican
mundialmente el Bajociano inferior y superior.

En {a Mixteca de Qaxaca no se han reportado secuencias del Batoniano, en este estudio,
después de la exploracién que se efectud en busca de secuencias del Jurasico Medio tampoco
se encontré afloramientos de esta edad. Como ya se menciond, el autor colabord con
Westermann et al. (1984) llevando a cabo el trabajo de campo. En esto se apoya para sefialar
que la ausencia de secuencias de esta edad se debe en primer lugar, a que estas unidades
guardan un caricter transicional a causa de las variaciones transgresivas; en segundo lugar, la
actividad tectonica se refleja con fuerte intensidad en estas secuencias, en el caso de Oaxaca
el efecto del basamento del Paleozoico se puede observar a escaso metros del Jurasico, no asi
en Guerrero, donde descansa en una gruesa unidad muy homogénea constituida de cuarzitas
que es el Conglomerado Cualac (Guzman, 1950).

37 19/1/99



Tesis
R. S, Carrasco

Caloviano

Esta secuencia se distribuye al norte del area investigada. Se le conoce como Formacion
Yucufiuti y aflora con un espesor promedio de 52.0 m. Descansa discordantemente en rocas
del Bajociano, mediante una interrupcion sedimentaria. Esta sobreyacido discordantemente
por rocas del Oxfordiano, a través de una interrupcion sedimentaria.

Consiste en lutitas amarillas, areniscas verdes, rosas, areniscas calcareas, y lutitas
calcdreas, al norte de su distribucidn principal; hacia el oeste su constitucion es de areniscas,
areniscas calcéreas, lutitas calcareas, limolitas, limolitas arenosas o calcareas y coquinas.

En el trabajo del Jurésico de una region cercana, Carrasco (1981) estudio la Formacién
Yucuiiuti. El ambiente de depésito fue estudiado por petrografia, encontrandose tres
principales litologias o facies. que se describen a continuacion:

La cuarzarenita (lutitas amarillas-areniscas verdes) se deposito probablemente en una
Hanura de inundacidn; el tamafio de los granos indica un transporte lejano v su drea fuente
pudo constituirse de rocas igneas y metamérficas.

La himolita, se depdsito muy posiblemente en un ambiente lagunar conectado al mar,
principalmente debido a la asociacion que guarda esta variedad litologica con coquinas de
invertebrados.

La biomicrita, segun Folk (1968) indica un deposito probablemente en mares neriticos
someros o epicontinentales, que tuvieron aporte de terrigenos.

Cariou y Krishna (1988) indican que la adquisicién en el estado inicial de la escultura
tuberculada (Neuqueniceras) en la Subfamilia Reineckeiinae corresponde a la adaptacion en
ambientes de agua somera (mares epicontinentales); y consideran que a causa de esta
adaptacion se debe ¢l éxito y la diferenciacion que presenta Reinecketinae, en el este del
Pacifico.

En este piso bioestratigrificamente estd representada una Zona de Reineckeia -
Neuqueniceras que se correlactona con la Zona Anceps, se caracteriza por la predominancia
de Reineckeldae, cuya especie principal es Reineckeia anceps (Tabla 1).

La Formacion Yucufiuti de Mixtepec-El Llano, tiene litologias y fauna de amonitas que
representan en Europa la Zona Anceps del Caloviano medio. El caracter de esta secuencia es
francamente transgresivo, mismo que ocasioné un desarrollo mas amplio, que no es apreciado
por razones de evolucion tectdnica (Figura 8).

El drea de estudio (Mixtepec-El Llano) se ubica dentro del Terreno Mixteco, y esto ocurre,

posiblemente, para toda el drea en donde se distribuye el Jurasico Medio del Sur y el Centro
de México (Campa y Coney, 1983; Taylor et al., 1984; Sandoval et al, 1990).
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Las investigaciones realizadas por Westermann (1980, 1983, 1984a), Westermann ef al.
(1984), Sandoval y Westermann {1986) vy en este trabajo, en la Mixteca de Qaxaca y en
Cualac, Guerrero, sefialan que la fauna de amonitas del Jurasico Medio temprano (Bajociano)
presenta endemismo asi como fuerte afinidad con las Provincias Andina y Mediterranea en el
Jurasico Medio tardio (Batoniano tardio-Caloviano medio).

Taylor ef al, (1984) y mas adelante Sandoval ef af. (1990) llevaron a cabo investigaciones
en Jas que tratan la bioestratigrafia del oeste de Norteamérica (incluyéndose al sur de México)
y sus implicaciones tectonicas. Presentan datos faunisticos que evidencian los
desplazamientos longitudinales y latitudinales de los terrcnos con respecto al craton
Norteamericano. En México, la fauna de amonitas del Bajociano sugiere que la posicion del
Terreno Mixteco fue cercana a la apertura del Corredor Hispanico(*“Proto-Atlantico™),
mientras que la asociacion del Bathoniano tardio-Caloviano temprano se relaciona con el sur
y el centro de los Andes (Perd, Chile y Argentina), con una paleoposicién cercana al Corredor
Hispanico que fue la apertura del Pacifico al oeste del Tethys.

En esta investigacion se encontrd que hasta la base del Caloviano medio continuaron las
condiciones de mares someros o epicontinentales. La fauna de amonitas indica una relacion
en primer lugar con el Mediterrdneo y en segundo lugar con el sur y el centro de los Andes.
Esto significa que la paleoposicién del Terreno Mixteco fue cercana al Corredor Hispanico.,
esto es, muy cerca de la apertura del Pacifico al oeste del Tethys.

Al abordar las implicaciones tectOnicas, estos autores sefialan que el Megashear Mojave-
Sonora (Silver y Anderson, 1974), se reconoce de la esquina noroeste del pais hacia el sureste
hasta el Golfo de México, y que estuvo active durante la apertura del Golfo durante el
Triasico Tardio-Jurasico Medio; a consecuencia de este efecto, la mitad de México al sur del
Megashear pudo haberse desplazado 1000 km. hacia el sureste. Al reconstruir la Pangea, se
supone, una rotacion en el sentido de las manecillas del reloj del W y SW de México o una
falla en la misma posicion del Megashear, para prevenir el sobrelapamiento de México con
Sudamérica. La evidencia paleomagnética (Gose et al., 1982), sugiere también, rotacion en el
sentido de las manecillas del reloj de al menos algunos bloques tecténicos (microplacas) a lo
largo de esta falla, esto apoya la idea del Megashear.

Por otro lado, el W y SW de México esta formado de varios terrenos de arco-volcénico
submarino del Jurasico-Cretacico, sin basamento conocido, que fueron acrecionados al cratén
Norteamericano durante la Orogenia Laramide del Eoceno. Este efecto combinado con la
traslacion a lo largo del Megashear, elimina el sobrelapamiento de México en Sudameérica en
la reconstruccion de la Pangea.

En la més reciente reconstruccion de placas tectonicas de México (Pindell, 1985; Pindell ef

al., 1988; Ross y Scotese, 1988) se asume movimientos a lo largo de Megashears con
direccién NW - SE. En el Caloviano, el cratén Norteamericano (México) se movié
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FIGURA 8. Placas Tecténicas en el Caloviano Temprano. MIX
=Terreno Mixteco. Se encuentra en la entrada al Corredor Hispanico-
(Tomado de Pindell, 1985; Modificado en este trabajo.)

hacia el norte, y los bloques del sur hacia el sureste. El norte de los Andes estuvo transitado
por la parte oeste del Corredor Hispanico, que hasta los inicios del Caloviano medio (este
trabajo) actué como mar intermitente entre el este del Pacifico y el oeste del Tethys. Se
conoce, que el primer piso oceanico en el Océano Atlantico se remonta al Caloviano medio
(Sheridan y Grandstein, 1983) lo que coincide con el intercambio faunistico a gran escala
entre el Pacifico y €l Tethys.

En el modelo de Pindell {1985) no esta incluido el bloque de 1a Mixteca. Este se modifica
agregandolo y se combina el modelo de Pindel con el de Jansa (1986) para el sur de
Norteamérica ( Fig. 8). El terreno Guerrero y Yaqui fueron posiblemente terrestres en este
tiempo, mientras que €l terreno al norte de los Andes contenia el limite al oeste del Corredor
Hispanico, el cual, en este tiempo pudo estar a la deriva. De esta forma, el terreno Mixteco,
estuvo situado en un enbahiamiento oceanico extenso al norte del Ecuador, y con un sistema
ecuatorial de corrientes oceanicas. Esto explica el relativo aislamiento faunistico en los
terrenos aloctonos de Norteamérica, y su alto grado de endemismo.
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La investigacion actual, va de acuerdo con la concepcion descrita del funcionamiento de
las placas tecténicas; y apoya la concepcion del intercambio faunistico a gran escala entre el
Pacifico y el Tethys.

Como se puede ver al comparar las conclusiones paleogeograficas obtenidas en este
trabajo tienen similitud con las obtenidas en las tltimas investigaciones efectuadas, debido
principalmente a sus caracteristicas regionales. Se diferencian fundamentalmente en la
informacion proveniente de las secuencias del Caloviano medio la que hasta ahora no se
habian dado a conocer.

CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS

Bajociano

En el 4rea investigada de la Region Mixteca, el Bajociano se distribuye horizontalmente
solamente en los airededores de San Juan Mixtepec. En el resto del drea puede estar ausente
por razones tecténicas o cubierto por materiales mas recientes. Su extension vertical en las
localidades estudiadas fue de 17, 34 y 26 metros respectivamente.

La parte basal del Bajociano se considera que corresponde a secuencias carboniferas con
escasa o nula amonitofauna: su limite inferior esta en contacto con esquistos del Paleozoico.

El limite superior del Bajociano del area investigada se define por una interrupcion
sedimentaria hacia la cima del Bajociano superior, sobre la que descansan en discordancia
secuencias del Caloviano, Oxfordiano o Terciario.

La secuencia litologica del Bajociano consiste en lutitas obscuras, grises, amarillas, rojizas
y verdes, con concreciones calcdreo-hematiticas, vetas de yeso, areniscas intercaladas y
calizas marmorizado-limosas hacia la porcidn sur de San Juan Mixtepec y hacia la parte
norte-central consiste en lutitas amarillo-palido con escasos ndédulos.

Es posible reconocer varias litologias, que representan facies: limolita, lodolita y
subarcosa, que son indicativas de por lo menos dos ambientes de deposito: uno costero con

influjo marino ocasional y el otro fluvial mas reducido.

Desde el punto de vista bioestratigrafico se ha reconocido la zona del Bajociano medio
(cima del Bajociano inferior y base del Bajociano superior).

La Zona Duashnoceras floresi, previamente identificada, se reconoce para el Bajociano
medio de la Regidén Mixteca; se caracteriza por la extension de los Stephanoceratidae.

Esta secuencia guarda un caricter transicional, mismo que restringio el deposito de rocas
en esta drea.
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Biogeograficamente los amonitas bajocianos se relacionan con la Provincia Mediterranea,;
un numero reducido muestra afinidades con la Provincia Nor-Coordillerana o Andina.

El Bajociano se ubica dentro del Terreno Mixteco. La amonitofauna del Bajociano sugiere
que la posicion del Terreno Mixteco fue cercana a la apertura del Corredor Hispanico (*Proto-
Atlantico™).

Caloviano

En el drea Tindu-Mixtepec el Caloviano esta distribuido al norte de San Juan Mixtepec. En
el resto del area este piso esta ausente por razones tecténicas o puede estar cubierto por
material mas reciente. Las dos secciones estudiadas tienen un espesor de 58 y 46 m
respectivamente. Ambas secuencias se encuentran al N E del Llano, en el Municipio de San
Juan Mixtepec.

El limite inferior del Caloviano en el area de estudio esta bien definido por una
interrupcion sedimentaria. En las localidades El Llano 1 y 2 la base del Caloviano medio
temprano descansa discordantemente en rocas del Bajociano.

El limite superior del Caloviano se define también por una interrupcion sedimenatria.
En las localidades El Llano 1 y 2 la interrupcidn existe desde la cima del Caloviano medio
temprano. En discordancia le sobreyacen rocas del Oxfordiano.

El conjunto litologico del Caloviano consiste en lutitas amarillas, areniscas verdes, rojas o
calcareas y lutitas calcareas en el norte del Cerro El Llano, en tanto que al oeste del mismo
consiste en areniscas, areniscas calcareas, limolitas, limolitas arenosas o calcareas y coquinas,

Es posible reconocer varias litologias que representan facies que son: cuarzarenita, limolita
y biomicrita. Su ambiente de deposito fue en mares neriticos someros o epicontinentales, con
aporte de terrigenos.

Desde el punto de vista bioestratigrafico se reconoce la Zona de Reineckeia -
Neuqueniceras. Que se correlaciona con la Zona Anceps (Subzona Stuebeli} € indica la base
del Caloviano medio.

La Zona de Reineckeia - Neugueniceras, de la base del Caloviano medio, se caracteriza
por la predominancia de Reineckeiidae y su especie mds importante es Reineckeia anceps.

Esta asociacidn sefiala que el caracter de esta secuencia es transgresiva, que no es
apreciada extensamente por razones de evolucion tectonica.

Biogeograficamente los amonitas calovianos son en su mayoria formas endémicas,

relacionados con la Provincia Mediterranea en una proporcion mayor, y una proporcion
menor muestra afinidades con la Provincia Andina.
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El Caloviano pertenece al Terreno Mixteco. En la concepeion mas reciente de Placas
Tectonicas se asume movimientos a lo largo de Megashears con direceién NW - SE. En el
Caloviano, el cratén Norteamericano (México) se movié hacia el norte, y los bloques del sur
hacia el SE; el norte de los andes estuvo transitado por la parte oeste del Corredor Hispanico,
que actud como mar intermitente entre el este del Pacifico y el oeste del Tethys.

En términos generales para el Bajociano y Caloviano de la Region Mixteca hubo un
sobrelapamiento de faunas Andino Norcoordillerana y Mediterrdnea, que confirma que el
Terreno Mixteco fue un pasaje (Corredor Hispanico) al Pacifico de las faunas que vinieron del
Mediterraneo. Estas migraciones coinciden muy significativamente con elevaciones a nivel
mundial de los océanos.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Se describen amonitas pertenecientes a dos superfamilias (Stephanoceratacea y
Perisphinctacea), cuatro familias, cinco subfamilias, diez géneros, cuatro subgéneros y
diecisiete especies del Bajociano y Caloviano de la Region Mixteca de Oaxaca.

Cada especie estudiada fue descrita lo mas completo posible, con base en ¢l material
disponible, a pesar de la mala conservacidén de algunos ejemplares. La descripcién de cada
especie va acompailada de una lista sinonimica. Se discuten las particularidades de cada
especie y se comparan con aquellas consideradas mas proximas. Se ilustra el ejemplar o
ejemplares de todas las especies descritas. La representacion esquematica de las lineas de
sutura obtenidas corresponde a los ejemplares ilustrados.

Cada especie va acompafiada de un tabla con medidas (en milimetros) y relaciones
paramétricas, a excepcidn de aquellos ejemplares representados por fragmentos de una o dos
vueltas,

En forma provisional la clave de los especimenes estan referidos a las iniciales del autor,
afio de coleccidn y a un numero progresivo.

Todo el material se deposito en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia de la
UNAM.

Se utilizaron las abreviaturas siguientes:

D.- Diametro.

U.- Diametro del ombligo.

H.- Altura de vuelta, de la sutura umbilical al vientre.

W.- Espesor maximo de vuelta, tomado del espacio entre costillas.
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U/D.~ Ombligo (U) en términos de porcentaje del diametro,
H/D.- H en términos de porcentaje del diametro.
W/D.- Espesor (W) en términos de porcentaje del diametro.
P .- Nimero de costillas primarias por mitad de vuelta.
S.- Numero de costillas secundarias por mitad de vuelta.
E.- Lébulo externo.
L.- Lobulo lateral
U,,U;.- Primero y segundo lobulos umbilicales.

Superfamilia STEPHANOCERATACEA Neumayr, 1875
Familia STEPHANOCERATIDAE Neumayr, 1875
Subfamilia STEPHANOCERATINAE Neumayr, 1875
Género Stephanoceras Waagen, 1869
Stephanoceras (Stephanoceras) cf. boulderense Imlay, 1982
Lamina 1, figuras 1 a- b,

Descripeion.-Concha de tamafio medio, evoluta, con ombligo amplio y profundo, cénico
bajo, con el declive umbilical plano y liso, no convexo, tanto en la vuelta externa como en las
internas. Seccion de las vueltas trapezoidal, mas ancha que alta, deprimida ventralmente, con
los flancos convexos, agudos y salientes al nivel de los tubérculos. La regién ventral es ancha
y moderadamente convexa.

Oramentacion.- Costillas primarias cortas, rectas y radiales, anchas, poco elevadas y
redondeadas; terminan en [os tubérculos, que son grandes, de base redondeada amplia y
puntiagudos. Se encuentran en la parte media del flanco. La linea umbilical pasa exactamente
atras de los tubérculos, de manera que en las vueltas internas éstos quedan expuestos. Las
costillas secundarias son rectas, regularmente distribuidas, redondeadas, separadas por
espacios del mismo ancho de las costillas. Se extienden del tubérculo de un flanco al
tubérculo del otro flanco sin interrupcion. Por cada costilla primaria hay cinco a seis
secundarias, pero no salen directamente del tubérculo ni forman haces regulares; son rectas,
no convergentes hacia el tubérculo, y no presentan inclinacion adapertural en la regidn
ventral.

Discusién.- So6lo se conoce un ejemplar, que es un fragmocono. Es muy semejante a los
ejemplares de Stephanoceras (Stephanoceras) boulderense (Imlay) descritos por Sandoval y
Westermann (1986, p.1234, figs.15.5, 15.6, 16.1-16.3)} y por Westermann (1983, p.24, lam 4,
figs.2 a-c) del Bajociano de la regiéon de Mixtepec, Oaxaca, en la forma de la concha, el perfil
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de las vueltas y en la forma de las costillas primarias y secundarias. Difiere de esta especie,
sin embargo, por la relacion numérica de las primarias con las secundarias. En el ejemplar
descrito (RC89AT-1) la vuelta externa tiene 12 primarias y 60 secundarias; es decir, cinco
secundarias por una primaria, en tanto que en S. boulderense, asi como en

S. orbigny (Buckmann) a la que también se asemeja, 1a relacion de primarias a secundarias es
de una, dos o tres, por lo que se optd por compararlo solamente con la especie mencionada.

DIMENSIONES (mm)

EjemplaNom. D U H W UD WD WD P §
RC89IAT-1 49 20 16 21 041 033 043 12 60

Material y Ocurrencia.- El ejemplar descrito pertenece a una forma pequefia casi completa,
hay numerosos fragmentos de moldes o impresiones en nodulos de hematita. Proviene de la
parte basal de la Formacion Taberna en la localidad Mixtepec 1.

Stephanoceras (Stephanoceras) chilense Hillebrandt, 1977
Lamina 1, figura 2.

Stephanoceras humpriesianum Steinmann, 1881, p.268, Lam. 12, fig. 7.

Stephanoceras sp. C, Imlay, 1973, p. 86, lam. 14, figs. 1-5.

Stephanoceras chilense Hillebrandt, 1977, p.45, lam. 2, figs. 1-3, lam.3, figs. 1-3,
text. Figs. 4-7.

Stephanoceras (Stephanoceras) chilense Hillebrandt; Westermann y Riccardi, 1979, p.161-
162, iam. 22, figs. 3-5, lam. 23, fig.1, lam. 25, fig. 1.

Descripeion.- Concha de tamaio medio, evoluta, con ombligo amplio y somero, con
declive umbilical algo convexo en la vuelta externa e interna. La seccion de vuelta es
subcircular a un poco deprimida de subeliptica a subcuadratica, sus flancos son redondeados,
cast lisos y pueden ser aplanados.

Omamentacién.- Consiste de costillas primarias densas a moderadamente espaciadas y
afiladas, que terminan a mitad o ligeramente arriba del flanco; las costiilas secundarias son
consistentemente afiladas v muy densas; cruzan la region ventral sin interrupcion. En el punto
de subdivision normalmente se desarrollan finos tubérculos.

DIMENSIONES

Ejemplar Num, D UHWUD HD WDUPS
RCB89AT-2 40 12 15 16 030 0.38 040 - 47
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La sutura septal es similar a la tipica de Stephanoceras, en donde U, es mas pequefio que
L y los elementos umbilicales son oblicuos y suspensivos.

FIGURA 9.- LINEA DE SUTURA DE Stephanoceras (Stephanoceras)
chilense (HILLEBRANDT). Clave Num. RC89AT-2a D = 25 mm.

Discusion.- Se conoce un ejemplar de fragmocono de un ejemplar juvenil. Es muy
semejante a las formas juveniles de Stephanoceras (Stephanoceras) chilense (Hillebrandt)
descrito por Westermann y Riccardi (1979, p.161-162, lams. 22,23 y 25) del Bajociano de los
Andes Argentino-Chilenos, en la forma de la concha, el perfil de la Gltima vuelta y la forma
de las costillas primarias y secundarias. El ejemplar que se describe (RC89AT-2) difiere de
Stephanoceras (S.) chilense en que las costillas secundarias cruzan el vientre en forma recta,
en tanto que en los ejemplares sudamericanos {op cit., 1am.22, fig.4b) las costillas secundarias
cruzan ¢l vientre convexamente.

Material y Ocurrencia.- Con el ejemplar descrito fueron colectados varios fragmentos de
vuelta. Provienen de las localidades Mixtepec 1, 2, y 3. Se ubican en toda la extensién de la
Formacién Taberna,
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Género Duashnoceras Westermann, 1983
Duashnoceras floresi (Burckhardt, 1927).
Lamina 1, figs. 3, 4.y 5; Lamina 2, fig.1.

Stephanoceras floresi Burckhardt, 1927, p. 25, Lam. 12, figs. 14-16, 18-20.
Stephanoceras aff brodiaei J. Sowerby, Burckhardt, 1927, p. 25, Lam.12, figs. 11, 12.
Zigzagiceras (Duashnoceras) floresi (Burckhardt, 1927), Westermann, 1983, p.22,
Lam. 10, figs. 1-5; Lam. 11, figs. 1, 2.
Duashnoceras floresi (Burckhardt), Westermann, 1984 a, p. 194, Lam. 1, fig. 1 a, b.
Duashnoceras floresi (Burckhardt), Sandoval y Westermann, 1986, p. 1239, figs. 16.8, 16.9,
17-19.

Descripcién.- Concha de tamafio medio, moderadamente evoluta. Las vueltas abrazan
aproximadamente la mitad de la vuelta anterior. El ombligo es amplio, moderadamente
profundo, subconico, con el hombro umbilical ligeramente convexo en las ultimas vueltas. La
region ventral es ancha y moderadamente convexa. La seccidn de las vueltas es trapezoidal a
eliptica, con los flancos ligeramente convexos.

Omamentacidn.- Esta bien conservado en general, las costillas primarias se originan en la
costura umbilical , atraviesan el hombro umblical y terminan en un tubérculo en la parte
media de los flancos, que es la parte mas alta de la vuelta. Las costillas son prominentes y
agudas; presentan una clara curvatura que es concava hacia la abertura y terminan siempre en
el lado anterior o adapertural del tubérculo; los tubérculos son espiniformes, de base
redondeada y terminados en punta y no son independientes de las primarias, sino que estan
claramente unidos a ellas. Las costillas secundarias son prominentes, agudas y rectas,
distribuidas uniformemente. De cada tubérculo se originan dos o tres costillas secundarias y
hay una o dos intercaladas de cada lado, que en algunos casos también convergen al
tubérculo, pero no forman haces bien definidos. Estan separadas por espacios céncavos, del
mismo ancho de las costillas. La densidad tanto de las costillas primarias como secundarias,
se modifica con el crecimiento. Son mas densas, mas delgadas y separadas por espacios mas
angostos en las vueltas pequefias; en las vueltas mas grandes estan mas separadas, son menos
densas y mas prominentes,

En los ejemplares de esta especie, el nimero de costillas primarias y secundarias en la
mitad de la vuelta es el siguiente:

Ejemplar Num. Primarias Secundarias Relacion P/S
RC89AT-3 12 52 4.3
RC89AT4 8 35 44
RC89AT-5 12 55 4.5
RC89AT-6 15 70 4.6
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DIMENSIONES (mm)

D U H W uU/D H/D W/D

RC89AT-3 47 17 15 16 036 0.32 0.34
RC89AT-4 55 27 18 18 0.65 033 0.32
RC89AT-5 67 30 21 25 045 031 0.37
RC89AT-6 109 44 37 34 040 (.34 0.31

Material y Ocurrencia.- Los ejemplares RC89AT-3, RS89AT-4, RCBIAT-5 y RCBIAT-6,
pertenecen a formas pequefias completas o casi completas; hay numerosos fragmentos que
pertenecen tanto a macroconchas como a microconchas, asi como moldes internos o
impresiones en nddulos de hematita. Provienen de la localidad Mixtepec 1y 2, y en toda la
extension de la Formacion Taberna.

Duashnoceras undulatum (Burckhardt, 1927)
Lamina 2, figs. 2,3 a- b

Stephanoceras undulatum Burckhardt, 1927, p, 23, 1am. 12, figs. 1-4.

Stephanoceras (Stephanoceras) undulatum Burckhardt, 1927 (nom.dub.)Westermann.
1983, p. 25, lam. 4, figs. 1 a,b.

Duashnoceras undulatum (Burckhardt, 1927), Sandoval y Westermann,
1986, p. 1247, figs. 23.3-23.10, 24, 25.1- 25.3, 26.1-26 4.

Descripeion.- Concha de tamafio medio, evoluta. Las vueltas externas abrazan la mitad de
las vueltas anteriores; ombligo muy ancho, poco profundo, subcénico. Seccion de las vueltas
tan alta como ancha. oval elipsoidal a subcircular, con los flancos poco convexos; pared
umbilical poco convexa con un declive muy suave.

Omamentcion.- Las costillas primarias son cortas, radiales y densas en las vueltas internas;
casi rectas, con una curvatura concava adoral muy tenue en las vueltas externas; en la dltima
vuelta son mas espaciadas, mas anchas y poco mas curvas. Terminan en un tubérculo en la
parte media del flanco, que es la parte mas alta de la vuelta; los tubérculos son espiniformes,
pequeilos y agudos. Las costillas secundarias son prominentes y redondeadas, separadas por
espacios lisos y concavos, de la misma anchura que las costillas.

Las costillas secundarias son en la ultima vuelta tan prominentes o mas que las primarias.
Se originan de los tubérculos en numero de dos o de tres; en las vueltas mas externas son
frecuentes las secundarias en haces de dos, en ocasiones costillas simples intercaladas. Son
prominentes, redondeadas y pasan ininterrumpidamente en la regién ventral, donde presentan
una muy ligera inclinacion hacia la abertura.

El nimero de costillas primarias y secundarias en la mitad de la vuelta externa y la
relacion entre ellas es como sigue:
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Ejemplar Num. Primarias Secundarias P/S
RC89AT-7 13 30 5.5
RC89AT-8 13 30 5.6

DIMENSIONES (mm)

D U H W U/D H/D W/D
RC89AT-7 49 23 17 17 0.47 0.35 0.35
RC89AT-8 57 26 18 18 0.42 0.32 0.32

Discusion.- Duashnoceras floresi (Burckhardt) y D. undulatum (Burckhardt) son dos
especies de la Mixteca Oaxaquefia muy semejantes entre si. Se distinguen tinicamente en la
ornamentacion, tanto respecto a la densidad de las costillas cuanto a la curvatura de las
primarias. En D. floresi las primarias son mas escasas y mds espaciadas y con curvatura mas
pronunciada, en tanto que las secunadarias son mas numerosas, mas densas y menos
prominentes. En D. undularum las primarias, casi rectas, son mas numerosas, mas densas y
menos prominentes. En D.undulatum las primarias, casi rectas, son mas numerosas, mas
cercanas y las secundarias menos numerosas, mas espaciadas y mas prominentes. Sin
embargo, no es facil separar claramente las dos especies por que hay formas de transicién
entre una forma y otra. Por no ser practico el establecimiento de una tercera especie para estas
formas de transicion, se opta por incluirlas en una de {as dos especies, de acuerdo con la
mayor afinidad, con lo que se logra ampliar el rango de variabilidad de estas especies y evitar
mayor confusion en la nomenclatura del grupo.

Material y Ocurrencia.- Adicionalmente al material descrito se colectaron fragmentos de
vuelta, moldes internos o impresiones en nodulos de hematita. Provienen de la localidad
Mixtepec 1 y 2. Esta especie se distribuye en toda la extension de la Formacién Tabemna.

Duashnoceras andinense (Hillebrandt, 1977)

Lamina 2, fig.4

Stephanoceras andinense Hillebrandt, 1977, p. 52, lam. 3, fig. 4; 1am. 6, fig. 4; text. fig. 7d.
Stephanoceras aff. “andinense” Hillebrandt, Westermann y Riccardi, 1979, p.163, lam. 24,

fig. 3.

Stephanoceras (Subgen, ?) andinense Hillebrandt, Westermann, 1984 a, p. 195, 1am. 7,
figs. 7a, b.

Duashnoceras andinense Hillebrandt, Sandoval y Westermann, 1986, p. 1251, figs. 16.4-7,

28.

Descripcion.- Vuelta externa correspondiente a una concha de tamafio medio, evoluta, con
ombligo amplio y somero, con declive umbilical pronunciado. La seccién de vuelta varia de
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subcuadrada a eliptica, deprimida ventralmente, con flancos convexos a casi planos y region
ventral mas o menos redondeada.

Ornamentacion. - Las costillas primarias son densas en la vuelta externa, que es la inica
preservada; salen de la sutura umbilical, son gruesas, bien marcadas, comienzan rursirradiadas
y terminan en tubérculos a la mitad de la altura de la vuelta. Las costillas secundarias surgen
de los tubérculos de dos en dos igualmente bien marcadas pero menos prominentes que {as
primarias, pudiendo ocurrir costillas secundarias intercaladas; cruzan la regién ventral sin
interrupecion. Los tubérculos tienden a desaparecer hacia la apertura.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Nom. D U H W UD WD WD P S
RC89AT-9 34 11 12 14 032 035 041 11 29

Discusion.- S6lo se colectd un ejemplar que es un fragmocono. Tiene mucha similitud con
Duashnoceras andinense descrito por Sandoval y Westermann (1986, p.1251, figs. 16.4-7,
28) de la misma region que aqui se estudia, en la forma de la concha, seccién de vuelta 'y
costillamiento. Se diferencia un poco de esos ejemplares en la forma de las costillas
primarias, que en el ejemplar descrito son casi rectas, en tanto que en D. andinense son
levemente sinuosas.

Material y Ocurrencia.-El Unico especimen colectado (RC89AT-9) pertenece a una forma
juvenil. Proviene de la localidad Mixtepec 3 y se ubica en la parte inferior de la Formacion
Taberna.

Género Phaulostephanus Buckman, 1927,

Phaulostephanus cf. burckhardti Sandoval y Westermann, 1986.

Lamina 3, fig.1.

Descripcion.- Un solo ejemplar incompleto, consistente en la ultima vuelta rota, con uno
de los flancos y parte de las vueltas internas. Corresponde a una concha de tamaiio medio,
evoluta, con el ombligo amplio, profundo, serpenticono, plano, con la seccion de las vueltas
oval, mas ancha que alta, con los flancos convexos y la region ventral casi plana.

Ornamentacién.- Costillas primarias prominentes, rectiradiadas, redondeadas, separadas
con espacios del mismo ancho; se extienden desde la costura umbilical hasta la tercera parte
del flanco, donde terminan en una vérice poco aparente o cresta baja, sin que haya un
tubérculo marcado, bifurcandose en dos secundarias prominentes, atravesando la regién
ventral sin interrupcién. No hay costilias intercaladas. En las vueltas internas las costillas
primarias son la mayor parte simples rectiradiales y unas cuantas se bifurcan a diferentes
niveles.
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La sutura septal es como sigue: L es mas o menos profunda, U, es casi igual en
profundidad a L y U; es moderadamente retraida.

FIGURA 10.- LINEA DE SUTURA DE Phaulostephanus cf. burckhardti.
Clave Num, RC89AT-10 a D = 37 mm,

DIMENSIONES
Ejemplar Num. D U H W up HD WD P S
RC89AT-10 45 22 9 153 048 028 034 14 28

Discusion.- La descripcion esta basada en un solo ejemplar incompleto que es un
fragmacono, que podria tener una pequefia porcidon de la camara de habitacion, con la dltima
vuelta incompleta.

La posicion taxonémica de Phaulostephanus burckhardti ha sido discutida ampliamente
por los autores Sandoval y Westermann, (1986). Su estudio se basd en ejemplares de
colecciones antiguas (Burckhardt, 1927, p.21, lam. 11, fig. 12; Westermann, 1983, p.28, [am.
4, fig. 3), asi como en material de colecciones recientes (Westermann, 1984a, p.194, 197, lam.
1, fig.3) del Bajociano tardio de la regién de Mixtepec, Oaxaca.

El ejemplar descrito puede corresponder a P. burckhardti Sandoval y Westermann (1986,
p.1255, figs. 26.16, 26.17, 29, 30, 41) pero presenta algunas diferencias, que podrian
corresponder a caracteristicas variables intraespecificas. La linea de sutura es diferente. Las
costillas secundarias de la ultima vuelta son muy regulares, siempre resultando de
bifurcacion, sin costillas intercaladas. La bula se encuentran en el tercio umbilical y no en [a
parte media del flanco. Las primarias de las vueltas internas se bifurcan antes de la costura
umbilical mas escasamenete que en P. burckhardti. Asimismo, la seccion transversal es
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diferente, pues en las vueltas internas es reniforme, mas ancha que alta, en tanto que en la
ultima vuelta es oval alargada, més alta que ancha.

Material y Ocurrencia.- El especimen descrito corresponde a un ejemplar casi completo
que fue colectado en la localidad Mixtepec 2, en la parte media y superior de la Formacion
Taberna.

Género Parastrenoceras Ochoterena, 1963.
Parastrenoceras mixtecum QOchoterena, 1963.
Lamina 3, figs. 3 a-b.

Cosmoceras (Strenoceras) aff. bifurcatum Quenstedt sp. (non. Zieten). Burckhardt, 1927,
p. 90, lam. 16, figs. 10, 11, 16.

Parastrenoceras mixteca mixteca Ochoterena, 1963, p.12, 1am. 1, figs. 1 a, b, text.. fig. 3.

Parastrenoceras mixtecum Ochoterena, Westermann, 1983, p.29, lam. 9, figs. 1 a, b;
Sandoval y Westermann, 1986, p. 1262, figs. 32.8-11.

Descripeion.- Un solo ejemplar consistente en un fragmento de vuelta externa,
correspondiente a un ejemplar grande, muy evoluto, de seccion de vuelta subcuadrangular tan
ancha como alta; tanto los flancos como la regidn ventral son poco convexos.

Ornamentacion.-Las costillas primarias son rectiradiales, gruesas y prominentes,
redondeadas, separadas por surcos concavos de la misma anchura. Terminan en tubérculos
cortos, pequefios, redondeados, situados en el hombro ventro-lateral. No se presentan en pares
sino sencillos. Las costillas secundarias son ventrales; solo se observan en el lado dorsal del
gjemplar, y corresponden a la region ventral de la vuelta anterior, que es ligeramente convexa.
Estas costillas son cortas y rectas e interrumpidas en el centro por un surco liso.

DIMENSIONES (mm)
Ejemplar Nam Longitud Diametro de la vuelta
RC89AT-11 65 30X 32

Discusioén.- Se cuenta con un solo ejemplar muy mal conservado, consistente en un
fragmento de vuelta externa con diez costillas laterales y doce ventrales, con tubérculos muy
pequefios, que son los restos de las grandes espinas que caracterizan a este género, segiin
Ochoterena (1963, p.9). Se identifica con Parastrenoceras mixtecum Ochoterena (1963, p.12,
lam. 1, figs.1 a, b) de la misma area y nivel estratigrafico, por la forma de la seccion de la
vuelta, que es subcuadrangular y por el espaciamiento de las costillas laterales, que son
simples, en tanto que en P. zapotecum Ochoterena (1963, p.12, 14m.2, figs. 1-5) la seccion es
oval, mas alta que ancha, con costillas laterales dobles que terminan en un tubérculo. Las
especies P. oaxacense Ochoterena y P. Haxiacense Ochoterena estan basadas en ejemplares
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muy pequerios que seguramente corresponden a formas juveniles de las primeras especies
mencionadas.

Material y Ocurrencia.- Se colectd nada mas un fragmento de vuelta (RC89AT-11).
Proviene de la localidad Mixtepec 2 de la parte superior de la Formacién Taberna.

Superfamilia PERISPHINCTACEAE Steinmann, 1890.
Familia PERISPHINCTIDAE Steinmann, 1890.
Subfamilia LEPTOSPHINCTINAE Arkel, 1950.
Género Stephanosphinctes Sandoval y Westermann, 1986.
Stephanosphinctes buitroni Sandoval y Westermann, 1986
Lam. 3, fig. 2.
Stephanosphinctes buitroni Sandoval y Westermann, 1986, p.1267, figs. 37, 38, 39.1-5.

Descripcidn.- Concha de tamafio medio, muy evoluta, serpenticono de muchas vueltas que
casi no se abrazan. Los flancos son planos, paralelos y la region ventral moderadamente
convexa. La seccidn de las vueltas es eliptica, comprimida lateralmente.

Omamentacion.- Consiste de costillas primarias u umbilicales muy cortas, casi obsoletas,
que se extienden de la linea umbilical a un tubérculo que esta situado arriba del hombro
umbilical; los tubérculos son redondeados, agudos y pequefios. En un espacio de 25 mm hay
9 tubérculos; de los tubérculos surgen las costillas secundarias, que son prominentes y
redondeadas, radiales, inclinadas adaperturalmente; pasan por la region ventral sin
interrupcidn, pero un poco menos salientes. De cada tubérculo parten una a dos costillas
igualmente prominentes, una de las cuales se bifurca casi inmediatamente, de manera que a
cada tubérculo corresponden tres secundarias. Existen constricciones notables muy escasas.
Los interespacios son lisos, poco concavos, un poco mas anchos que las costillas; en la region
ventral son aproximadamente del doble de las costillas.

Discusion.- Se cuenta con un solo ejemplar incompleto bien conservado, correspondiendo
a un fragmocono con parte de la vuelta externa de un ejemplar de tamaiio medio, con
diametro aproximado de 60 mm.

Sandoval y Westermann (1986) discuten detalladamente la posicion taxonémica de esta
especie que tiene gran similitud con Leprosphinctes. Sin embargo, se diferencia por que el
género tiene costillas primarias mds largas y carece de tubérculos en la concha adulta.
También tiene mucho parecido con la subfamilia Stephanoceratinae, de la que se distingue en
que las costillas primarias son mas largas y sobre todo en la ausencia de constricciones.
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Material y Ocurrencia.- Fue colectado un fragmento de vuelta bien preservado en hematita
(RCB9AT-12). Proviene de la localidad Mixtepec 1, de la parte media de la Formacién
Taberna.

Subfamilia GROSSOUVRIINAE Spath, 1930
Género Choffatia Siemirandzki, 1898.
Choffatia inermis (Burckhardt, 1927)
Lémina 4, figs. 1 a-b.
Reineckeia inermis Burckhardt, 1927, p.70, lam. 28, figs. 1,2, 7.

Descripcion.- Concha de tamaiio medio, evoluta, discoidal, moderadamente aplanada; las
vueltas abrazan aproximadamente la mitad de la vuelta anterior. El ombligo es amplio,
moderadamente profundo; la parte umbilical es elevada, vertical, con hombros redondeados.
La seccion de las vueltas es subrectangular ovalada, con los flancos aplanados y la regién
ventral algo convexa.

Ornamentacion.- Es muy regular. Consiste en costillas primarias prominentes,
redondeadas a ligeramente agudas, que se extienden desde el borde umblilical hasta el centro
de la regién ventral, donde se interrumpen en una angosta banda lisa. Son casi rectas,
ligeramente prorsiradiadas, con una ligera curvatura coéncava a la abertura desde el borde
umbilical hasta el primer tercio del flanco. Carecen de tubérculos; estan espaciadas
regularmente, separadas por espacios lisos amplios, de! doble del ancho de las costillas. En la
vuelta externa las costillas primarias se dividen aproximadamente en la parte media de los
flancos en dos o tres secundarias casi rectas, con una ligera inclinacion adapertural, igual que
las primarias, e igualmente se interrumpen en el centro en una angosta banda lisa.

En la ultima vuelta hay cuatro constricciones profundas, mas anchas que los interespacios,
limitadas adelante (adaperturalmente) por una costilla prominente simple y atras por costillas
secundarias bifurcadas.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. D U H w ub  H/D W/D p S
RCB9AT-13 99 38 33 32 038 033 0.32 14 36

Discusién.- De esta especie se tiene un solo ejemplar bien conservado que ¢s un
fragmocono completo, aparentemente sin camara de habitacion.

Material y Ocurrencia.- Un especimen muy bien preservado (RC89AT-13) proviene de la
localidad El Llano 1 y esta ubicado en la parte media de la Formacion Yucuiiuti.
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Choffatia cf. suborion (Burckhardt)
Lamina 4, figs. 2 a-b.

Perisphinctes suborion Burckhardt, 1927, p. 77, Lam. 31, figs. 2-4, 7.

Descripcion.- Fragmento de fragmocono que comprende menos de la cuarta parte de la
concha, que contiene vuelta externa y porciones de dos vueltas internas. Corresponde a una
concha evoluta, con vueltas que abrazan una tercera parte de los flancos de la vuelta anterior,
con ombligo amplio y poco profundo, de flancos aplanados y borde umbilical angular
redondeado, de paredes suavemente inclinadas y bajas en las vueltas internas y alto convexo
en la ultima vuelta. La seccidn de las vueltas es subcuadrangular, mas alta que ancha la Gltima
vuelta y tan ancha como alta la pentltima. Region ventral moderadamente convexa.

Ornamentacion.- En las vueltas internas las costillas primarias son radiales, simples,
prominentes, redondeadas, separadas por espacios ligeramente mas anchos que las costillas.
En la vltima vuelta las costillas primarias son prominentes, como crestas angulares radiales,
sin tubérculos, que se extienden desde el hombro umbilical hasta la mitad del flanco, donde se
dividen en dos o tres secundarias, o bien, en dos mas una intercalada, habiendo tres
secundarias por una primaria; estan inclinadas ligeramente adaperturalmente. En el centro de
la region ventral se interrumpen en una banda angosta lisa. El flanco lateral derecho presenta
dos constricciones adaperturales, limitadas adelante por una costiila principal y atras por dos
costillas secundarias rectas.

La sutura septal se obtuvo casi completa, pero en partes, correspondientes al mismo
diamerto. Consiste de un lébulo externo (E) poco profundo e incisivo, 16bulo lateral (L) mas
profundo que (E) y poco incisivo, primer 16bulo auxiliar (U,) igual de profundo a (L), pero
angosto, y segundo 16bulo auxiliar (U;) retraido.

FIGURA 11.- LINEA DE SUTURA DE Choffatia cf. suborion (Burckhardt)
Ciave Num. RC89AT-14
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Material y Ocurrencia.- El fragmento que se describe proviene de la localidad El Llano 2 y
se ubica en la parte media de la Formacién Yucufuti. Probablemente corresponde a
Choffatia suborion (Burckhardt), (1927, p.77, 1am.31, figs. 2-4, 7).

Subgénero Choffatia Siemiradzki, 1898
Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold 1970
Lam. 5, figs. 1 a-b, 2 a-c.

Choffatia (Choffatia) sp. b, Westermann, 1958, p.84, lam. 42, fig.1.
Siemiradzkia (Siemiradzkia) subfurcula (Liss.), Westermann, 1958, p.81, lam. 40, fig.1 a.
Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold, 1970, p.139, fig.96, 97, lam.2, fig 4.

Descripcion.- Macroconcha, evoluta; la vuelta externa abraza un poco menos de la mitad
de 1a vuelta anterior. El ombligo es amplio y profundo, con la parte umbilical alta y vertical y
el hombro redondeado. La ultima vuelta se expande rapidamente. La seccidn de las vueltas es
oval subcircular, ligeramente mas ancha que afta, con los flancos poco convexos y la region
ventral algo mas convexa. En cambio, la seccion de la tltima vuelta , mucho mas grande que
la anterior, es casi ojival, de flancos planos, convergentes hacia el vientre, que es convexo y
mucho mas estrecho que la base de Ia seccidn, que es la parte mas ancha debido a los
hombros umbilicales.

Ornamentacion.- [as vueltas internas presentan costillas primarias radiales, prominentes y
elevadas, redondeadas, muy cercanas, (en nimero de quince en la mitad de la peniltima
vuelta de un ejemplar de 190 mm de didmetro), separadas por espacios concavos, del mismo
ancho de las costillas. En la Gltima vuelta las costillas primarias son muy prominentes, en
forma de crestas redondeadas sin tubérculos, extendidas desde la linea umbilical hasta el
primer tercio de los flancos, donde se dividen en dos o tres costilias secundarias poco
salientes, que son desvanecidas hacia la region ventral y se interrumpen en el centro en un
espacio liso angosto. Las costillas primarias en la ultima vuelta son curvas, con un
arqueamiento convexo hacia atrds de la abertura y menos numerosas y con espacios mas
amplios; las secundarias son rectas, ligeramente inclinadas adaperturalmente. La curvatura del
hombro umbilical de las primarias se acentia con la edad, siendo rectas al principio de la
vuelta externa.

DIMENSIONES (mm)
Ejemplar NGm. D U H W UD HD WD P S
RC89AT-15 190 76 67 S8 040 035 031 12 -
RC89AT-16 151 63 47 48 042 031 032 12 33
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La sutura septal se obtuvo parcialmente; consiste en 16bulos estrechos, incisivos,
simétricos y profundos, que son caracteristicas suturales tipicas del género Choffatia.

Discusion.- La descripcion anterior estd basada en dos ejemplares, que son fragmoconos,
segmentados; por lo tanto, en esta coleccion, se desconoce la camara de habitacion. Choffatia
praecursor es muy semejante a C.(C.) vicenti Mangold (1970), ambas especies se encuentran
en el mismo nivel estratigrafico del Batoniano superior del Jurdsico en Europa; difieren en
que C. praecursor presenta una ornamentacion mas prominente de costillas primarias y
porque éstas no son radiales, sino arqueadas hacia atras en el hombro umbilical ¢ inclinadas
adaperturalmente en los flancos y en la region ventral. Son semejantes en el tamario grande,

FIGURA 12.- LINEA DE SUTURA DE Choffatia (C.) praecursor (MANGOLD)
Clave Num. RC89AT-15a D = 176 mm.

en la forma de las vueltas y en la seccion de las vueltas a Choffatia praecursor. También es
semejante a C. burckhardti (Sandoval ef al., 1990, p. 129, lam. 11, fig,1 a, b} del Bathoniano
superior de la Formacién Yucufiuti de Cualac, Guerrero, en fas dimensiones y en el perfil de
las vueltas. Difieren ambas especies por que en C. burckhardti las costillas son radiales y las
primarias mas espaciadas y mucho menos numerosas en las vueltas umbilicales. C.
praecursor también es comparable con C. suborion (Burckhardt, 1927, p. 77, 1am. 31, figs. 2-
4, 7; Sandoval et al., 1990, p. 130, lam. 10, fig. 2, lam. 12 figs. 1 y 2) y con C. jupiter
(Steinmann) (Riccardi ef af., 1989, lam. 5, fig. 1) ambas del Caloviano de la regiéon de
Mixtepec, Oaxaca, de Cualac, Guerrero y de los Andes argentino-chilenos, respectivamente,
pero estas especies no son masivas, la vuelta externa no es muy expandida, siendo mas de dos
veces mayor que la vuelta anterior, con ornamentacion radial y el perfil de las vueltas oval-

circular.
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Mangold (1970, p. 136) indica que el género Choffatia aparece en la base del Bathoniano
Superior y se extiende en todo el Caloviano medio.

Material y Ocurrencia.- Se colecté la mitad de un especimen medianamente
preservado(RC89AT-15) y otro (RC89AT-16) completo y muy bien preservado. Provienen de
la localidad El Llano 2 y se ubican en la parte media de la Formacién Yucuiiuti.

Familia REINECKEIIDAE Hyatt, 1900
Subfamilia NEUQUENICERATINAE Cariou, 1984
Género Neugueniceras Stehn, 1924
Subgénero Frickifes Jeannet, 1951
Neugueniceras (Frickites) cf. bodenbenderi (Tormquist)
Lam. 6, figs, | a-b, 2 a-b.

Reineckeia bodenbenderi Tomquist, 1898, p. 51, Lam. 10, fig. 1.

Neuqueniceras (Frickites) ct. bodenbenderi Westermann et al., 1984, p.108, Lam. 2, figs.
la-c.

Neuqueniceras cf. bodenbenderi Riccardi e al, 1989, figs. 1, 2.

Neugqueniceras (Friquites) gr. bodenbenderi (Tornquist, 1898) & antipodum (Gottsche, 1878}
Sandoval ef a/,, 1990, p. 136, Lam. 17, figs. 1 a, b, 3-4; Lam. 18, figs.
1 a, b, Text-fig. % e.

Descripcion.- Macroconcha, masiva, evoluta, La vuelta externa abraza una tercera parte de
la vuelta anterior. Ombligo muy amplio y poco profundo. La dltima vuelta se expande en una
proporcién mucho mayor que el resto de las vueltas, siendo mucho mas ancha y alta que la
anterior. El perfil de la vuelta exterior es subcircular, con los flancos muy convexos y la
regidn ventral redondeada. La pared umbilical de las vueltas internas es poco elevada, con
hombros redondeados; en la Gitima vuelta es elevada con hombros convexos.

Ornamentacion.- En las vuelta internas la ornamentacién es perisphinctidae, con costillas
primarias radiales, prominentes y rectas, mas densas y mas cercanas que en la pemiltima
vuelta. En la ultima vuelta las primarias estdn muy separadas, anchas, algunas obsoletas muy
gastadas; en la mitad de los flancos terminan algunas de ellas en tubérculo prominente,
conico, terminado en punta; los tubéreulos estan separados por espacios amplios, con una o
dos costillas primarias sin tubérculo. Las costillas secundarias son numerosas, regularmente
distribuidas, separadas por espacios angostos. Por cada tubérculo corresponden seis
secundarias, algunas de ellas intercaladas. Las primarias presenta una curvatura convexa hacia
atras de la abertura en el primer tercio de los flancos, hasta el tubérculo; las secundarias son
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rectas, presentan una notable inclinacion adapertural. Estan interrumpidas en el centro de 1a
regién ventral por un espacio liso.
DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Ntim. D U H W UD HD WD
RC89AT-17 155 69 S0 S0 045 032 032

La sutura septal se obtuvo parcialmenete, corresponde a una variedad incisiva y profunda.

FIGURA 13.- LINEA DE SUTURA DE Neugqueniceras (Frickites) cf. bodenbenderi
(TORNQUIST). Clave Num. RC89AT-17 2a D = 130 mm.

Discusion.- Se cuenta con dos ¢jemplares mal conservados, uno casi completo (RC89AT-
17) y otro que es un fragmento de vuelta externa (RC89AT-18), ambos fragmoconos. Por las
caracteristicas que conservan, son semejantes a los ejemplares considerados Neuqueniceras
cf. bodenbenderi (Tornquist) por Riccardi ef al. (1989) de Neuquen, Argentina. La presencia
de formas semejantes a esta especie también ha sido sefialada en el 4rea de Cualac, Guerrero
(Westermann et al., 1984, p.108), donde recientemente se les considero como Neugueniceras
(Frickites) del grupo bodenbenderi (Tornquist, 1989) y del grupo antipodum (Gottsche, 1878)
por Sandoval et al. (1990, p. 136, lam. 17, figs. | a,b.3,4; 1am. 18, figs. 1a,b).

Burckahrdt (1927, p.98) reporta para el Consuelo, Oaxaca una asociacion de amonitas que
contiene abundantes Reineckias y entre otros especimenes a: Perisphinctes suborion'y
Peltoceras neogaeum. Estas y otras especies que él estudio se han colectado y reubicado
genéricamente en €éste y en los trabajos que se sefialaron en el parrafo anterior. En sus
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observaciones comenta que conforme a la distribucion del género Reineckia en los horizontes
Calovianos de Europa, se debe admitir que la rica fauna de Reineckeias del Consuelo indica
con mucha probabilidad la existencia del Caloviano medio( “Zona de Reineckeia anceps™).

En esta investigacion se confirma las observaciones de Burckahardt (1927), al haber
colectato la especie Reineckeia anceps de la base del Caloviano medio. Esta se encuentra
asociada en una Zona de Reineckeia - Neuqueniceras, que incluye a Neuqueniceras
(Friquites) cf. bodenbenderi. De esta manera se esta ampliando el alcance hasta el Caloviano
medio de algunas especies que hasta ahora habian sido consideradas del Caloviano inferior
(Riccardi et o, 1989; Sandoval er al. 1990).

Material y Ocurrencia.- El material descrito esta mal preservado. Proviene de la localidad
El Llano 2 y fue colectado en la porcion inferior y en la parte media superior de la Formacion
Yucufiuti.

Neugueniceras cf. neogaeum (Burckhardt, 1927)
Lamina 7, figs. 1 a, b.

Peltoceras neogaeum Burckahardt, 1927, p.84, Lam. 33, figs. 1-3.
Neugueniceras neogaeum, 1984, p. 108, Lam. 1, figs. 5a, b.

Descripcion.- Macroconcha , evoluta y masiva, de flancos y regién ventral poco convexos
y casi aplanados. Hombro umbilical abrupto y convexo. La seccidn transversal es casi
rectangular; si se toman en cuenta las costillas, la seccidn es trapezoidal, ensanchada en €l
hombro ventral.

Ornamentacion.- Las costillas primarias de la pentltima vuelta son densas y finas, sin
tubérculos, con un leve arqueamiento hacia atras en la parte alta del flanco. En [a dftima
vuelta se presenta una ornamentacion de costitlas primarias fuertes, que nacen del hombro
umbilical y pasan separadas sobre los flancos. Desde su inicio adquieren un fuerte espesor en
forma de crestas alargadas que se desvanecen al llegar al borde ventral. A causa de
hematizacion no se aprecia el costillamiento secundario.

DIMENSIONES (mm)
Ejemplar Num. Longitud Didmetro de vuelta
RC89AT-19 53 46 X 36

La sutura septal se obtuvo a partir del Idbulo lateral (L), que es profundo, angosto y con
una bifurcacién larga, un poco arqueada; el primer 1obulo auxiliar (U,) es pequefio y casi
recto; el segundo lébulo auxiliar (U;) es casi igual de profundo que U,, pero mas angosto y
retraido.
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FIGURA 14.- LINEA DE SUTURA DE Neuqueniceras cf. neogaeum (Burckhardt)
Clave Num. RC89AT-19

Discusion.- Los ejemplares considerados por Burckhardt (1927, p.84) come Peltoceras,
posiblemente no pertenecen a este género, que se caracteriza por fuertes costillas que se
bifurcan y trifurcan en el margen ventral, con la region ventral casi plana. Westermann et al.
(1984, p.108) los considera como Neugueniceras neagaeum, que se caracteriza por
macroconchas con primarias en forma de cresta alargadas en todo el fragmocono que se
interrumpen en el borde de la region ventral. Las costillas secundarias son ventrales,
distribuidas en espacios angostos. El estado juvenil es perisphinctoide. El ejemplar presenta
estas caracteristicas a excepcion de la ausencia de costillamiento secundario ventral (a causa
de la preservacion) por esta circunstancia solamente se [e compara con la especie mencionada.

Material y Ocurrencia.- Un fragmento de dos vueltas (RC89AT-19) que proviene de la
localidad El Llano 2 que se ubica en la parte media de 1a Formacion Yucufiuti.
Subfamilia REINECKEIINAE Hyatt, 1900
Género Rehmannia Schirardin 1956
Rehmannia cf. grossouvrei Petitclerc, 1915.
Lamina 7, figs. 2 a-b.
Rehmannia (Rehmannia) grossouvrei Cariou, 1980, p. 44, Lam. 2, figs. 1 a- b, 2,3, Lam. 3,

figs. 1 a, b, Text-figs. 10, 11, 14, 16-18 {(con sinonimia completa).
Rehkmannia cf. grossouvrei Sandoval et al., 1990, p.138, Lam. 20, figs. 1 a, b, 2.
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Descripcion.- Concha evoluta con ombligo muy grande. La seccion de las vueltas internas
es oval a subcircular y el de la ultima vuelta es reniforme, mas ancho que alto; los flancos son
convexos y la region ventral ligeramente convexa, algo deprimida.

Ornamentacion.- La ornamentacion de la Gltima vuelta consiste de costillas primarias
gruesas muy separadas, que terminan en la mitad de los flances en tubérculos muy grandes y
salientes, espiniformes, muy separados entre si. De cada tubérculo se originan tres costillas
secundarias, prominentes, anchas y redondeadas, separadas por surcos mas angostos, que
atraviesan la regidn ventral sin interrupcion. Esta misma ornamentacion se encuentra en la
peniltima vuelta.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. Longitud Diametro de vuelta
RC89AT-20 102 13X 24

Discusién.- El ejemplar esta muy mal conservado y distorsionado; consta de varios
fragmentos que se pudieron pegar. Es comparable en varios aspectos de la concha y de la
ornamenatcion, especialmente en la continuidad de las costillas en la regién ventral, a
Rehmania cf. grossouvrel, presente en localidades de Cualac, Guerrero (Sandoval. er al.,
1990).

Material y Ocurrencia.- Un fragmento de dos vueltas (RC89AT-20) pertenece a la
localidad E!I Llano 1 y se ubica en la cima de la parte inferior de la Formacién Yucuifiuti.

Género Reineckeia Bayle, 1878
Reineckeia (Reineckeia) anceps (Reinecke)
Lamina 8, figs. 1 a-b.

Sinonimia completa en Cariou y Krishna, (1988. P. 160-162.) (no proporciona las
referencias).

Descripcién.- Concha de tamafio grande, evoluta; la vuelta externa abraza
aproximadamente una tercera parte de la vuelta anterior. Ombligo amplio y profundo. La
ultima vuelta mucho mas alta y ancha que la anterior. La seccion de las vueltas internas es
subcircular a oval (diametro de 55 mm). En un ejemplar grande {didmetro de 135 mm) [a
seccion de la vuelta externa es reniforme, mucho mds ancha que alta, con los flancos muy
convexos y la region ventral poco curva, moderadamente aplanada.

Ornamentacidén.- En las vueltas umbilicales las costillas primarias son cortas, radiales,
prominentes y agudas, algunas con un tubérculo pequeiio en la parte media y algunas
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bifurcadas muy cerca de la linea umbilical. En la vuelta externa las costillas primarias son
curvas hacia atras en el hombro umbilical y después son rectas y prorsiradiadas; se dividen en
el primer tercio de! flanco en dos, tres o cuatro secundarias, habiendo ademas costillas
intercaladas. Las costillas secundarias se interrumpen en el centro de la region ventral en un
espacio angosto liso. Una hilera de tubérculos grandes, agudos, muy distantes, se presenta en
el primer tercio de los flancos de la ltima vuelta, sobre la division de algunas costillas
primarias, quedando dos o tres costillas sin tubérculo. Hay constricciones profundas,
inclinadas hacia adelante, muy separadas.

DIMESIONES (mm)

Ejempiar Num. D U H W  UD H/D W/D p S
RC89AT-21 90 30 15 15 033 0.17 0.17 10 52
RCBYAT-22 140 64 39 48 046 0.28 0.34 6 -

La sutura septal es profundamente incisiva y tiene un gran parecido a las formas europeas
(Bourquin, 1968).

R

FIGURA 15.- LINEA DE SUTURA DE Reineckeia (Reineckeia) anceps (Reinecke)
Clave Num, RC89AT-21 a D = 90 mm.
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Discusion.- Reineckeia (R.) anceps es la primera ocasion que se registra en México, tiene
una distribucién geografica muy amplia. Se encuentra en ambos margenes del Tethys, esta
presente en Francia, Espafia, Jura Suizo, Alemania, el norte de Africa y el oeste de la India.
Por su abundancia y extension geografica fue escogida por Cariou (1984) como Indice de
Zona para la base del Caloviano medio de! Reino Tethysiano.

Material y Ocurrencia.- Dos especimenes, uno casi completo (deformado) y el otro
corresponde a un poco mas de un tercio de un individuo (RC89AT- 21 y 22). Proviene de la
localidad EI Llano 2 y se ubica en [a parte media superior de ia Formacion Yucuiiuti.

Reineckeia tuberosa Burckhardt, 1927.
Lamina 9, figs. 1 a-c.

Reineckeia tuberosa Burckhardt, 1927, p. 43, lam. 17, figs, 1, 2, 6.

. latesellata Burckhardt, 1927, p. 45, lam. 17, figs. 3-5; lam. 18, fig.1.
. coronoides Burckahardt, 1927, p. 47, lam. 18, figs. 2, 4-6.

. consolationis Burckhardt, 1927, p. 48, lam. 18, figs. 3, 7, 8.

. sp. ind. aff. consolations, Burckhardt, 1927, p. 49, lam. 19, figs. 1,2.
sp. ind. num. 1, Burckhardt, 1927, p. 50, lam. 19, figs. 6-11; lam. 20, figs. 9,10.
stephanoceroides Burckhardt, 1927, p. 55, lam. 22, figs. 5-8.
sparsinodosa Burckhardt, 1927, p. 56, 1am. 23, figs. 1-3, 6.

. intercostata, Burckhardt, 1927, p.58, lam. 23, figs. 5, 7-9.

. wielandi Burckhardt, 1927, p. 59, lam. 23, fig. 4; lam. 24, fig. 5.

. evoluta Burckhardt, 1927, p. 69, lam. 24, figs. 1-4.

. aguilerae Burckhardt, 1927, p. 61, lam 25, figs. 1, 2.

SV VR Ol T O S

Descripcion.- Fragmento pequefio que comprende aproximadamente una quinta parte de
una concha, con un pequefio fragmento de vuelta externa y de penultima vuelta. Corresponde
a una concha de tamafio medio muy evoluta, por que la vuelta externa solo abraza el vientre
de la vuelta anterior. Ombligo amplio, poco profundo, con el declive del hombro umbilical
muy tendido y poco convexo. La seccion de la vuelta externa es reniforme, mas ancha que
alta, con los flancos convexos salientes y la regioén ventral aplanada; la seccion de la
penultima vuelta es oval-subcircular, tan alta como ancha, con los flancos poco salientes.

Ornamentacion.- Las costillas primarias son muy desvanecidas, anchas y poco elevadas,
terminan en un tubérculo prominente antes de la mitad de los flancos, aproximadamente en la
tercera parte del flanco. Los tubérculos son prominentes, con base amplia redondeada y
terminados en punta. Estan separados por espacios muy amplios. En la pentltima vuelta el
tubérculo esta en la mitad de las primarias y en la tltima vuelta en el primer tercio del flanco.
De cada tubérculo se originan cinco a seis costillas secundarias, cuyos extremos proximales
claramente son convergentes hacia el tubérculo por lo que no son intercaladas; son
redondeadas con una ligera inclinacion adapertural hacia la region ventral, estén distribuidas
regularmente, con interespacios lisos, algo mas amplios que las costillas.
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La sutura septal es muy semejante a la ilustrada para esta especie por Burckhardt (1927).
Es incisiva con el [6bulo externo (E) de [a misma profundidad del [6bulo lateral (L) que es
trianido y finamente denticulado; primer lobulo auxiliar (U, ) chico y segundo lébulo (U;)
auxiliar oblicuo o retraido e incisivo.

FIGURA 16.- LINEA DE SUTURA DE Reineckeia tuberosa Burckhardt. Clave
Nurn, RC89AT-23.

Discusion.- Esta descripcion esta basada en un solo gjemplar incompleto, un fragmento de
fragmocono que consta de una porcién pequefia de vuelta externa y de penaltima vuelta,
correspondiente aproximadamente a una quinta parte de una concha de 110 mm de diametro.
Presenta tres tubérculos en la vuelta externa y tres en la interna.

Respecto a la determinacion especifica del ejemplar, después de revisar la coleccion de
Burckhardt (1927) en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia, se llego a la
conclusion que todos los nombres en la lista de la sinonimia, corresponden a una sola ¢specie
de Reineckeia. Esta coleccidon comprende ejemplares muy bien conservados, muchos de ellos
completos, con muy pequeitas diferencias que se se pueden considerar come variaciones
intraespecificas. Al nombre Reineckeia tuberosa le corresponde la prioridad de pagina. Otros
autores que han estudiado esta fauna de amonitas de la region de El Consuelo, en Tezoatlan,
QOaxaca, habian liegado a conclusiones semejantes. Westermann ef al. (1984, p. 108)
consideran que aproximadamente veinte nombres de “especies” de Reineckeia de Burckhardt
(1927) probablemente pertenecen a una sola especie, para la que seleccionaron el nombre R,
latesellata. En este trabajo el presente autor opina, que todas estas variaciones de una especie,
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corresponden al grupo de Reineckeia anceps (Reinecke) que en Europa y en India aparece en
el Caloviano medio (Zonas de Jason y Coronatum) (Cariou y Krishna, 1988).

Material y Ocurrencia.- Un fragmento de dos vueltas (RC89AT- 23), otro, de una vuelta y
un fragmento chico, provienen de la localidad El Llano 1, y se ubican en toda la extension de
la Formacién Yucufiuti,

Familia ASPIDOCERATIDAE Zittel, 1895
Subfamilia PELTOCERATINAE Spath, 1924
Género Peltoceras Waagen, 1871
?“"Peltoceras” cricotum Burckhardt, 1927
Lamina 9, figs. 2 a-b.
Peltoceras cricotum Burckhardt, 1927, p.86, lam.32, fig.7; 1am.34, fig.i-8.

Descripcion.- Fragmento de una vuelta de seccidn transversal rectangular, con el mayor
espesor a la mitad del flanco; los flancos y la regién ventral son un poco aplanados.

Ormamentacion.- Las costillas primarias son fuertes, distantes y rectas, la parte ventral en
parte esta destruida o cubierta por sedimento, pero al parecer las costillas primarias contintian
en la region ventral, pero menos pronunciadas y desvaneciéndose antes de llegar al flanco
opuesto.

Discusion.- El fragmento esta mal conservado, por lo que no se puede asegurar la
determinacién genérica. Posiblemente no se trate de Peltoceras pero es exacto al ejemplar asi
determinado por Burckhardt (1927, p.86). Este autor presentd dos formas de P. cricotum que
se diferencian por las caracteristicas de la region ventral y la sutura. Como el ejemplar
estudiado no conserva estos rasgos, no es posible definir a cual forma corresponde.

Peltoceras sp. se ha encontrado en [a Zona Athleta (Subzona Trezeense), base del
Caloviano superior. “Peltoceras” cricotum no se puede asegurar si corresponde a esta
zonificacion, teniendo en cuenta su dudosa posicioén genérica y que se colect6 ex-sifu en la
parte media de la Formacion Yucuifiuti.

Material y Ocurrencia.- Un fragmento de vuelta (RC89AT-24) de la localidad el Llano 2.
Se colectd ex-situ en la parte media de la Formacién Yucufiuti.
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CONCLUSIONES PALEONTOLOGICAS

-En el capitule referente a Paleontologia se ha abordado el estudio de los amonitas
pertenecientes a las Superfamilias Stephanocerataceae y Perisphictaceae encontrados en cl
Bajociano y Caloviano de San Juan Mixtepec - Santa Maria Tindu, de la Regidn Mixteca de
Oaxaca. El total de formas descritas se ha agrupado en cuatro familias: Stephanoceratidae,
Perisphinctidae (Subfamilias Leptosphinctinae y Grossouvriinae), Reineckeidae (Subfamilias
Neuqueniceratinae y Reineckeiinae), y Aspidoceratidae (Subfamilia Peltoceratinae). La
primera se incluye en la superfamilia Stephanocerataceae vy las otras tres en Perisphinctaceae.

-En total se han tratado formas que pertenecen a diez géneros, cuatro subgéneros y diez y
siete especies.

-Se describen nueve especies muy posiblemente propias de esta regidn.

-La familia Stephanoceratidae estd representada por un niimero mayor de especies. Se
describen siete especies, de las que dos pertenecen a Stephanoceras, tres a Duashnoceras, una
a Phaulostephanus y una a Parastrenoceras, estos dos ltimos géneros representados por un
fragmento de vuelta .

-La familia Perisphinctidae constituyen un grupo representado por cuatro especies, una
pertenece a Stephanosphinctes y tres a Choffatia.

-La familia Reineckeiidae es la que representa mejor a los Perisphinctaceae, con tres
géneros v dos subgéneros. Estos constituyen un total de cinco especies de las que dos

corresponden a Neugueniceras, una a Rehmania y dos a Reineckeia.

La familia Aspidoceratidae es representada por un fragmento de ejemplar dudosamente
perteneciente a “Peltoceras”.
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LAMINA 1

Fig. 1 Stephanoceras (Stephanoceras) cf. boulderense Imlay
RC89AT-1, Localidad Mixtepec 1, de la parte basal de la Formacion Taberna.
1a) Vista lateral (X 1)
1 b) Vista por la abertura (X 1)
Fig. 2 Stephanoceras chilense Hillebrandt
RC89AT-2, Localidad Mixtepec 1, 2, y 3, toda ia extensién de la Formacién
Tabemna.
Figs. 3, 4, 5. Duashnoceras floresi Burckhardt
Localidad Mixtepec 1 y 2, en toda la extension de la Formacion Taberna.
3) RC89AT-6, Vista lateral ( X 0.76).
4) RCB9AT-3, Vista lateral ( X 1.40).
2} RC89AT-4, Vista lateral ( X 1.25).
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LAMINA 2

Fig. 1 Duashnoceras floresi Burckhardt
RC89AT-5, Localidad Mixtepec 1 y 2, en toda la extension de la Formacidn
Taberna.
Vista lateral (X 1).
Figs. 2, 3. Duashnoceras undulatum Burckhardt
Localidad Mixtepec 1 y 2, en toda la extension de la Formacién Tabemna.
2) RC89AT-7, Vista lateral (X 1.2).
3 a) RC8GAT-8, Vista lateral (X 1.5).
3 b) Vista ventral (X 1.6).
Fig. 4 Duashnoceras andinense Hillebrandt
RC89AT-9, Localidad Mixtepec 3, en la parte inferior de la Formacién
Taberna.
Vista lateral (X 2.3).
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Fig, 1

Fig. 2

Fig. 3

3 a)
3 b)

LAMINA 3

Phaulostephanus cf. burckhardti Sandoval y Westermann

RC89AT-10, Localidad Mixtepec 2, de la porcion media y superior de la
Formacién Taberna.

Vista lateral (X 1.6).

Stephanosphinctes buitroni Sandoval y Westermann.

RC8%AT-12, Localidad Mixtepec 1, de la parte media de la Formacidn Taberna.
Vista lateral (X 2.0).

Parastrenoceras mixtecum Ochoterena.

RCR9AT-11, Localidad Mixtepec 2, de 1a parte superior de la Formacion
Tabermna.

Vista lateral (X 1)

Vista dorsal (X 1).
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LAMINA 4

Fig. 1 Choffatia inermis Burckhardt.
RC89AT-13, Localidad El Llano 1, de la parte media de la Formacion Yucufiuti.
I a) Vista lateral (X 0.75).
1 b) Vista por {a abertura (X 1).
Figs.2  Choffatia cf. suborion Burckhardt
RC89AT-14, Localidad El Llano 2, de la parte media de la Formacién Yucuiiuti.
2 a) Vista latero-ventral que muestra detaile de la sutura (X 1).
2 b) Vista lateral (X 0.78).
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Figs. 1,2

1 a)
1 b)
2a)
2b)
2¢)

LAMINA 5

Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold

Localidad El Llano 2, en la parte media de la Formacion Yucuiiuti.

RCBIAT-15, Vista lateral (X 0.5).

Vista en seccion (X 0.5).

RC89AT-16, Vista lateral que muestra detalle de la sutura (X 0.5).

Vista lateral (X 0.5).
Vista por la abertura (X 0.5).
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Figs. 1,2

1a)
1 b)
2 a)
2b)

LAMINA 6

Neugueniceras (Frickites) ct. bodenbenderi Tornquist

Localidad El Llano 2, en la parte inferior y media de la Formacion
Yucuiiuti.

RC89AT-18, vista lateral (X 0.84).

Vista ventral (X 1.0).

RC89AT-17, vista lateral que muestra el detalle de la sutura (X 1.2).

Vista lateral (X 0.5).
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LAMINA 7

Fig. 1 Neugueniceras cf. neogaeum Burckhardt
RC89AT-19, Localidad El Llano 2, en la parte media de la Formacion
Yucufiuti.
1 a) Vista lateral que muestra detalle de la sutura (X 1.0).
1 b) Vista lateral (X 1.0).
Fig. 2 Rehmannia cf. grossouvrei Petitclerc
RC89AT-20, Localidad El Llano 1, de la parte inferior de la Formacién
Yucufiuti.
2 a) Vista lateral (X 1.0).
2b) Vistaen seccion (X 1.0).
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Fig. 1

1a)
1 b)
1 ¢)
1 d)

LAMINA 8

Reineckeia (Reineckeia) anceps Reinecke

Localidad El Llano 2, en la parte media superior de la Formacion
Yucufiuti.

RC89AT-22, vista lateral (X 1.0), muestra detalle de la sutura.
Vista lateral (X 1.0).

RC89AT-21, vista latero-ventral (X 0.6), muestra detalle de la sutura.

Vista lateral (X 0.6).
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LAMINA 9

Fig. 1 Reineckeia tuberosa Burckhardt
RC89AT-23, Localidad El Llano 1, en toda la extensién de la Formacion
Yucufiuti.
1 a) Vista lateral (X 1.2).
1 b) Vista latero-ventral (X 1.2), muestra detalle de la sutura.
1 ¢) Vista lateral (X 1.4)
Fig.2 “Peltoceras” cricoturm Burckhardt
RC89AT-24, Localidad El Llano 2, en la parte media de la Formacion
Yucuiiuti.
2 a) Vista ventral (X 1.0).
2 b) Vista lateral (X 1.0).
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