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Resumen

En la region Mixteca, al noroeste del Estado de Oaxaca, sur de México, afloran rocas del Jurasico Medio con una fauna
fosil que consiste en su mayor parte de ammonoideos. En el Miembro Yucuiiuti de la Formacion Yucuiiuti, fueron identificadas
varias facies sedimentarias compuestas principalmente por: cuarzarenita, limolita y biomicrita, correspondientes a mares
neriticos someros o epicontinentales con aporte de abundantes terrigenos. Se identificd la Zona de Asociacion de Reineckeia—
Neugqueniceras (Nueva), que se caracteriza por la predominancia de Reineckeidae y se correlaciona con la Zona Anceps del
Caloviano medio de Europa. Se describen cinco ejemplares de las familias Perisphinctidae y Reineckeidae: Ch. cf. suborion
(Burckhardt), Ch. praecursor (Mangold), N. inermis (Burckhardt), R. anceps (Reinecke) y R. tuberosa (Burckhardt). Se
informa por primera vez para México la presencia de la especie R. anceps, indice de la Zona Estandar de Anceps del
Caloviano medio temprano de Europa.
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Abstract

In the Mixteca region, in northwestern Oaxaca state, Mexico, crop out Middle Jurassic rocks with a rich fossil fauna,
consisting mostly of ammonoids. The CallovianYucuiiuti Member of the Yucufiuti Formation, consists of nearshore to
shelf siltstone, sandstone grit and biomicrite. Ammonoids present in this unit belong in the Reineckeia—Neuqueniceras
Assemblage Zone (nov.), which is coeval to the European Anceps Zone, Stuebeli Subzone (base of the middle Callovian).
They belong to the Perisphinctidae and Reineckeidae families, and include the following species: Ch. cf. suborion
(Burckhardt), Ch. Praecursor (Mangold), N. inermis (Burckhardt), R. anceps (Reinecke) and R. tuberosa (Burckhardt).
Reineckeia anceps, the index species of the European Anceps Zone of the early middle Callovian, is described for the first
time for Mexico.
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1. Introducciéon

En el presente trabajo se describen rocas del Caloviano,
y sus ammonites, que afloran en las areas de San Juan
Mixtepec y Santa Maria Asuncion Tlaxiaco (Figura 1). Estas
localidades se ubican en la region Mixteca, al noroeste del
Estado de Oaxaca, unico lugar donde es posible estudiar
en su conjunto las rocas del Jurdsico Medio del sur de
Meéxico.

La mayor parte de los afloramientos de la Mixteca
corresponden a rocas metamorficas paleozoicas del
Complejo Acatlan, rocas sedimentarias de la Caliza
Teposcolula del Albiano—Cenomaniano, rocas volcanicas
del Terciario y, en menor medida, a rocas sedimentarias del
Jurasico Superior. Rocas del Caloviano estan presentes en
areas relativamente restringidas, formando parte de la
Formacion Yucuiiuti, la cual consta de tres miembros que
de la base a la cima son: Miembro Simén, Miembro Otatera
y Miembro Yucuiiuti (Carrasco-Ramirez, 1999). El
Caloviano corresponde al Miembro Yucufiuti, el cual aflora
en toda su extension en las areas de estudio y en donde
fueron colectados ammonites para su estudio taxondmico.
El objetivo del presente trabajo es describir las rocas del
Caloviano y sus ammonites.

Si bien en la region Mixteca se han desarrollado
numerosos trabajos de investigacion, tanto geologicos como
paleontologicos, incluyendo estudios sobre los ammonites,
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Figura 1. Mapa de localizacién del area de estudio, en el noroeste del
Estado de Oaxaca.

las secciones aqui presentadas y su fauna se estudian por
primera vez.

Debido a que la region Mixteca contiene depositos de
carbon, ha sido objeto de estudios de geologia econdomica
relacionados con este material desde el siglo pasado. En
dichos estudios se encuentran esbozos de la geologia y de
la presencia de fosiles. Felix (1891) mencioné en varias
ocasiones la existencia de afloramientos cerca de Tlaxiaco,
que contienen ammonites indicativos del Jurasico Medio.
Esta publicacion incluye el estudio de moluscos
gasteropodos y bivalvos, asi como de plantas fosiles. Flores
(1909), en sus exploraciones geologicas en el oeste de
Oaxacay el este de Guerrero, recolecté ammonites y obtuvo
datos geoldgicos que contribuyeron al conocimiento
incipiente de la region. El material recolectado por €l fue
proporcionado a Carl Burckhardt, quien lo estudié junto
con otros ejemplares que ¢l mismo colectd, publicando el
primer trabajo sobre ammonites de la region (Burckhardt,
1927), con el que sento las bases de la paleontologia del
Jurésico Medio del sur de México. Sin embargo, aunque la
fauna esta excelentemente descrita e ilustrada en su
monografia, los ammonites carecen de control estratigrafico
preciso.

Mucho tiempo después Erben (1956) emprendio el
estudio geoldgico del noroeste de Oaxaca, estableciendo la
nomenclatura litoestratigrafica de la region. Sin embargo,
algunas de las unidades formacionales que describid no se
reconocen en campo, dado su caracter transicional marino-
continental, correspondiendo en realidad a diferentes facies
de la misma formacion. También recolectd conjuntos
faunisticos similares a los descritos 30 afios antes por
Burckhardt (1927), pero no ilustr6 ni describio los fosiles,
y tampoco indic6 su ubicacion litoestratigrafica.

1.1. Litoestratigrafia de las secciones estudiadas

Carrasco-Ramirez (1981), al estudiar el area de Tlaxiaco,
trabajo en el Miembro Yucuiuti de la Formacion Yucuiiuti,
que aflora con un espesor de 118 m y consiste de arenisca,
coquina negra y caliza en capas delgadas con bivalvos y
gasteropodos. En esa investigacion, al efectuar el estudio
petrografico de la secuencia fueron identificadas
principalmente las siguientes litofacies :

1) Cuarzarenita (lutita amarilla—arenisca verde),
depositadas probablemente en una llanura de inundacion,
luego de un transporte relativamente prolongado desde un
area de aporte constituida por rocas igneas y metamorficas.

2) Limolita con coquinas de invertebrados, depositada
muy posiblemente en un ambiente lagunar conectado al mar.

3) Biomicrita, depositadas probablemente en mares
neriticos someros o epicontinentales, que tuvieron aporte
de terrigenos.

En la investigacion realizada en el area de Mixtepec,
cercana a la mencionada anteriormente, Carrasco-Ramirez
(1999) encontré que el Miembro Yucuiiuti aflora en la
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localidad de El Llano, municipio de San Juan Mixtepec
(Figura 2). En este lugar se estudiaron las localidades El
Llano 1 y El Llano 2.

1.1.1. El Liano 1

Se ubica en el flanco norte del Cerro El Llano, aflora a
2.5 km al noroeste de El Llano, municipio de San Juan
Mixtepec. La seccion con ammonites se describe a
continuacion de la base a la cima, con niveles en paréntesis
(Figura 3).

(Lutita amarilla o café sin ammonites de la Formacion
Taberna)

0) 15 m. Lutita amarilla conteniendo especimenes
enteros de los bivalvos C. hayamii Alencaster y Eocallista
imlayi Alencaster.

1) 10 m. Arenisca verde claro que intemperiza a rojo,
sin macrofosiles.

2) 6 m. Arenisca algo calcarea y arcillosa de color
amarillo con pocos ammonites. Se colectd un fragmento de
R. tuberosa y otro de R. cf. grossouvrei.

3) 10 m. Lutita calcarea amarilla sin ammonoideos

4) 20 m. Lutita calcarea amarilla con algunos
ammonites. Se colect6 en la cima de este nivel in-situ y
entero el espécimen C. inermis y en la parte media dos
ejemplares de R. tuberosa.

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

LEYENDA

€] ALuvion

NN\ DISCORDANCIA

CUATERNARIO

VOLCANICO NO DIFERENCIADO
CONGLOMERADO
AU\ DISCORDANCIA

TERCIARIO

OXFORDIANO  [[Js[] CALIZA CON “CIDARIS”

AN\ DISCORDANCIA

{
{
|
{

) CALOVIANO  [Imy] FORMACION YUGUNUTI
JURASICO
UL DISCORDANCIA
BAJOCIANO FORMAGION TABERNA
N\ DISCORDANCIA
CAMBRICO —— .
PALEOZOICO DEVONICO COMPLEJO AGATLAN
CONTACTO, CON LINEA INTERRUMPIDA DONDE
“«_...  ESTAINFERIDO, CON LINEA PUNTEADA DONDE
ESTA OCULTO
~«J5° RUMBO E INCLINACION DE ESTRATOS
<+ )
EL LLANO 1 LOCALIDAD FOSILIFERA
~...- RIOOARROYO
[1]m] -
i POBLACION
T~ TERRACERIA

Carrasco-Ramirez

1.1.2. El Llano 2

Se ubica en el flanco oeste del cerro El Llano, aflora a
1.5 km de El Llano, municipio de San Juan Mixtepec. A
continuacion se describe la seccion con ammonites de la
base a la cima, con niveles en paréntesis (Figura 4).

(Arenisca y lutita sin ammonites de la parte basal del
Miembro Yucuiiuti)

1) 5 m. Arenisca calcarea sin macrofosiles.

2) 5 m. Arenisca y limolita calcarea con coquina y los
ammonites C. praecursor'y R.(R.) anceps.

3) 7 m. Arenisca calcarea en estratos de 10-20 cm; se
colect6 un espécimen completo de N. (F)) cf. bodenbenderi.

4) 5 m. Arenisca y limolita calcarea con coquina y
ammonites. Un espécimen completo de R. (R.) anceps y un
fragmento ex-situ de N. cf. neogaeum.

5) 4 m. Limolita calcérea en estratos delgados de 20—
50 cm, un fragmento ex-situ del espécimen “P.” cricotum.

6) 10 m. Limolita que intemperiza en estratos suaves y
limolita calcarea en capas delgadas de 5 a 10 cm., con R.
(R.) anceps,, el bivalvo Trigonia (Indotrigonia) impressa
(Sowerby), R. tuberosa, C. cf. suborion y N. (F.) cf.
bodenbenderi.

7) 10 m. Arenisca con coquina, limolita arenosa y
limolita calcarea en capas delgadas de 10 a 20 cm con un
espécimen ex-situ entero de C. praecursor. Siguen pocos
metros arriba en discordancia afloramientos de la Caliza
con “Cidaris”.

A Tlaxiaco

97°50'

a Santa Maria Tindu

0S0/6

a Juxtlahuaca

0 1 2 3 4 5

Kilometros

Figura 2. Mapa geologico del area de Mixtepec. Muestra las localidades del Caloviano El Llano 1 y El Llano 2. Tomado de Carrasco-Ramirez (1999).
Base topografica tomada de la hoja E14D34 editada por el INEGI, geologia realizada por Ratl S. Carrasco-Ramirez.



Los ammonites del Caloviano de la region Mixteca, Oaxaca, México 45

2. Paleontologia sistematica

Todos los ejemplares de ammonites que se encontraron
en las secciones muestreadas, fueron sujetas a un estudio
taxondmico. Sin embargo, la descripcion de la mayor parte
de ellas no se incluye en este trabajo, puesto que se
encuentran bien descritas en otros trabajos a los que se hace
referencia en el texto (Westermann et al., 1984; Sandoval
et al., 1990). Asimismo, se consideré6 conveniente
proporcionar ilustraciones de las especies que no fueron
figuradas en los mencionados trabajos.

Por lo anteriormente sefialado, este capitulo comprende
unicamente la descripcion de cinco especies que se
seleccionaron por diversas razones. Asi, se describe una
especie que fue encontrada por primera vez en México [R.
(R.) ancep]. Igualmente, R. tuberosa, porque su sinonimia
se modifica, al considerarse como sindnimos once nombres
especificos. La descripcion de las otras especies obedece,
0 bien a un cambio genérico (N. inermis), o a que se
modifican ligeramente o se completan las descripciones
anteriores, por contarse con material mejor conservado.
Todas las especies descritas proceden del Caloviano de la
region Mixteca de Oaxaca, pertenecen a la superfamilia
Perisphinctacea, y estan incluidas en dos familias y en tres
géneros. Todo el material se depositd en la Coleccion
Paleontologica del Instituto de Geologia de la UNAM
(IGM).

Las dimensiones estan en milimetros, y se utilizaron las
abreviaturas convencionales, excepto P (nimero de costillas
primarias por media vuelta) y S (numero de costillas
secundarias por media vuelta).

Superfamilia Perisphinctoidea Steinmann, 1890.
Familia Perisphinctidae Steinmann, 1890.
Subfamilia Grossouvriinae Spath, 1930
Género Choffatia Siemiradzki, 1898.

Especie tipo. Perisphinctes cobra, Waagen, 1869, por
designacion original, p.171, lam. 45, figs. 1, la.

Choffatia cf. suborion (Burckhardt)
Figuras 5y 6 (A, B)

cf. 1927 Perisphinctes suborion Burckhardt, p. 77,1am. 31,
figs. 24, 7.

cf. 1990 Choffatia suborion (Burckhardt, 1927). Sandoval
etal.,p.130,lam. 10, fig. 2, lam.12, figs. 1, 2 a-b.

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
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Figura 4. Columna estratigrafica del oeste del Cerro El Llano, en la
localidad de El Llano 2.

bajas en las vueltas internas y alto convexo en la ultima
vuelta. La seccion de las vueltas es subcuadrangular, mas
alta que ancha la tltima vuelta y tan ancha como alta la
penultima conservada. Region ventral moderadamente
convexa.

La ornamentacion en las vueltas internas muestra
costillas primarias radiales, simples, prominentes,
redondeadas, separadas por espacios intercostales
ligeramente mas anchos que las costillas. En la ultima vuelta
las costillas primarias son prominentes, como crestas
angulares radiales, sin tubérculos, que se extienden desde
el reborde umbilical hasta la mitad del flanco, donde se

Figura 5. Linea de sutura de Choffatia cf. suborion (Burckhardt). Clave
IGM 7771 a D=150 mm aprox.

dividen en dos o tres secundarias, o bien, en dos mas una
intercalada, resultando tres secundarias por cada primaria;
estan inclinadas ligeramente adaperturalmente. En el centro
de la region ventral se interrumpen en una banda lisa.
Solamente el flanco derecho presenta dos constricciones
adaperturales, limitadas adelante por una costilla principal
y atrés por dos costillas secundarias rectas.

La sutura (Figura 5) consiste de un 16bulo externo (E)
poco profundo e indentado, 16bulo lateral (L) con igual
profundidad que E y poco indentado, primer 16bulo auxiliar
(U,) igual de profundo a (L), pero angosto, y segundo lobulo
auxiliar (U,) retraido.

Discusion. El espécimen que se describe consiste de un
fragmento, la cuarta parte de una concha. Por tal motivo
nada mas se establece la comparacion, dadas las
caracteristicas similares de este fragmento con la especie
descrita por Sandoval et al.(1990). Estas similitudes son
principalmente las costillas primarias radiales, prominentes
como crestas que se extienden, en la ultima vuelta, desde el
borde umbilical hasta la mitad del flanco dividiéndose en
dos o tres secundarias, también presentan en la mitad del
vientre una banda lisa.

Material y ocurrencia. El fragmento que se describe
proviene de la parte superior de la localidad El Llano 2. El
alcance estratigrafico fue asignado por Sandoval et al.
(1990) en el Batoniano superior, pero dada la nueva
asociacion en la que se encuentra, en este trabajo se asigna
al Caloviano medio.

Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold 1970
Figuras 6 (C, D, E), 7y 8 (A, B)

1958 Siemiradzkia (Siemiradzkia) subfurcula (Liss.),
Westermann, p. 81, ldm. 40, fig.1a.

1958 Choffatia (Choffatia) sp. b, Westermann, p. 84, lam.
42, fig.1.

1970 Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold, p. 139,
fig. 96, 97, 1am.2, fig.4.
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Figura 6. Choffatia cf. suborion Burckhardt, IGM-7771, localidad El Llano 2, de la parte media del Miembro Yucufuti; A) vista latero-ventral que
muestra detalle de la sutura (X 1); B) Vista lateral (X 1). Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold, IGM-7772, localidad El Llano 2, en la parte media
de la Formacion Yucuiiuti; C) vista lateral (X 0.5); D) vista en seccion (X 0.5); E) IGM-7773, vista lateral que muestra detalle de la sutura (X 0.5).

Descripcién. Macroconcha, evoluta; la vuelta externa
abraza un poco menos de la mitad de la vuelta anterior. El
ombligo es amplio y profundo, con el muro umbilical alto y
vertical y el reborde umbilical redondeado. La tltima vuelta
se expande rapidamente. La seccion de las vueltas internas
es oval subcircular, con los flancos poco convexos y la
region ventral convexa. En cambio, la seccion de la ultima
vuelta, de flancos planos, convergentes hacia el vientre, que
es convexo y mucho mas estrecho que la base de la seccion.

La ornamentacion en las vueltas internas presenta

costillas primarias radiales, prominentes y elevadas,
redondeadas, (quince en la mitad de la pentltima vuelta de
un ejemplar de 190 mm de diametro), separadas por espacios
intercostales concavos, del mismo ancho que las costillas.
En la mitad de la tltima 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
costillas secundarias poco salientes, que son desvanecidas
hacia la region ventral y se interrumpen en el centro en un



48 Carrasco-Ramirez

Figura 7. Linea de sutura de Choffatia praecursor (Manngold). Clave
IGM 7772 a D=176 mm.

espacio liso angosto. Las costillas primarias en la tltima
vuelta son curvas, con un arqueamiento convexo hacia atras
de la abertura, menos numerosas y con espacios intercostales
mas amplios; las secundarias son rectas, ligeramente
inclinadas adaperturalmente.

Dimensiones
(mm)

Ejemplar D 6] H W UD HD WD P S

IGM-7772 190 76 67 58
IGM-7773 151 63 47 48

040 035 031 12 --
042 031 032 12 33

La sutura (Figura 7) consiste en lobulos estrechos,
indentados, simétricos y profundos, con caracteristicas
tipicas del género Choffatia.

Discusion. La descripcion anterior estd basada en dos
fragmoconos, y se carece de la camara de habitacion. C.
praecursor es muy semejante a C. vicenti Mangold. Ambas
especies se encuentran en el mismo nivel estratigrafico del
Batoniano superior en Europa y se diferencian en que la
primera presenta una ornamentacién mas prominente de
costillas primarias que no son radiales, sino arqueadas hacia
atras en el reborde umbilical e inclinadas adaperturalmente
en los flancos y en la region ventral.

También es semejante a C. burckhardti (Sandoval et al.,
1990, p. 129, lam. 11, fig,1 a, b) del Batoniano superior de
la Formacion Yucuiiuti de Cualac, Guerrero, en las
dimensiones y en el perfil de las vueltas. Ambas especies
diferenciadas porque en C. burckhardti las costillas son
radiales y las primarias mas espaciadas en las vueltas
internas.

C. praecursor también es comparable con C. suborion
(Burckhardt, 1927, p. 77, lam. 31, figs. 2—4, 7; Sandoval et
al., 1990, p. 130, lam. 10, fig. 2, 1am. 12 figs. 1 y 2) y con
C. jupiter (Steinmann) (Riccardi ef al., 1989, 1am. 5, fig. 1)
presentes en el Caloviano 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.

Mangold (1970, p. 136) indica que el género Choffatia
aparece en la base del Batoniano superior y se extiende
hasta la parte superior del Caloviano medio.

Material y Ocurrencia. Medio espécimen medianamente
preservado (IGM 7772) y otro (IGM 7773) completo y muy
bien preservado. Ambos provienen de los niveles inferior y
superior del Miembro Yucuiuti, en la localidad El Llano 2.
Su alcance estratigrafico se indica en el parrafo anterior
(Mangold, 1970), no obstante la nueva asociacion que se
encontré en este trabajo, la posicién que le corresponde a
esta especie es del Caloviano medio.

Familia Reineckeiidae Hyatt, 1900
Subfamilia Neuqueniceratinae Cariou, 1984
Género Neuqueniceras Sthen, 1923

Especie tipo. Neuqueniceras steinmanni Stehn, 1923

Neuqueniceras inermis (Burckhardt, 1927)
Figura 8 (C, D)

1927 Reineckeia inermis Burckhardt, p.70, lam. 28, figs.
1,2,7.

Descripcion. Concha de tamafio medio, evoluta, discoidal,
moderadamente aplanada; las vueltas abrazan
aproximadamente la mitad de la vuelta anterior. El ombligo
es amplio, moderadamente profundo; la seccion de las
vueltas es subrectangular ovalada, la parte umbilical es
elevada, vertical, con reborde umbilical redondeado, los
flancos aplanados y la region ventral algo convexa.

La ornamentacion es muy regular. Consiste en costillas
primarias prominentes, redondeadas a ligeramente agudas,
que se extienden desde el borde umbilical hasta el centro
de la region 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 intercostales lisos, del 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 tlltima vuelta hay cuatro constricciones profundas,
mas anchas que los interespacios, limitadas adelante
(adaperturalmente) por una costilla prominente simple y
atras por costillas secundarias bifurcadas.
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A) X 0.50 B) X 0.50

C) X 0.75

D) X 0.75

Figura 8. Choffatia (Choffatia) praecursor Mangold, IGM-7773, localidad El Llano 2, en la parte media del Miembro Yucuiiuti. A) Vista lateral (X 0.5);
B) Vista por la abertura (X 0.5). Neuqueniceras inermis Burckhardt, IGM-7770, localidad El Llano 1, de la parte media de la Formacion Yucufuti; C)
vista lateral (X 0.75); D) vista por la abertura (X 0.75).

Inicialmente fue ubicada por Burckhardt (1927) como una
Reineckeia, pero con los resultados de esta investigacion
se le asigna en posicién mas adecuada.

Dimensiones
(mm)

Ejemplar D U H W UD HD WD P S

IGM-7770 99 38 33 32 038 033 032 14 36 Material y ocurrencia. Un espécimen muy bien preservado
(IGM 7770), consistente en un fragmocono, aparentemente
sin camara de habitacion, de la parte superior de la localidad
Discusion. Esta forma presenta una clara interrupcion El Llano 1. Por la relacion que tiene con las demas especies
ventral de las costillas y pertenece a un Neugueniceras. que se colectaron se ubica en el Caloviano medio.
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Subfamilia Reineckeiinae Hyatt, 1900
Género Reineckeia Bayle, 1878

Especie tipo. Nautilus anceps Reinecke, 1818

Reineckeia (Reineckeia) anceps (Reinecke)
Figuras 9y 10 (A, B, C, D)

1980 Reineckeia (Reineckeia) anceps (Reinecke 1818).
Cariou, p. 375, 1am. 33, figs. 4, 5 lams. 34 — 36; lam.
37, figs. 1, 2, por designacién original, (con
sinonimia).

1988 Reineckeia (Reineckeia) anceps (Reinecke 1818).
Cariou y Krishna, p.160, lam. 2, fig. 2 a-b, 3; lam.3,
fig. 1 a-b.

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

La ornamentacion en las vueltas interiores consiste en
costillas primarias cortas, radiales, prominentes y agudas,
algunas con un tubérculo pequefio en la parte media y
algunas 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 del 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 tltima vuelta,
sobre la division de algunas costillas primarias, quedando

Figura 9. Linea de sutura de Reineckeia (Reineckeia) anceps (Reinecke).
Clave IGM 7778 a D=90 mm.

dos o tres costillas sin tubérculo. Hay constricciones
profundas, inclinadas hacia adelante, muy separadas.

Dimensiones
(mm)

Ejemplar D U H W UD HD WD P S
IGM-7778 90 30 15 15

IGM-7779 140 64 39 48

033 0.17 017 10 52
046 024 034 6 --

La sutura (Figura 9) es profundamente indentada y tiene
un gran parecido a la de los representantes europeos de la
especie figurados por Bourquin (1968).

Discusion. Es la primera ocasion que se registra en México
la especie R. (R.) anceps. Se reconoce como Indice de Zona
para la base del Caloviano medio del Tethys y tiene una
distribucion geografica muy amplia. Se encuentra en ambos
margenes del Tethys.

Material y ocurrencia. Dos especimenes, uno casi
completo (deformado) y otro que corresponde a poco mas
de un tercio de un individuo (IGM 7778 y 7779),
provenientes del Miembro Yucuiiuti, El Llano 2.

Reineckeia tuberosa Burckhardt, 1927
Figuras 11 y12 (A, By C).

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

1927 R. latesellata Burckhardt, p. 45, lam. 17, figs. 3-5;
lam.18, fig.1.

1927 R. coronoides Burckhardt, p. 47, lam. 18, figs. 2, 4—
6.

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

1927 R. sp. ind. aff. consolations, Burckhardt, p. 49, lam.
19, figs. 1, 2.

1927 R. sp. ind. ntim. 1, Burckhardt, p. 50, lam. 19, figs. 6—
11; lam. 20, figs. 9,10.

1927 R. stephanoceroides Burckhardt, p. 55, lam. 22, figs.
5-8.

1927 R. sparsinodosa Burckhardt, p. 56, lam. 23, figs. 1—
3,6.

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

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

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

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

1984 R. latesellata Burckhardt, Westermann et al., p. 108.

Descripcién. Fragmento pequefio que comprende
aproximadamente una quinta parte de una concha, con un
pequeio fragmento de vuelta externa y de penultima vuelta.
Corresponde a una concha de tamafio medio (D = 110 m
aprox.) muy evoluta, la vuelta externa s6lo abraza el vientre
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S
C) X 0.60

D) X 0.60

Figura 10. Reineckeia (Reineckeia) anceps Reinecke, localidad El Llano 2, en la parte media superior del Miembro Yucuiuti; A) IGM-7778, vista lateral
(X 1.0), muestra detalle de la sutura; B) vista lateral (X 1.0); C) IGM-7779, vista latero-ventral (X 0.6), muestra detalle de la sutura; D) vista lateral (X

0.6).

de la vuelta anterior. Ombligo amplio, poco profundo, con
el declive del reborde 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 region
ventral aplanada; la seccion de la penultima vuelta es oval-
subcircular, tan alta como ancha, con los flancos poco
salientes.

La ornamentacion consiste en costillas primarias muy
desvanecidas, anchas y poco elevadas, que terminan en un

tubérculo prominente, aproximadamente en el tercio inferior
del flanco. Los tubérculos son prominentes, con base amplia
redondeada y terminados en punta. Estan separados por
espacios muy amplios. De cada tubérculo se originan cinco
a seis costillas secundarias, cuyos extremos proximales
claramente son convergentes; son redondeadas con una
ligera inclinacion adapertural hacia la region ventral, estan
distribuidas regularmente, con interespacios lisos, algo mas
amplios que las costillas.
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T

L : E

Figura 11. Linea de sutura de Reineckeia tuberosa (Burckhardt) Clave
IGM 7780 a D=110 mm aprox.

La sutura (Figura 11) es muy semejante a la ilustrada
para esta especie por Burckhardt (1927). Es indentada con
el 16bulo externo (E) de la misma profundidad del 16bulo
lateral (L) que es trifido y finamente denticulado; primer
l6bulo auxiliar (U, ) pequefio y segundo l6bulo (U, ) auxiliar
oblicuo o retraido e incisivo.

Discusion. La revision de la coleccion de Burckhardt (1927)
en la coleccidn paleontoldgica del Instituto de Geologia,
permiti6 llegar a la conclusién de que todos los nombres en
la lista de la sinonimia corresponden a una sola especie de
Reineckeia. Esta coleccion comprende ejemplares muy bien
conservados, muchos de ellos completos, con muy pequenas
diferencias que se pueden considerar como variaciones
intraespecificas. Al nombre R. tuberosa le corresponde la
prioridad de pagina. Westermann et al. (1984, p. 108)
consideran que aproximadamente veinte nombres de
“especies” de Reineckeia de Burckhardt (1927)
probablemente pertenecen a una Unica especie, para la que
seleccionaron el nombre R. latesellata.

Material y ocurrencia. Un fragmento de dos vueltas (IGM
7780), otro, de una vuelta, y un fragmento chico, provienen
de El Llano 1. El alcance estratigrafico de esta especie fue
asignado al Caloviano inferior por Westermann et al. (1984).
En este trabajo, por la asociacion en la que fue colectado el
material, se la asigna al Caloviano medio.

3. El Caloviano de la region mixteca
3.1. Antecedentes

En las investigaciones realizadas por Burckhardt (1927)
en la region Mixteca de Oaxaca fueron establecidas las bases
de la paleontologia del Jurdsico Medio del sur de México.
En su monografia, la fauna de amonoideos estd muy bien
descrita y se sefiala que, conforme a la distribucion del
género Reineckeia en Europa, se debe admitir que la rica
fauna de Reineckeia de El Consuelo, Oaxaca, indica con
mucha probabilidad la existencia del Caloviano medio
(Zona de Reineckeia ancep). Debe sin embargo subrayarse

que Burckhardt no colecto la especie R. anceps, pero sefiald
la semejanza de la fauna oaxaquefia con la europea.

Erben (1956) cuando estudio las areas de Tezoatlan, El
Consuelo, Tlaxiaco y Mixtepec de la Mixteca de Oaxacay
establecio la nomenclatura formacional estratigrafica del
Jurasico Medio de México, solamente proporcioné una lista
de las especies calovianas que Burckhardt (1927) habia
presentado en su excelente monografia. Describid la
Formacién Yucuiiuti, cuya localidad tipo se encuentra en
Santa Maria Yucufiuti, Tezoatlan, Oaxaca, que aflora con
un espesor de 50 m y consiste en lutitas amarillas, café o
grises, e intercalaciones de areniscas conteniendo
ammonites y bivalvos.

Westermann et al. (1984) denominaron asociacion de
Neugqueniceras a la fauna que estudiaron de la Formacion
Yucunuti de Cualac, Guerrero, reportan que en la base de
sus secciones se encontrd Epistrenoceras aff. 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 Peru.

En su conclusion indican que la aparicion de R.
(Rehmannia / Tyrannites) en Guerrero, México ocurre antes
que en Europa; ésto y su graduacion 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 et al. (1990)
complementaron el estudio sefialado, y distinguen una
zonificacion para el Batoniano—Caloviano y lo subdividen
en asociaciones de ammonites.

3.2. Discusion

La fauna descrita en este trabajo, correspondiente al
Miembro Yucuifiuti de la formacioén del mismo nombre en
la Mixteca de Oaxaca, guarda cierta similitud con la descrita
en los trabajos antes citados, pero también proporciona un
mejor conocimiento y contribuye con nueva informacion
bioestratigrafica para el Caloviano medio.

En el area de Mixtepec se estudiaron las localidades El
Llano 1 y El Llano 2, separadas por una distancia de 500
m, las cuales alcanzan la extension vertical del Miembro
Yucuiiuti. Desde el punto de vista sedimentoldgico
correlacionan muy bien si tomamos en cuenta dos puntos
de referencia, uno es la discordancia que tienen
aproximadamente a la mitad de la columna litoldgica y el
otro los niveles de las mismas.

En esta misma area se reconoce claramente (Carrasco-
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Figura 12. Reineckeia tuberosa Burckhardt, IGM-7780, localidad El Llano 1, en toda la extension del Miembro Yucuiiuti; A) vista lateral (X 1.2); B)
vista latero-ventral (X 1.2), muestra detalle de la sutura; C) vista lateral (X 1.2).

Ramirez, 1999) una asociacion de Reineckeia—
Neuqueniceras (Nueva) (NACSN, 1983, p. 862). Para
definir esta asociacion se estudiaron las localidades
mencionadas, donde se colectaron las especies R. tuberosa
y N. inermis. La parte inferior de esta zona contiene las
especies Rehmannia cf. grossouvrei (Petitclerc) y R.
tuberosa (Burckhardt) en El Llano 1; Reineckeia
(Reineckeia) anceps (Reinecke), Neuqueniceras (Frickites)
cf. bodenbenderi (Tornquist) en El Llano 2. En la parte
media de la seccion El Llano 2 se encontrd R. (R.) anceps
(Reinecke) en asociacion con R. tuberosa (Burckhardt), N.
(F.) cf. bodenbenderi (Tornquist), ex situ Neuqueniceras
cf. neogaeum (Burckhardt), Ch. cf. suborion (Burckhardt)
y ex situ “Peltoceras ”cricotum (Burckhardt). En la parte
superior de las localidades El Llano 1 y El Llano 2 se colectd
a N. inermis (Burckhardt) y ex situ Ch. praecursor
(Mangold) respectivamente.

Rehmannia cf. grossouvrei se encuentra en Europa en
las partes superior e inferior de las zonas estandar

Macrocephalus y Gracilis, respectivamente, base del
Caloviano inferior (Sandoval et al., 1990). N. (F) cf.
bodenbenderi y N. cf. neogaeum fueron ubicados en el
Caloviano inferior por Westermann et al. (1984), Riccardi
et al.(1989) y Sandoval et al. (1990). R. (R.) anceps
corresponde, en la zonacion estandar europea, a la Zona
Anceps, Subzona Stuebeli, base del Caloviano medio
(Cariou y Krishna, 1988; Thierry et al., 1997).

La especie mediterranea C. praecursor se distribuye
desde el Batoniano superior al Caloviano medio (Mangold,
1970). R. anceps se colectod en la localidad El Llano 2 en
un intervalo de 38 m, los cuales corresponden a la base del
Caloviano medio. En la region de Cualac, Guerrero,
Sandoval et al. (1990) colectaron previamente especimenes
reportados en el Caloviano inferior, y de éstos, algunos
(como ya se coment0) se volvieron a colectar en este trabajo.
No obstante, los resultados obtenidos en esta investigacion
indican que las especies de la asociacion Reineckeia—
Neuqueniceras de la Mixteca de Oaxaca, tienen una
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distribucion que alcanza hasta la base del Caloviano medio.

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 de El Consuelo en Oaxaca (a pocos
kilometros de S.J. Mixtepec), y sefiala que en esta area existe
alta probabilidad de la existencia del Caloviano medio, es
decir, la Zona de Reineckeia anceps.

En estudios efectuados por Westermann et al. (1984) se
reporta que el Conjunto de Neugueniceras se encuentra,
con especies muy similares, en 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 Mediterranea

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 la
especie C. suborion se considera endémica del sur de
Meéxico.

El género Neuqueniceras y la especie N. (F.)
bodenbenderi son de origen andino, mientras que N.
neogaeumy N. inermes son endémica de México. El género
Rehmannia y R. grossouvrei son formas mediterraneas.
Reineckeia y R. (R.) anceps son relativamente frecuentes
en la Provincia Mediterranea, en tanto que R. tuberosa es
endémica de México. El género Peltoceras es cosmopolita
y P, cricotum es especie endémica de México.

En conclusion, los ammonites calovianos son en su
mayoria afines a la Provincia Mediterranea, 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
los aqui presentados, no obstante, las conclusiones que aqui
se obtienen son diferentes, porque corresponden a
secuencias mas jovenes 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 dispers6 mas gradualmente en el Caloviano
temprano. La sucesion faunistica de la Mixteca indica una
morfoinclinacion filética, que lleva de Choffatia por la via
de Neuqueniceras 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 Batoniano tardio expandiéndose de ahi hacia el Tethys
occidental en el Caloviano temprano (Sandoval et al., 1990).

En el Caloviano, la familia Reineckeiidaec comprende
dos subfamilias que estan separadas geograficamente, la
del Pacifico, Neuqueniceratinae y la principalmente
Tethysiana, Reineckeiinae; esta ultima representa
probablemente una rama derivativa lateral del tronco
Pacifico que se desarroll6 ahi en el Batoniano tardio. A
medida que Reineckeiidae penetrd 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).

4. Conclusiones

En las localidades El Llano 1 y El Llano 2 de la
Formacion Yucufiuti se documenta por primera vez la
presencia de R. anceps, fosil indice de la base del Caloviano
medio, Zona Anceps, Subzona Stuebeli de la zonacion de
Europa ( Thierry, et al., 1997). También, como consecuencia
de esto, se reporta una distribucion mas amplia para especies
previamente estudiadas en Cualac, Guerrero por
Westermann et al. (1984) y Sandoval et al. (1990).

La presencia de elementos de las faunas andinas y de
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 surgio posteriormente a
las investigaciones realizadas por Hallam (1977) sobre la
evidencia biogeografica en los mares intermitentes del
Juréasico. Y fue propuesto por Smith (1983) al estudiar la
paleogeografia del Jurasico Temprano.

La fuerte afinidad de las asociaciones calovianas con la
Provincia Mediterranea y la menor afinidad con las
Provincias Andina va de acuerdo con la hipoétesis
paleogeografica que considera al Terreno Mixteco colocado
cerca de la entrada al Pacifico del Corredor Hispanico
(Taylor et al., 1984; Westermann et al., 1984).

Las migraciones que se ven reflejadas en la fauna de
ammonites estudiada de la Formacion Yucunuti, coinciden
con elevaciones del nivel del mar en toda el area 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 el pasaje marino—cratonico.
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