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ABSTRACT: The Jurassic lithostratigraphy of the Mixteca Region is relatively well known however, the system
on which it is based includes somewhat deficient formational descriptions (e.g. vagueness, characterization by fossil
content, insufficient cartographic discrimination). In order to contribute to correct such deficiency, we undertook a de-
tailed study of the Rio Numi area, vicinity of Tlaxiaco, where the Middle Jurassic units that make up the Tecocoyunca
Group display their attributes, thus allowing to supplement the formational descriptions. It was found that locally, the
Tecocoyunca Group includes in the lower part the associated Formations Zorrillo/Taberna (Early to Late Bajocian),
consisting of ~287 m of carbonaceous siltstone, mudstone and subarkosic very fine-grained sandstone and siltstone; this
composite unit bears pelecypods and continental plants, as well as two carbon zones; it is interpreted that they were part
of a delta complex. These associated formations conformably underlie the Simén Formation (Middle-Late Bathonian),
it consists of ~270 m of subarkoses and siltstone set in thin to thick strata; it is interpreted as a transitional deposit. This
unit concordantly underlies the Otatera Formation (Late Bathonian), consisting of ~170 m of pelecypod coquina with
intercalations of spathitic limestone strata; it is regarded as shallow neritic deposit with a subordinate beach component.
This unit concordantly underlies the Yucufuti Formation (Middle Callovian), constituted by ~118 m of fine-grained
sandstone, coquina and biomicrite that bear pelecypods and gastropods; it is interpreted as a transitional to shallow
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neritic deposit. This unit is unconformably overlain the Oxfordian Limestone with “Cidaris,” which is no part of this
group. The Tecocoyunca Group Biota includes a typical Middle Jurassic flora, whose taxa are widely distributed in
Mexico’s central and southern regions, as well as in northern Central America; and a paleofauna constituted by Middle
Jurassic mollusks common throughout the Mixteca Region. The biota as a whole discloses a warm and humid climate
regime. Finally, it is thought that the detailed descriptions of the formations making up the Tecocoyunca Group are in
fact an advance in the redefinition of the Mixtec Region’s Middle Jurassic units.

Keywords: Mexico, Oaxaca, Middle Jurassic, Tecocoyunca Group, Lithostratigraphy, Paleontology.

RESUMEN: La litoestratigrafia jurasica de la Region Mixteca es relativamente bien conocida, sin embargo, el esquema
en que se basa incluye descripciones formacionales un tanto deficientes (e.g. vaguedad, caracterizacion por contenido
fosil, delimitacion cartografica insuficiente). Con el propdsito de contribuir a subsanar esta deficiencia, realizamos
un estudio detallado del rea Numi, cercanias de Tlaxiaco, donde las unidades mesojurasicas integrantes del Grupo
Tecocoyunca despliegan sus atributos, permitiendo asi suplementar las descripciones formacionales. Se encontré que
el Grupo Tecocoyunca localmente incluye en la parte inferior a las Formaciones Asociadas Zorrillo/Taberna (Bajociano
Temprano-Tardio inicial), constituidas por ~287 m de limolitas carbonosas, lodolitas y subarcosas, porta pelecipodos
y plantas terrestres, asi como dos zonas de carbon; se les interpreta como parte de un complejo deltaico. Estas
formaciones subyacen en concordancia a la Formacién Simén (Batoniano Medio-Tardio), integrada por ~270 m de
subarcosas y limolitas dispuestas en estratos delgados y gruesos; se le considera un depdsito transicional. Esta unidad
subyace en concordancia a la Formacion Otatera (Batoniano tardio), consiste en ~170 m de coquinas de pelecipodos
con intercalaciones de estratos calcareos de intraespatita; se le interpreta como un depoésito neritico somero, con un
componente subordinado de playa. Esta unidad subyace concordantemente a la Formacion Yucufiuti (Calloviano Medio),
constituida por ~118 m de areniscas finas, coquinas, limolitas y biomicritas que portan pelecipodos y gasteropodos;
se le interpreta como un depésito transicional a neritico somero. A esta unidad le sobreyace en discordancia la Caliza
con “Cidaris” del Oxfordiano, que no forma parte de este grupo. La biota del Grupo Tecocoyunca incluye una tipica
paleoflora mesojurasica, cuyos taxa se encuentran ampliamente distribuidos en la region centro-meridional de México y
septentrional de Centroamérica; asi como una paleofauna integrada por moluscos mesojurasicos comunes en la Region
Mixteca. La biota en conjunto denota un clima regional calido y himedo. Finalmente, se considera que la descripcion
detallada de las formaciones que constituyen al Grupo Tecocoyunca, es de facto un avance en la redefinicion de las
unidades mesojurasicas de la Region Mixteca.

Palabras clave: México, Oaxaca, Jurasico Medio, Grupo Tecocoyunca, Litostratigrafia, Paleontologia.

INTRODUCCION

La Region Mixteca (noreste de Guerrero, no-
roeste de Oaxaca y sur de Puebla) ha atraido el
interés de muchos gedlogos (e.g. Wieland 1909;
1914-1916; 1926, Burckhardt, 1927; Guzman,
1950; Erben, 1956; Cortés-Obregon et al., 1957;
Alencéster, 1963; Ochoterena-Fuentes, 1960;
Pérez-Ibarguéngoitia et al., 1965; Ojeda-Rivera,
1975; Ortega-Gutiérrez, 1978; Westermann,
1983, 1984; Lopez-Ticha, 1985; Moran-Zenteno
et al., 1993; Meneses-Rocha et al., 1994; Ortiz-
Martinez et al., 2013). Destacan por sus contri-
buciones a la estratigrafia y paleontologia de esta
region el de Burckhardt (1927), extensa mono-
grafia donde se describe e ilustra la fauna fosil,
sentando asi la base paleontolégica del Jurasico

Medio de México, y el de Erben (1956), don-
de se establece el fundamento estratigrafico del
Jurésico en esta region, incluyendo entre otras
las siguientes unidades litoestratigraficas: Grupo
Tecocoyunca, constituido por las Formaciones
Zorrillo, Taberna, Simén, Otatera y Yucufiuti. Sin
embargo, cabe destacar que las descripciones li-
tolégicas presentadas por este autor, son algo
imprecisas, ya que algunas de ellas sélo son reco-
nocibles por la fauna que portan y otras no estan
discriminadas cartograficamente, sino sélo en sec-
ciones/perfiles sin un control topografico preciso.

A pesar de ello, el esquema estratigréafico de
Erben (1956), es decir, las unidades propuestas
por él, se han utilizado extensamente en des-
cripciones geoldgicas de esta region; tal es el
caso del Grupo Tecocoyunca (Jurasico Medio),
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el cual ha sido identificado ampliamente en la
Mixteca. Por tal motivo, se considerd convenien-
te estudiar este grupo en al area del rio Numi, en
las cercanias de Tlaxiaco, Oaxaca, la cual esta
relativamente proxima al area Diquiyd, region
de Tezoatlan (Fig. 1). Los afloramientos de este
grupo presentan caracteristicas estratigraficas
y paleontolégicas muy claras, que permitieron
complementar las descripciones originales de las
unidades litoestratigraficas jurasicas y asi contri-
buir a un mejor conocimiento sobre la geologia
de la regién. Ademas, en esta area se encuentran
algunos yacimientos mesojurasicos de carbon,
conocidos tempranamente (ver Ramirez, 1882;
Birkinbine, 1911; Cortés-Obregdn et al., 1957),
los cuales confieren a esta area un gran interés
econdmico potencial.

Area de estudio. El 4rea yace a ambos lados
del rio Numi, en la Regién Mixteca, noroeste de
Oaxaca, forma un rectangulo dispuesto NE-SW,
de ~10 km de longitud, 4 km de anchura, y una
superficie de ~40 km? dispuesta entre las coor-
denadas extremas 17° 16°-17° 22 N y 97° 41’-
97° 46” W (Fig. 1) asi como entre los 2000-2200
msnm; el relieve es abrupto, y el poblado principal
es Santiago Nundichi, al cual se llega por un cami-
no de terraceria que parte de la Carretera Federal
125, a unos cinco kilometros al NE de Tlaxiaco.

MATERIALY METODOS

El material cartografico utilizado incluye
la Carta Topografica Tlaxiaco E14D34, escala
1:50 000 (INEGI, 2000); la Carta Geoldgico-
Minera Tlaxiaco E14D34 escala 1:50 000 (SGM,
2000), y la Carta Geolégica Oaxaca E14-9 esca-
la 1:250 000 (INEGI, 1994). Se aplico el méto-
do habitual del trabajo geoldgico (Finkl, 1988).
Se realizd la blsqueda y analisis de la literatura
pertinente, para conocer y evaluar la informacion
disponible, e integrar la informacion cartogréfica,
en un mapa preliminar que sirviese de base para
el trabajo de campo. Este consistio en recorridos
geoldgicos para verificar contactos de unidades li-
toestratigraficas, levantar secciones estratigraficas
y estructurales. Las descripciones de las unidades

litoestratigraficas satisfacen lo establecido en el
Codigo Estratigrafico Norteamericano NACSN
(2005), version en espafiol (Barragan et al., 2010).
La descripciones litoldgicas y petrograficas
se basan en las observaciones y fotografias de
campo, asi como en ~80 muestras liticas y ~60
laminas delgadas; la terminologia petrografica/
litolégica es la de Folk (1974) y Boggs (2009).
Las identificaciones taxonémicas se basan en ~70
ejemplares macroscépicos de invertebrados y
plantas. Al final se trata la distribucion de los taxa
que constituyen la paleobiota de este grupo para
enmarcarla en una perspectiva regional.

RESULTADOS Y DISCUSION
Litoestratigrafia
Grupo Tecocoyunca

Con el nombre de Grupo Tecocoyunca,
Erben (1956) designa una secuencia de areniscas,
limolitas, lutitas carbonosas y calizas, que aflora
ampliamente en la Region Mixteca, designando
como localidad tipo la barranca homonima, situa-
da entre Cualac y Huamuxtitlan, Guerrero (distan-
te ~150 km al oeste del area Numi), asignandolo
al Jurésico Medio e indicando que estaba consti-
tuido por cinco Formaciones: Zorrillo, Taberna,
Simon, Otatera, y Yucufiuti. Este autor también
reconocid dichas unidades en el area de Diquiyd,
region de Tezoatlan, la cual se ubica ~70 al Oeste
del area estudiada. Destaca la gran similitud de la
secuencia jurdsica en ambas areas, lo cual permi-
tio complementar la descripcidn litologica de las
unidades, con base en las observaciones en Numi.

En el &rea de estudio, el Grupo Tecocoyunca
aflora extensamente a ambos lados del rio Numi
(Fig. 3), tiene un espesor aproximado de 800
m; estructuralmente corresponde al flanco de
un sinclinal de rumbo NNE-SSW e inclinado
~35-80° hacia el ESE; ademaés esta afectado por
fallamiento normal dispuesto aproximadamente
perpendicular al rumbo del flanco (Fig. 3).
A continuacion se describen las unidades
litoestratigréficas que integran a este grupo.
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Fig. 1: Mapa de localizacién del area del Rio Numi, cercanfas
de Tlaxiaco, Oaxaca.

“Unidad” Zorrillo/Taberna

Erben (1956) dio nombre a la Formacion
Zorrillo, toméandolo de la Loma del Zorrillo, lo-
calizada al este de San Juan Diquiyd, region de
Tezoatlan, Oaxaca, designando a este lugar como
Localidad Tipo, asignandole una edad bajocia-
na temprana. Ademas Erben (1956) definio a la
Formacion Taberna, asignandole como Localidad
Tipo la falda de la Loma de la Tierra Amarilla, en
la ribera sur del Arroyo de la Taberna, al noroeste
de San Juan Diquiy, asignandole una edad meso-
bajociana a batoniana temprana.

La comparacién de ambas definiciones, de-
nota considerable parecido litoldgico, que aunado
a la relacidn transicional que las asocia, dificulta
enormemente su reconocimiento preciso fuera
del &rea tipo. En estas condiciones, ha sido im-
posible reconocer objetivamente a estas unida-
des en la secuencia jurasica del area Numi. En
consecuencia, se decidid asociarlas en un con-
junto estratigrafico designado “Unidad” Zorrillo/

Taberna, sin discriminar cartograficamente dichas
formaciones (Figs. 2 y 3). Esta “Unidad” aflora
muy cerca de la ribera noroccidental del rio Numt,
y se extiende a los cuerpos litolégicos y estrati-
graficamente similares que se encuentra fuera de
esta zona en el &rea de estudio.

El contacto inferior es transicional con el
Conglomerado Cualac y el superior también es
transicional con la base de la Formacion Simén.
El espesor total de esta unidad es variable, sin em-
bargo, un promedio obtenido de la informacion
geoldgica superficial obtenida al realizar este es-
tudio, es de 277 m. La Seccion de Referencia fue
medida en el Arroyo Yuticuani (Fig. 4A).

Litologia: Las principales rocas de la
“Unidad” Zorrillo/Taberna son limolitas arcillo-
sas con material carbonoso (Figs. 5A, B, C y D),
plantas e invertebrados fosiles. Su color varia de
gris claro a gris oscuro, predominando el primero
hacia la cima. La estratificacion es en capas me-
dianas a gruesas (30 a 40 cm de espesor); la parte
superior consiste de una alternancia de lodolitas
y areniscas.

Se identificé la presencia de dos zonas de
carbon, una en la parte inferior y otra en la supe-
rior. Localmente, la parte inferior presenta nddu-
los ferruginosos. Las estructuras primarias princi-
pales incluyen estratificacioén convoluta, pistas y
tubos de gusanos, diastratificacion, laminaciones,
estratificacion gradacional normal y rizaduras. El
contenido de fosiles es abundante e incluye plan-
tas terrestres e invertebrados marinos.

Las zonas de carbdn indican un ambiente
pantanoso, donde concurrieron condiciones geo-
graficas y tectonicas apropiadas para la acumu-
lacion de turba. La presencia de carbon en dos
zonas, indica recurrencia de estas condiciones
sedimentarias y tectonicas. A continuacién se
describen brevemente las tres variedades litol6-
gicas principales.

1) Limolita filarenitica carbonosa (Fig. 6A).
Esta variedad constituye la mayor parte de las
Formaciones Zorrillo-Taberna. Su descripcion pe-
trogréafica consiste en granos clasticos que consti-
tuyen del 60 al 70% del sedimento, su tamafio varia
de limo fino a arena muy fina, dominando el limo
mediano; los clastos son angulares y subangulares,
su clasificacion es mala a moderadamente buena;
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Fig. 2: Columna estratigrafica generalizada del Area del Rio Numi.

algunos granos tienen distribucion bimodal. La
mayoria de los granos son de cuarzo (75%); su
forma varia de equidimensional a alargada; un
10% muestra extincion fuertemente ondulante,
sugiriendo origen metamdrfico. El resto de los
granos de cuarzo muestra extincion recta o ligera-
mente ondulante, y contienen inclusiones escasas
(vacuolas y/o microlitos dispuestos al azar). El

Unid. Cronoestratf Nombre |§pesor en m| Descripcién
o w Q 0-20/ QaltQcal Qs\  Qal, Aluvién. Qca, Caliche. Qs, Suelo.
o|<|l&]|e
Zllo|@
O |x|ig|o
Ww||g|o| Ts-lgneas "
— |<-E S E Indiferencladas 5 Ts, Derrames andesiticos.
(ON =) i Kol kw =
Q|2
N w|o @
Q& o
o| 9o |° O| Tsi- Andesita
= | K E 15} Intrusiva Tsi, Andesita de olivino, forma diques y
% |S|= Yuni diquestratos.
L O | o
o 0 = sgs, .
O | W g o | Conglomerado | 2 Conglomerado de calcolitita y sedarenita y
- |OoZ Allende @ calcolitita.
i o
r | o . o - " .
L % % Caliza con = Intramicrita fosilifera color café claro en
% = “Cidaris” © capas delgadas y gruesas.
» |c°e o
:5 o Formacion | = Coquinas de pelecipodos, areniscas y
S (w| @] yucuduti © limolitas fosiliferas, forman estratos delgados.
Z|=
o 3|52 &
- D =
o o o Formacioén | &= Coquina de bivalvos, areniscas, cuarzare-
— E Sl o| otatera © nitas arcosicas en capas delgadas a medias.
[ =]
» >/ ©°
© |5 o| O . = Areniscas y limolitas, cuarzarenitas subar-
& — (S (oS Formacion | & cosicas. Diastratificacion e intemperismo de
| © |o|Sfg Simon (3 colores vivos.
- ~ -
N = (o|G)E . _ »
— = &l o Unidad i Limolitas y areniscas con plantas fosiles,
== nida ™~ dos zonas de carbdn, con nodulos calcareo
8 =] 2| Zorrille/ | ¥ hematicos.
2 g x| Taberna o Lutitas grises, amarillas, rojizas y verdes.
oo O
=
) = . N
W > | Conglomerado | & Brecr}g sucia de guijarros y rr}gtatenas,
7:1:' < Cualac = con liticos de esquisto, estratificada
= = masivamente.
50/08 35
80 Xo QE Complejo Esquistos filoniticos de cuarzo y muscovita,
-5 %B‘ ém Acatlan S con textura foliada.
LlUe o
o = E L=
R

feldespato, probablemente alcalino, forma el 5 al
10% de la fraccion granular, la mayoria de ellos
muestra alteracion a arcilla.

La mica forma del 10 al 15% de los granos,
la variedad dominante es biotita de colores ro-
jizo y azulado, muestra una orientacidn persis-
tente, su tamafio varia de 40 a 60 micras. Existe
también calcita (~1%), es de forma anhedral y
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Fig. 3: Mapa geoldgico y seccion estructural generalizada del area del rio Numi, cercanias de Tlaxiaco.

origen secundario. ElI material carbonoso es es-
caso, e incluye palinomorfos y kerégeno (Enrique
Martinez Hernandez, comunicacion personal).
La matriz constituye del 30 al 40% de la roca,
consiste principalmente en caolin, clorita, ?illita
y ferromagnesianos no identificados (hiperste-
na?). La presencia de caolin y clorita se confir-
mo por Difraccion de Rayos X (realizada en los
Laboratorios del Consejo de Recursos Minerales,
ahora Servicio Geoldgico Mexicano).

2) Lodolita cuarcitico-filarenitica (Fig. 6B).
Consiste en material clastico dispuesto en una
matriz arcillosa abundante (30 a 40%). Los gra-
nos constituyen del 60 al 70% del sedimento, su
tamafio varia de limo mediano a arena muy fina,
dominando el de limo grueso. La mayor parte
de los granos son angulares y su clasificacion es

4 km

de Recursos Minerales).

mala. La constitucion mineraldgica de esta va-
riedad incluye principalmente cuarzo (80-90%),
los granos son alargados y en su mayoria tienen
extincion recta, las inclusiones (microlitos) son
raras. Los clastos de mica (10 a 20%) presentan
alteracién muy homogénea, tienen forma irregu-
lar, su color es pardo rojizo y pardo azulado. La
matriz esta formada por arcilla no identificada y
microcristales ?ferromagnesianos.

3) Arenisca mesogranuda cuarcitico-subarco-
sico-filarenitica (Fig. 6C). Los granos de cuarzo
constituyen del 80 al 85% de la roca, su tamafio es
el de la arena mediana. La mayoria son subredon-
deados, y su clasificacion es moderada a buena;
La forma de los granos es casi equidimensional a
alargada; un tercio de ellos tiene extincion fuer-
temente ondulante y compuesta, el resto muestra
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Fig. 4: Secciones principales de referencia de las formaciones que integran al Grupo Tecocoyunca.

extincion recta. Las inclusiones son escasas. Los
clastos de feldespato (15 a 20%) tienen forma

irregular y estén alterados a arcilla.

Ambiente de Depésito. Los rasgos se-
dimentoldgicos observados en la “Unidad”
Zorrillo/Taberna (e.g. clastos de forma redon-
deada, clasificacion moderada a buena, y confi-
guracion acordonada —i.e., de shoe string), su-
giere que el deposito de estas unidades ocurrié
en canales fluviales asociados a un complejo
deltaico. La interpretacion ambiental sugerida
por la textura y otros atributos sedimentarios
de las limolitas carbonosas, es la de un deposi-
to transicional con influjo marino y fluvial. La
materia organica relativamente abundante indi-
ca predominio de condiciones reductoras. En el
caso de las lodolitas, el ambiente deposicional
es similar; la presencia de algunos estratos de
colores verdes y rosas en esta secuencia, sugiere
oxidacion subaérea ocasional. El espesor mode-
rado de esta unidad, indica hundimiento leve y
constante de la cuenca en condiciones de pasi-

vidad tectonica.

Por otro lado, la composicion mineraldgica,
particularmente la presencia de cuarzo con
extincion ondulante, y cantidades subordinadas
de mica y arcilla, denota que el area-fuente

era metamdrfica y que muy probablemente
haya sido el propio Complejo Acatlan, el cual
incluye granito.

A su vez, la presencia de clastos feldespéticos
argilizados, sugiere que el grado de intemperiza-
cion sufrido por los sedimentos antes de ser deposi-
tados era muy alto; ello habria ocurrido con mayor
facilidad en un clima calido y himedo en el area-
fuente. Considerando la textura, particularmente
la gran cantidad de sedimentos limo-arcillosos,
sugiere que la distancia de transporte fuese mo-
derada a lejana.

En suma, los rasgos observados permiten
interpretar que en la “Unidad” Zorrillo/Taberna,
esta representado el registro de dos ambientes
deposicionales: uno costero pantanoso (maris-
ma) dominante y el otro fluvial mas reducido;
a su vez, ambos formaban parte de un complejo
deltdico (ver Reineck y Singh, 1980; Howard y
Reineck, 1981; Reading, 1996).

Ademés, la presencia de zonas de carbon en esta
“Unidad,” denota que se satisficieron estas condi-
ciones (Stach, 1975; Tatsch, 1980): a) Hundimiento
leve y constante, b) Proteccion del pantano por pla-
yas, barras de arena, isletas, entre otros, en contra de
la inundacion marina y mediante diques naturales en
contra de la inundacién de rios, ) Un ambiente de
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Fig. 5: Afloramientos de la “Unidad” Zorrillo/Taberna: A) Arroyo La Carbonera, muestra limolitas y areniscas de grano fino,
camino a San Juan Mixtepec, km 6. B) Arroyo de Chicavanaicuche, muestra limolitas y areniscas de grano fino, idem, km 6. C)
Puente del camino a Mixtepec, muestra limolitas, idem, km 8. D) Socabdn que muestra limolitas carbonosas y laminaciones de

carbon, idem, km 8.5.

baja energia de la region continental y asi mismo un
aporte restringido de sedimentos fluviales, ya que de
otra forma se interrumpiria la formacion de la turba.

Contenido fosil. Cabe destacar que en la sec-
cion de Consideraciones sobre distribucion de la
Biota del Grupo Tecocoyunca, se precisan los taxa
fosiles encontrados en ésta y las demas formacio-
nes de este grupo, por ello no se presentan aqui.
Los pelecipodos son cosmopolitas y denotan un
ambiente marino o salobre. La macroflora conti-
nental encontrada, esta integrada por taxa bien co-
nocidos en la Regidn Mixteca, los cuales formaban
parte de una vegetacion continental de clima calido
himedo (Wieland, 1914-1916; Silva-Pineda, 1970;
Pearson, 1976; Ortiz-Martinez et al., 2013).

Edad. El alcance estratigrafico de los taxa
fosiles procedentes del &rea del rio Numf es as:
El de los pelecipodos, abarca del Bajociano al
Calloviano. Las plantas tienen un alcance estra-
tigrafico ain mayor (Pearson, 1976; Sandoval y
Westermann, 1986; Carrasco-Ramirez, 1999). Sin
embargo, considerando que en el area de Mixtepec,

muy proxima a la del rio Numi, la Formacion
Taberna porta ammonites de edad bajociana (parte
terminal del Bajociano Temprano a la parte inicial
de Bajociano Tardio), se asigna a ese intervalo la
edad de la “Unidad” Zorrillo/Taberna en esta area.

Formacion Simén

Erben (1956) definio a esta unidad, seleccio-
nando como Localidad Tipo el Arroyo del Simén
en la Barranca del Carrizo, al noreste de San Juan
Diquiyd, en la region de Tezoatlan, Oaxaca y le
asigno una edad mesobatoniana.

En el area de estudio, la Formaciéon Simén
aflora principalmente en el Arroyo de Allende, si-
tio donde se midio la Seccion de Referencia (Fig.
4B), asi como en otros sitios. El contacto inferior
es transicional con la “Unidad” Zorrillo/Taberna,
y el superior es abrupto, aunque concordante, con
la Formacion Otatera. El espesor de la Formacion
Simén es de ~270 m.
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Fig. 6: Fotomicrografias de la “Unidad” Zorrillo/Taberna: A) Limolita filarenitica carbonosa en luz natural. Mesostasis de arcillas,
los granos son principalmente de cuarzo (Q) y el material carbonoso se presenta en forma de pequefios lentes, sefialados por las
flechas. B) Lodolita cuarcitico-filarenitica en nicoles cruzados. Se observan principalmente arcillas y granos clésticos de cuarzo y
mica (M). C) Arenisca mesogranuda cuarcitico-subarcosica filarenitica en nicoles cruzados. Predominancia de granos de cuarzo.

Litologia: La parte principal de la Formacion
Simon es una arenisca subarcdsica de grano me-
dio a grueso, de color gris claro, estratificada en
capas de 0,40 a 1,0 m y algunas de 1,5 m cuan-
do aumenta el tamafio del grano, dichos estratos
se intercalan en una secuencia dominada por
capas delgadas de limolitas en colores rojizos y
grises. En otras partes, se encuentra una zona de
cuarzo-arenitas, cuyo espesor varia de 10 a 50 m.
Localmente, se presentan nddulos ferruginosos de
color rojo. La estructura primaria dominante es la
diastratificacion (Figs. 7A-7B). A continuacion se
describen las variedades litologicas mas comunes:

1) Arenisca mesogranuda cuarcitico-subarco-
sica. Esta variedad constituye la mayor parte de la
formacion (Fig. 8A). Los clastos forman el 95%
de la roca, los de cuarzo son abundantes (~80%),
de éstos ~25% muestra extincién ondulante y
compuesta, lo cual sugiere un origen metamorfi-
co, el resto muestra extincion recta. El feldespato
?alcalino (15 a 20%) consiste de granos de forma

irregular, que muestran fracturas muy desarro-
lladas. El grado de intemperizacion impidio una
identificacion mas precisa. Se encuentran trazas
de mica, principalmente biotita, y de minerales
pesados (granate y turmalina); cabe destacar que
éstos sugieren una procedencia de esquistos y
pegmatitas (ver Folk, 1974). La matriz constituye
el 5% de la roca, esta formada por limo media-
no de ?mica argilizada, y arcilla; los minerales
secundarios incluyen principalmente hematita y
calcita, la cual rellena el espacio poroso, y funge
como cementante.

2) Limolita filarenitica. Tiene textura de ar-
cilla a limo fino, esta constituida principalmente
por cuarzo de extincion ondulante, calcedonia,
mica argilizada y otros ferromagnesianos altera-
dos; la matriz es arcillosa (Fig. 8B).

Ambiente de Depésito. La presencia de cuar-
zo de extincion ondulante, sugiere que el area-
fuente debid incluir un componente metamorfico,
tal vez el Complejo Acatlan. El cuarzo de extincion
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Fig. 7: Afloramientos de la Formacion Simoén donde se observan areniscas conglomeraticas con estructuras de diastratificacion: A.
Arroyo de Allende, camino a Allende, km 11. B. Arroyo Yuni, camino a San Juan Mixtepec, km 6.

recta, indica que probablemente dicha rea incluia
también cuerpos igneos (?granito). Por otro lado,
el tamafio de los granos (limo fino) denota una
distancia de transporte lejana a moderadamente
lejana; ello aunado a la diastratificacion, indica un
ambiente fluvial (facies de planicie de inundaciény
facies de frente de delta); a su vez las coloraciones
rojizas implican que los depdsitos debieron estar pe-
riddicamente expuestos a oxidacion subaérea (ver
Reineck y Singh, 1980; Reading, 1996). En suma,
al igual que las Formaciones Zorrillo/Taberna, la
Formacion Simon registra sedimentacion de playa y
fluvial, con dominio de la primera.

Edad. En ausencia de informacion objetiva
paleontolégica o radiométrica, la determinacion
de edad se apoya en las relaciones estratigréafi-
cas. La Formacion Simén sobreyace transicio-
nalmente a la “Unidad” Zorrillo/Taberna, cuya
edad es bajociana, y subyace en concordancia a
la Formacion Otatera, de edad batoniana tardia

(Fig. 9). Entonces, la edad més probable para la
Formacién Simén es batoniana media a tardia.

Formacion Otatera

Con este nombre Erben (1956) designo a la
secuencia de rocas sedimentarias que tienen su
localidad-tipo en la parte central y la salida septen-
trional de la Cafiada Otatera del Rio Rosario en la
region de Tezoatlan, Oaxaca, asignandole una edad
Batoniana tardia. En el &rea de estudio, esta uni-
dad ocupa una extension pequefia, expuesta en el
Arroyo Dofia Chona, situado en la parte sur del
area (Fig. 3), y consiste en coquinas y areniscas,
tiene ~170 m de espesor (Figs. 2y 9) y esta inter-
digitada con la parte basal de la Formacion Simén,
y en la parte superior lo hace con la Formacion
Yucufiuti. La Seccion de Referencia se midi6 en
el Arroyo de Dofia Chona (Fig. 4C).

Fig. 8: Formacion Simon, fotomicrografias: A) Arenisca mesogranuda cuarcitico-subarcésica en nicoles cruzados. Notese la pre-
sencia de cuarzo compuesto (Qc) e igneo en una mesotasis limo-arcillosa. B) Limolita filarenitica en luz paralela. Predominan
microcristales del tamafio del limo fino y arcillas, con cuarzo disperso.
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Litologia: La mayor parte de la Formacion
Otatera esta constituida por estratos de coqui-
na negra formada por Eocallista, Pleuromya,
Crenotrapezium y ostréidos (Gryphaea), dispues-
tos en una matriz de espatita (Fig. 9). Las coquinas
se encuentran intercaladas principalmente con capas
calcareas de color gris cremoso, en las que destacan
cristales blanquecinos de calcita y fragmentos muy
pequefos de conchas de color negro. El conjunto de
coquinas con intercalaciones de caliza, esta dispues-
to en capas delgadas de 4 a 5 cm. La parte superior
de esta formacion esta constituida por arenisca de
grano fino a grueso, dispuesta en estratos delgados a
medianos (1 a 20 cm de espesor).

La Formacion Otatera exhibe una modesta
variabilidad litica, la variedad més comun es la
espatita (Fig. 10). Esta es submadura, calcareni-
tica, y contiene escasos fragmentos liticos (ta-
mafio de arena gruesa), constituidos por toba (~
3%), subarcosa (3%), cuarzo (2%) y feldespato
probablemente alcalino (2%). Los granos estan
cementados por calcita espatica (~90%), cuyos
cristales miden 5 a 10 micras.

Ambiente de Deposito. Los rasgos sedimen-
tarios de esta unidad, indican un ambiente marino
somero (neritico), con un aporte terrigeno espo-
radico, donde la movilidad del agua era capaz de
erosionar la calcita microcristalina débilmente
consolidada, y redepositarla como espatita. El
material terrigeno denota un alto topografico rela-
tivamente cercano. Cabe destacar que la mitad su-
perior de esta unidad, consiste de arenisca (fina a
crasogranular) dispuesta en capas delgadas que se
hacen mas gruesas con el tamafio del grano. Estas
caracteristicas sugieren que probablemente se de-
positaron en playas. Por otro lado, la presencia de
coquinas indica sepultamiento continuo, que im-
pidio la destruccion subaérea de las comunidades
de pelecipodos; s6lo el hundimiento relativamen-
te rapido de la cuenca podria haber causado esto.

Contenido  fosil. Incluye principalmen-
te los pelecipodos Eocallista, Pleuromya,
Crenotrapezium y Gryphaea, los cuales vivian en
la zona de intermareas (Reineck y Singh, 1980);
los esqueletos de estos moluscos al consolidarse
formaron extensas coquina.

Edad. El alcance estratigrafico de los taxa
reportados es amplio y no permite precisar

la edad de esta formacion a alguna época del
Jurdsico. Sin embargo, en el area de Tezoatlan,
la Formacion Otatera porta al ammonite
Epistrenoceras paracontrarium, que es comun en
el Batoniano Tardio (Erben, 1956), lo cual permi-
te asignarle esa edad a dicha formacidn.

Formacion Yucufiuti

Erben (1956) designd Formacion Yucufiuti, a
la secuencia sedimentaria que aflora en el Arroyo
homonimo (escogido como localidad tipo), situa-
do al oriente de Santa Maria Yucufiuti, en la region
de Tezoatlan, Oaxaca y la asignd al Calloviano.

En el &rea del rio Numi, esta formacion se ubi-
ca en la parte sur, particularmente en el Arroyo de
Dofia Chona, su extension superficial es reducida
(Fig. 3). En la base se interdigita con la Formacién
Otatera y en la cima subyace en discordancia a la
Caliza con “Cidaris”; su espesor estimado es de
~118 m (Fig. 2). La Seccion de Referencia se midio
en el Arroyo mencionado (Fig. 4D).

Litologia: La Formacion Yucufiuti es una se-
cuencia que se inicia con areniscas de grano fino,
de colores blanquizcos y rosas (Fig. 11); la parte
media es una alternancia de coquinas de ostreidos
de color negro con limolitas de color gris claro,
que exhiben numerosas pistas de gusanos. La par-
te superior estd formada por capas medianas (20
a 30 cm) de caliza fosilifera con intercalaciones
de coquinas de Lucina, de color claro, en capas
delgadas. Localmente acompafan a las coquinas
algunas capas de ostreidos y gasterépodos tylos-
tomidos. A continuacion se describen las varieda-
des mas comunes:

1) Limolita cuarzoarenitica. Es una limolita
gruesa, moderadamente clasificada, texturalmen-
te submadura (Fig. 12A). La fraccion granular
forma el ~70 del volumen rocoso, esté constituida
por cuarzo de extincion recta (~80%) u ondulada
(20%); los granos miden ~30 pum. Por otrol ado,
la matriz es arcillosa (30% de la roca); calcita es-
patica rellena intersticios, microfracturas y funge
como cementante.

2) Limolita cuarcitico-subarcdsica. La roca
esta constituida por 70-80% de granos, dispuestos
en una matriz arcillosa, moderadamente abundante
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Fig. 9: Afloramiento que muestra el contacto de la Formacion Simén con la Formacién Otatera. Se observan areniscas infraya-

ciendo coquinas negras.

(20-30% de la roca), lo cual le confiere una con-
dicion textural submadura (Fig. 12B). La fraccion
granular esta constituida por cuarzo (70-80%), los
granos son angulosos, y de extinciéon recta (los de
extincion ondulada son escasos), su tamafio es ti-
picamente bimodal (10 micras y 40 micras). El
resto de los granos (20 a 30%) esta formado por
feldespato (?alcalino), los cristales estan fractura-
dos y algo alterados, su tamafio promedio es de
40 micras. La matriz consiste en microcristales de
arcilla, mica y calcita. El tipo de cuarzo sugiere
una fuente pluténica.

3) Bioclastita micritico-cuarzolimosa. Esta
es una variedad peculiar, consiste en bioclastos
(~30%), clastos terrigenos fino-granudos (~30%)
y matriz micritica (40%) (Fig. 12C). Los bioclas-
tos principalmente son fragmentos de bivalvos.
Los clastos terrigenos miden ~20 micras, inclu-
yen cuarzo de extincion recta y ondulante, asi
como litoclastos (?ignimbrita).

Ambiente de Deposito. Las variedades liti-
cas sugieren un ambiente transicional/marino so-
mero, las variedades 1) y 3) corresponden a un
ambiente neritico, mientras que la variedad 2)

Fig. 10: Formacion Otatera: Fotomicrografia en luz paralela. Destaca el grano tobéaceo (Tb) rodeado por espatita (sefialada por las flechas).
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indica un aporte terrigeno en una planicie con
agua estancada. La composicién mineraldgica y
la textura de las variedades liticas descritas, su-
giere que el area-fuente debio consistir principal-
mente de cuerpos igneos (?granito) y metamor-
ficos, situados relativamente lejos de la cuenca
sedimentaria.

Contenido Fosil. En la Formacion Yucufiuti
se recolectaron moluscos cosmopolitas de los
géneros Lucina, Astarte, Vaugonia, Gryphaea,
Eocallista, Crenotrapazium, Pleuromia, y Lima,
los cuales denotan un ambiente marino o salobre.

Edad. El alcance estratigrafico amplio de
los moluscos no permitio precisar la edad de esta
formacion y de su fauna. Sin embargo, en el area
de Mixtepec, Carrasco-Ramirez (2003) encontro
ammonites referibles al Calloviano medio; por
otro lado, la correspondencia estratigrafica del
area del rio Numi con la de Mixtepec, permite
asignar esta edad a la Formacion Yucufiuti.

Consideraciones sobre la distribucién regional
de la biota del Grupo Tecocoyunca

La biota continental y marina estudiada
esta constituida principalmente por plantas
cicadofitas filicales escasas y la marina por
moluscos, entre ellos, pelecipodos y gastero-
podos. Las plantas continentales en la “Unidad”
Zorrillo/Taberna corresponden a fragmentos
de frondas y conos de cicadofitas de las espe-
cies, Zamites oaxacensis Wieland, 1909 (Fig.
13A), Zamites lucerensis Wieland, 1909 (Fig.
13B), Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland,
1909 (Fig. 13C) y Ptilophylum acutifolium
Morris, 1840 (Fig. 13D). Estas especies fue-
ron inicialmente descritas en otras localidades
de la Mixteca Alta Oaxaquefia, por Wieland
(1909, 1914-1916, 1926) y Delevoryas (1966,
1968, 1969). Posteriormente, han sido estudia-
das por varios autores, entre ellos Delevoryas y
Gould (1971); Delevoryas (1973); Delevoryas
y Pearson, (1975); Silva-Pineda (1970, 1978a,
1978b); Pearson y Delevoryas, (1982); Silva-
Pineda (1984); Silva-Pineda et al., (1986a;
1986b) y Silva-Pineda (1990).

También, en las lutitas arcillosas de esta
“Unidad” se hallaron moluscos pelecipodos iden-
tificados con Lucina cf. L. bellona D’ Orbigny,
1850 (Fig. 13E), Astarte sp. D’ Orbigny, 1850
(Fig. 13F), Vaugonia (Vaugonia) v-costata (Lycett)
mexicana Alencaster, 1963 (Fig. 13G) y Trigonia
(Indotrigonia) impressa Broderip, 1828 (Fig.
13H), especies descritas para el Jurdsico Medio de
las regiones de El Rosario, Tezoatlan y Mixtepec,
lugares que se localizan en el noroeste del Estado
de Oaxaca y en la region de Cualac situada en el
noreste del Estado de Guerrero (Alencéaster, 1963).

Por su parte, de la Formacién Simén se re-
colectaron fragmentos de plantas terrestres muy
mal conservadas, probablemente referibles a
cicadofitas 6 filicales; también se encontraron
restos escasos de bivalvos y gasteropodos mari-
nos, no identificables. A su vez, de la Formacion
Otatera se recolectaron pelecipodos entre ellos,
Eocallista imlayi Alencaster, 1963 (Figs. 13lI, J),
Pleuromya sp., Castillo y Aguilera, 1895 (Fig.
13K), Crenotrapezium hayami Alencaster, 1963
(Fig. 13L) y coquinas de ostréidos mal conser-
vados. Estas especies han sido descritas ante-
riormente para el Jurdsico Medio del noroeste de
Oaxaca y noreste de Guerrero (Alencaster, 1963).

Finalmente, de la Formacion Yucufiuti se re-
colectaron pelecipodos referibles a Lucina sp.
(Fig. 13M), Lima (Plagiostoma) sp. (Fig. 13N), ya
reportados por Alencaster (1963) para el Jurasico
Medio del noroeste de Oaxaca y noreste de
Guerrero, y Gryphaea mexicana Felix, 1891 (Fig.
13N)), descrita para el Jurésico Superior del Cerro
de la Virgen, Tlaxiaco, Oaxaca (Felix, 1891); citada
por Cragin (1905) para el Jurasico Superior de la
Formacion Malone, Texas, EUAy por Alencaster
y Buitron (1965) para la Caliza Chimeco en la
region de Petlalcingo-Acatlan, en el Estado de
Puebla. También se recolectaron escasos ejem-
plares de gasterépodos marinos mal conservados,
probablemente tylostémidos. Estos taxa se han
encontrado ademas en otras localidades meso-
jurasicas de Oaxaca, tales como Yucuquimi, no-
roeste del estado (Arambarri y Silva, 1987); San
Andrés Yutatio (Silva-Pineda y Arambarri, 1991),
y Chalcatongo, situado al suroeste del Estado de
Oaxaca (Silva-Pineda, 1990).
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Fig. 11: Afloramiento de la Formacion Yucufiuti. Estratos delgados de biomicritas y coquinas gris claro.

Cabe destacar que en Tezoatlan, al noroeste de
Oaxaca (Silva-Pineda, 1970, 1990) se desarrollo
una exuberante macroflora, donde predomina-
ron las cicadofitas, principalmente representa-
das por Cycadeoidales y en menor proporcion
por Cicadales, asociadas a una amplia variedad

de taxa menos abundantes, tales como filicales,
equisetales, coniferofitas y otros de posicion sis-
tematica incierta (Delevoryas, 1966).

Se han encontrado diversas floras jurasi-
cas afines en otras localidades de las regiones
norte y sur de Puebla (Santa Cruz y Texcalapa),

Fig. 12: Fotomicrografias de la Formacién Yucufuti: A) Limolita cuarzo-arenitica crasogranuda en luz paralela. Note que los
granos de cuarzo son muy abundantes. B) Limolita cuarcitico-subarcésica en luz natural. Note que los granos de cuarzo tienen
clasificacion moderada. C) Bioclastita micritica cuarcitica. Note los fragmentos de concha, los clastos de cuarzo -de extincion recta

y ondulante- asi como algunos litoclastos (?ignimbrita).
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asi como en el noreste del Estado de Guerrero
(Chilpancingo-Tlapa, Cualac); también se han en-
contrado en la region norte de Hidalgo (Tenango
de San Agustin) y en el Estado de Chiapas
(Cintalapa). Es particularmente interesante el
hallazgo de elementos de esta flora en nucleos
del subsuelo provenientes de Ciudad Victoria,
Tamaulipas (Silva-Pineda y Gonzalez-Gallardo,
1984 a,b; Silva-Pineda, 1990).

La flora mesojurasica de Oaxaca se correla-
ciona con floras contemporaneas de Cuba; region
Antillana; Jalteva, Honduras y Centroamérica
(Areces-Mallea, 1990; Delevoryas y Srivastava,
1981), mostrando asi una amplia distribucion
paleobiogeografica, lo cual confirma la gran
semejanza genérica que la flora de Tlaxiaco,
Oaxaca tiene con las floras europeas, descri-
tas de Yorkshire, Inglaterra (Thomas, 1911), de
Cerdefia, Italia (Scanu etal., 2012, 2013), de Caén,
Francia (Saporta, 1891). En Asia fueron citadas
de Rajmahal Hill, India (Feistmantel, 1877); en
Africa (Webber, 1961; Ash, 1972) y de la region
oeste de Australia (McCoy, 1847). Esto pone de
manifiesto la existencia de una flora mesojurasi-
ca uniforme en casi todo el mundo, caracterizada
por la presencia de cicadofitas bennetittales de los
géneros Zamites, Otozamites y Ptilophyllum, asi
como filicales, latitudinalmente ubicadas entre los
45° y 70° N (Vakhrameev, 1956; Vakhrameev y
Lebedev, 1985). Dicha flora sugiere un clima ca-
lido y himedo, el cual concomitantemente debid
extenderse de manera amplia durante esta edad.

SUMARIO Y CONCLUSIONES

1. El Grupo Tecocoyunca en el area del rio
Numi, regién de Tlaxiaco, Oaxaca incluye en
la parte inferior a las Formaciones Asociadas
Zorrillo/Taberna de edad bajociana temprana
(parte terminal)-bajociana tardia (parte inicial),
sobreyacen transicionalmente al Conglomerado
Cualac del Aaleniano, estan constituidas por ~287
m de limolitas carbonosas, lodolitas y subarcosas,
porta pelecipodos y plantas fdsiles, asi como dos
zonas de carbon, una en la parte inferior y otra en
la parte media superior. El ambiente deposicional
inferido es deltaico, con un componente costero

pantanoso y otro fluvial. Dichas Formaciones
subyacen en concordancia a la Formacion Simon,
de edad batoniana media-tardia, constituida por
~270 m de subarcosas y limolitas dispuestas en
estratos delgados y gruesos; el ambiente deposi-
cional inferido es transicional (zona de playa).
La Formacion Simon subyace concordantemente
a la Formacion Otatera, de edad tardi-batoniana,
consistente en ~170 m de coquinas de peleci-
podos con intercalaciones de estratos calcareos
de espatita; el ambiente deposicional inferido
es neritico somero, con un componente subor-
dinado de playa. La unidad anterior subyace en
concordancia a la Formacion Yucufiuti, de edad
mesocalloviana, constituida por ~118 m de are-
niscas finas, coquinas, limolitas y biomicritas
que portan pelecipodos y gaster6podos; el am-
biente inferido es transicional (llanuras de inun-
dacién, laguna costera y zona neritica somera);
a esta formacion le sobreyace en discordancia la
Caliza con “Cidaris” del Oxfordiano.

2. La asociacion floristica continental del
Jurdsico Medio identificada en el area del rio
Numi, regién de Tlaxiaco, Oaxaca estuvo for-
mada principalmente por frondas y conos de
cicadofitas de las especies Zamites oaxacensis
Wieland, Z. lucerensis Wieland, Williamsonia
netzahualcoyotlii Wieland, Ptilophylum acutifo-
lium Morris y restos de helechos, con ausencia
de equisetales y coniferofitas. Esta vegetacion
continental f6sil se desarrollé en un clima cali-
do y himedo por la abundancia de cicadofitas
y helechos, asi como la ausencia de ginkgo-
fitas y coniferas. La paleoflora mesojurasica
asi constituida, cuyos taxa presentan una am-
plia distribucion en la region del centro-sur de
México y norte de América Central y el Caribe,
lo cual evidencia una extensa provincia don-
de se desarrollaron cicadofitas y helechos en un
clima célido y himedo. A su vez, la fauna de in-
vertebrados consiste de moluscos marinos, entre
ellos estan pelecipodos de las especies Lucina
cf. L. bellona D’ Orbigny, 1850, Astarte sp.,
Vaugonia (Vaugonia) v-costata (Lycett) mexicana
Alencéster, 1963, Trigonia (Indotrigonia) impres-
sa Broderip, 1828, Eocallista imlayi Alencaster,
1963, Crenotrapezium hayami Alencaster, 1963,
Pleuromya sp., Lucina bellona D’Orbigny, 1850,
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Fig. 13: Ejemplares recolectados en las Formaciones Zorrillo/Taberna. A) Zamites oaxacencis, B) Zamites lucerensis, C)
Williamsonia netzahualcoyotlii, D) Ptilophyllum acutifolium, E) Lucina cf. L. bellona, F) Astarte sp., G) Vaugonia (Vaugonia) v-
costata var. mexicana, H) Trigonia (Indotrigonia) impressa.
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Fig. 13 (continuacién): Ejemplares recolectados en la Formacion Simén. 1) y J) Eocallista imlayi, K) Pleuromya sp., L)
Crenotrapezium hayami. Ejemplares recolectados en la Formacion Yucufiuti. M) Lucina sp., N) Lima (Plagiostoma) sp., N)
Gryphaea mexicana.
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Lima (Plagiostoma) sp., y fragmentos de gaste-
ropodos, formando asi una fauna mesojurasica
mexicana diversa y abundante. Cabe destacar que
Gryphaea mexicana Felix, 1891, se ha reportado
también en el Oxfordiano de Tlaxiaco, Oaxaca y
de Petlalcingo-Acatlan, Puebla (Alencéaster, 1963;
Alencaster y Buitrén, 1965).

3. Finalmente, se considera que la descrip-
cion detallada de las formaciones que constitu-
yen al Grupo Tecocoyunca, es de facto un avance
en la redefinicién de las unidades mesojurasicas
de la Region Mixteca [ver. NACSN, 2005, Art.
18, Remark (b)].
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