
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACUL TAO DE CIENCIAS 

"COMUNIDADES CAMBRICO-ORDOVICICAS EN EL AREA 
DE SANTIAGO IXTALTEPEC, OAXACA 

CFORMACION Tll\IU). 
IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES, PALEOGEOGRAFICAS 

Y ESTRATIGRAFICAS". 

T E S S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

BIOLOGO 

P R E'S EN TA 

FRANCISCO SOURTOVAR 

MEXICO, D. F. 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO 

RESUMEN 1 
IN'l'RODUCCION 2 
Antecedentes 2 

Ubicac~6n de la Zona de Trabajo 3 
Bosquejo Fisiográrico de la Regi6n 3 
METODOLOGIA 5 
ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION TIÑU 7 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 12 
Diitribuci6n Estratigráfica de la 
Fauna · 12 

Caract~rísticas Sedimentol6~1cas y 

Mineral6gicas de las Rocas Portadoras 13 
DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES 14 
.Bas~s para la Defini~i6n de las 
Comunidades 14 
Comunidad LinguZeZZa-ParaboZineZZa 15 
Comunidad AsapheZZus 17 
Comünidad Pe Ztoaare 19 
Tariatoc~nosis Dia~yonema 19 
Implicaciones Ambientales de la 

Desqripci6n d.e las Comunidades 21 
IMPLICACIONES PALEOGEOGRAFICAS DE 
LA FAUNA. DE LA FORMACION TIÑU 28 

IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS DE 
LA FAUNA DE LA FORMACION TIÑU 
CONCLUSIONES 
BIBLIOGRA_FIA 

34 
37 
38 

I 



1 

RESUMEN 

Se describen tres paleocomunidades y una asociación de.muer 

te o tanatocenosis asociadas cada una de ellas a dif'erentes es­

tratos de la Formación Tiñú. La primera comunidad es denominada 
Lingulella-:Parabolinella y representa un ambiente marino de pl~ 

taf'orma somero .. La segunda es la de Asaphe Z lus e· indica condi­
ciones de mayor prof'undidad. La tercera es la de.Peltocare y s~ 

ña1a·condiciones·de tiaja oxigenación. La tanatocebosis es nom­

br'ada Diatyonema y marca un cambio hacia un amhiente marino ce­

rrado y una disminución mayor en la concentración de oxígeno. 

Las semejanzas f'aunísticas y sedimentológicas. de. la Form~ 

ción Tiñú con localidades de otras regiones·geográf'icas, p~rmi­
tieron establecer que la zona de depósito presentó una mayor CQ 
municación con Norteamér1ca, formando una unid.ad zoogeográf'ica. . . . 

Sin embargo la presencia de f'aunas citadas para Europa y Sudam! 
rica,indica que el sureste de México se ubicó durante el Paleo­
zoico Inferior en una región de transición por la migraci~n de 

faunas entre las regiones marinas de plataf'orma que actualmente, 
f'orman parte de las placas continentales d,e Norteam~rica, Suda­

merica y Euras1a; 

El an~lisis estratigr~fico y la comparaci.<?n que se hace con 
secuencias semejantes de otras regiones del mund,o, permite_dete~ 

minar que en la Formaci<?n Tifü~, el Miembro Inferior es de ed.a.d. 
Trempeleano (Cámbrico Superior) y que el Miembro Superior es 1e1 

Tremadoc1ano ( Ordov·~cico Infer1or). La -separa.ci~n de· estas 

edades est~ señalada con la aparic1ón de Dictyonema flabeZZifo~ 

me, con lo que se establece un cr1ter1o para resolver el probl~ 

ma que a nivel mund1al representa el límite entre los Sistemas 

Cámbrico y Ordovícico. 
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INTRODUCCION 

Imlay (19~6) desde mediados de siglo consideró a la Subpr~ 

vincia Geol6gica de Tlaxiaco como una de las regiones de M~xi~ 
co que ·necesi.ta ser estudiada .m~s a_¡n,p)l,ia_¡n,ep._i;;e p0;r' ·su. i¡n_f?ortan,... 

cia como fuente de informaci6n sobre la historia geológica de 

nuestro pa~s, por la probabilidad de ser portadora de diversos 
recursos na.turales y por su gran extensión geográf'ica. De estos 

puntos el prime~o fue resaltado con los descubrimientos de las 
localidades paleozoicas del área de Nochixtlán, Oaxaca (Pantoja 

-Alor y Robinson,1967), las del área de Olinalá, Guerrero (Cor~ 

na,1981) y las del área de Izúcar de Matamoros, Puebla (Vazquez, 

1986). De estas regiones • los afloramientos de Nochixtlán re -
sultan muy significativos por presentar una de las secuencias 

de rocas paleozoicas más completas de México ;J,a cua,1, se. l,oca;Liza, 

en las inmediaciones de el poblado de Santiago Ixtaltepec. En 

ella_ e::¡ de resaltar también la abundante paleo fauna que contiene. 

Tomando en cuenta estos dos puntos y 1a gran necesidad de aum~~ 

tar la escasa informaci~n que sobre el paleozoico mexi6ano se 

tiene, esta investigaci~n tiene como objetivos analizar las co­

munidades C~mbrico-Oraov~cicas de la Formaci~n Tiñd en. :el af'lo­
ramiento de el área de Santiago Ixtaltepec, determinando las -~ 

condiciones ambientales en que se desarrq;llaron y analizar sus 

implicaciones paleobiogeográficas y estratigráficas. 

Anteced.entes 

Las loca1i~ades Paleozoicas del área de Santiago Ixtaltepec, 

fueron descubiertas en 1964 por un grupo qe investiga~ores bajo 

la dirección de Jerjes Pantoja-Alor, al realizar una ~erie de -

trabajos encaminados a la b~squeda de arcillas blancas de uso 

industrial. Posteriormente se realiz6·1a descripción de~la fauna 

Cámbrico-Ord.ovícica ; trilobites (Robinso~ -,Y Pant~ja_Alor, 1968) • 

gaster~poaos (Yuchelson,1968) y cefalópoaos, Flower,1968)_ y se 

hizo la descripción formal de las for~aciones (Pantoja-Alor,197oj~ ' 
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En 1982 se describieron las comunidades de el Paleozoico Supe­

rior (Sour et al,l982a) y se report6 la existencia de graptoli­

tos dendroideos en los afloramientos del Cámbrico-Ordovícico del 
área de Santiago Ixtaltepec (Sour et al, 1982b). Por último, la 

descripci6n de la fauna de braqui6podos .inarticulados 

también cámbrico-ordovícicos fue hecha por Buitr6n y Rivera 
(1984). 

Ubicaci6n de la Zona de Trabajo 

El afloramiento elegido para realizar el estudio se localiza 

en la intersecci6n de los 17º31' latitud Norte y los 97°o8i lon­
gitud Oeste, aproximadamente a 700 metros al Norte. del poblado 

de Santiago Ixtaltepec y sobre el cauce del Arrbyo de la Pulgas 

(Figura le). Además de este afloramiento existen otros .dos: uno 

.localizado aproximadamente a 18 kilómetros al noroeste de Nochi~ 

tlán, sobre ·la antigua carretera a Santa Maria Tiñú (Figura la) 
y otro que se encuentra al noroeste de San Pedro· Cántaros, sobre 

el Arroyo Totoyac (Figura lb). 

Bosquejo Fisiogr~fico de la Regi~n 

El ~rea de Santiago Ixtaltepec se encuentra dentro de la prE 

v·incia fisiográfica de la Áltiplanicie ).Vlixtecá.. Presenta una al­

tura promedio de 2200 metros sobre el nivel d,el mar y se caradt~ 

riza por ser una zona montañosa de. e J,ima. templad.o, moderadamente 
lluvioso, con precipitaciones principalmente d,u~ante el Vera.no y 

con un promedio de 700 mm. anuales (V'iv6 y Gomez, '.1.946; Rzec;iows­
ki, 1978). En esta zona la vegetaci<?n se caracte.riza por· bosques 

de Queraus que han sido muy explotados,.p:r-opician,d.o una gran ero­

si~n del suelo, lo que facilita la obseryaci~n i;'.l.e lOS diversos 

af'loramientos geológicos. La regi6n tiene una gran ca.ntid.ad. d.e -
pequeños poblados, siendo la cabecera municipal la ciud.ad. de No­

chixtlán. 
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Fig. 1. Locali~aci6n de la zona de estu~io (e) y d~ los afl& 
ramientos de la Formaci6n Tifid en las localidades d~ -
de Santa M.aria TifiÚ (a) y Ar:roy·o 'I'otoyac (b) • {Tomado -
Robinson y PanJ;oja~Al~r. 1968). 
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METODOLOGIA 

Para realizar la descrirción de las comunidades asociadas a 

las· rocas de la ~ormación TifiJ, se realizaron una serie de co -

lec~as en el área de Santiago Ixtaltepec utilizando como ~ase 

la columna estratigráfica establecida por Pantoja-Alor (1970); 

al :ef'ectuaser.;e·stas colectas se analizó la presencia o ausencia -

en cada estrato de las especies citadas para la FormaciÓnj se 

tomaron datos de la posición 1n situ de los ejemplares, su gra­

do de preservación, desarticulación o ruptura y se observaron 

las características macros6ópicas de las rocas en cuanto a tex­

tura, granulometría y presencia de estructuras sedimentarias. -

De estas· colectas se obtuvieron alrededor de 600 ejemplares de· 

los cuales 292 se encuentran depositados en el Museo de Paleon­

tología de la Facultad de Ciencias con los ndmeros de cat~logo 

E1 303-571. Ei 901-924. 
La determinación taxonómica de los ejemp~~res se llevo ~ c~ 

bo con base a los .trabajos sistemáticos cita,C(os en los antecede!:!_ 

tes y ern el estudio de Sour ·y· Buitrión( 1987) sobre los graptolit-os 

encontrados en el Miembro Superior de la Formación Tifiú. En el 

caso de los braquiópodos articulados no se hizo la determina~. 

ción a nivel de especie, pero estos organismos sí se utilizaron 

en el análisis paleoambiental, tomando en cuenta principalmente 

sus características de morfología f'uncional, parámetro que se 

utilizó con ma~or peso que el taxonómico en todos los grupos 

asociados y que se tomaron como indices ambientales. Estos datos 
se complementaron con observaciones realizadas sobre láminas p~ 

t~ogr~f'icas que aportaron datos sedimentol~gicos y miner~l~gico~ 

d.e las rocas portadoras. 

Los d.atos de distribución geográfica de los organismos dé · -

esta Formación se obtuvieron para: trilobites de Rassetti (1944) 

Hutchinson, ( 1952), Barrington y JLeanza, ( 19.57), Harrington et al 

(1959) y ae Robinso~ y Pantoja-Alor,(1968); para graptolitos de 

Ruedemann", ( 1947), Turner, ( 1959), Bu1ma.n, ( 1970); para braqui~'."' 
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podos, de Walcot(l912), Moore(1965) y Bednarczyz y Bienart(1978); 

para cefal6podos de Moore(l964), Flower(l9~4) y finalmente para 
gaster6podos la informaci6n se obtuvó de Knigt et al (1960) 

En cuanto ~l análisis estratigráfico es de notar que adn 
cuando se logr~ la determinación de la gran mayoría ·de la fauna 

a nivel de especie,, los resultados que se obtuvieron son produc­

to de la presencia de una serie de géneros índice, principalmen­
te ·de trilobite~, conodontos y braqui6podos. Para este an~li~is 

fueron básicas las ideas concebidas por Robinson y Pantoja-Alor 

(1968) y Pantoj~-Alor (1970). 
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ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION TI~U 

La Formación Tiñú fue descrita originalmente por Pantoja­

A16r(l970) y está representada por rocas que afloran en tres -

localiades de la región de Nbchixtlán, Oaxaca i en los tres cau 
sos estas rocas se encuentran descansando sobre rocas de edad 

pr~cámbrica, gneiss, esquisto, pegmatita y otras que han sido a 

signadás al Complejo Oaxaqueño (Fries et al, 1962). 

La localidad tipo de la Formación TiñÚ se encuentra en una 

pequeña área situada aproximadamente a 18 kilómetros al Sur- e' 

este de Nochixtlán, (Fig.la) sobre el antiguo camino que une a 

la carretera México-Oaxaca con el poblado de Santa Maria Tiñú. 

En esta localidad se han medido hasta 200 metros ~e espesor (Fig. 

2), de 108 cuales los primeros 13 corresponden al Miembro Infe~ 

rior 6 Calcáreo y los restantes187 al Miembro Superior 6 Lutí~ 
tico. El Miembro Inferior está constituido por lutita y arenis~ 

ca cálcarea que pre~entan colores grisaceos y que alte~nan 

con calcarenita y caliza de color negro y con abundantes .. restos. 

de trilobites. El Miembro Superior en esta localidad está forma . . . . -
do principalmente por lut~ta y limolita calcárea de c~lores cla 

ros que forman bancos de hasta tres metros separados por estra~ 
. . 

tos delgados de calc.arenita gris. Este miembro es poco fosilí...,. 

fero en esta localidad y s61o presenta algunos braqui<?podos ar~. 

ticulados y escasos trilobites. 

El segundo afloramiento de la Formaci<?n se encuentra sobre. 

el Arroyo Totoyac, a. unos cinco kilómetros a.l Noroeste de el P.2. 

blado de San Pedro C~1taros (Fig.lb). Aqu~ se han ~edido un to~ 

tal de 23 metros de los· cuales 16 corresponden al Miembro Infe:­

rior y siete al Miembro Superior. El primero es muy fosil:ífer.o 

y est§ separado de el Supe~ior por una capa de l~tita· calc~rea 
con un plano superior cubierto por una capa roji~a de o~idos de 

hierro muy resistente a la erosión. El f{iembro· Superior en esta 

locialidad est5 muy intemperiza~o y no es posible observar f6si­

les en él.. La sección de este afloramiento §§.. mues'!{;r'a en la Fig .. J. 
La tercera sección conocida para la Formación Tiñ~ se loca-
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liza a 700 metros al Norte del poblado de Santiago Ixtaltepec 

(Fig. le), sobre el cauce de el Arroyo de 1as Pulgas y en los 

terrenos de ctel rancho conocido como ~a ~ibertad. Presenta un 

espesor de 35.5 metros (Fig. 3) de los cuales 13 corresponde~ 
al Miembro Inferior y 22.5 al Miembro Superior. ~a separación 

de estos se da, al igual que en el Arroyo Totoyac, por un 

estrato de lutita calcárea, con gran canti~ad de concreciones 

de hierro, compacta y muy resistente a la erosión. El Miembro 

Inferior se inicia con una capa de caliza gris oscura que in­

temperiza a amarillo y que en el contacto con el basamento pr~ 

cámbrico posee gran cantidad de pedernal. Siguiendo a esta ca­

pa se encuentran una serie de estratos de caliza negra muy fo-· 

silífera que llega a ser una verdadera coquina de trilobites 

y que posee espesores de 1.0 a 30 centímetros. Intercaladas con 

estos Bstratos se encuentran lutita calcárea de colores verde 

y amarillo, con laminación incipiente y espesores que varían 

de 15 a 150 centímetros. Estos estratos se hacen mas gruesos 

hacia la parte superior del Miembro. El Miembro Superior esta 

compuesto por lutita y limolita ae colores claros, verdes, am~ 

rillos, violetas y grises, que intem~erizan en.pequeftas placas 

y astillas afiladas. En esta localid.ad el Miembro Superior es 

más fosilffero que en los otro~ dos af16ramientos de la Forma­

ción y además ~sta aflora en una sección que permite,anali~a~la 

más facilmente. Estos dos :('actores influyeron para que f'uera e­

legida en espedial para realizar esta investigación. 

En el área de Santiago Txtaltepec, la Pormación TiftÚ se en­

cuentra subyacienao en una clara discordancia angular a las ro­

cas mississípicas de la Formación Santiago, de origen marino. 
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Lutitita de color amarillo verdoso 
en bancos gruesos con intercalacio 
nes delgadas de limolita y arenis= 
ca calcárea no fosilifera. 

Arenisca arc~sica gruesa, arenisca 
conglomer!tica; conglomerados ti -
nos, todo.de co1or rojo con abundan 
te oxido de hierro en capas delga-­
cl¡¡s a gruesas muy compactas. Coqui­
ñas con abundantes braqui6podos (Na 
nprt~is) que conservan el.esmalte.-

Luti ta · abigarrada e.n bancos gr~esos 
separados por arenisca tina o limoli 
ta gruesa calcárea de col6r verde e~ 
capas delgadas·a gruesas. · 

Concresiones de arenisca o limolita 
calcárea con fragmentos de trilobi­
tes, ·cubiertas por una capa de oxi­
do de·fierro de tamaño variable. 

Lutita.abigarrada de colores claros, 
calcárea, con conglomerados limoliti 
cos intraformacionales.Bancos gruesos 
con intercalaciones de arenisca cale~ 
rea .. 

··con¡;lomerado .rormado por una capa ¡lelga 
··,da intraformacional de calcareni ta. -

-~~~~~~~~ Calcarenita gris clara ú oscura rica e~ . ··~"estos de trilobites forma11do una coquina. 
:.utita y arenisca muy alterada con abun­

F"rma ban-

Secci~n estratigr~fica 

li~a~ tipo en el área ~e 
ja-AJ.or, 1970). 

de !!,a Fe>rmaci6n Tifiú en su l,ocª­

San;t;;a Ma.ria Tiñ.u .( Seg~n Panto-
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lutita neBra, muy compacta>·poco fos1.lífera 
intcmperiza en ~ragmentos tabu1area Cinamcn 
mente laminados o en pequeñas placas. Con -
ti~n~ granos y vet111aa de piriba, manchas 
a~urilla ~ rojizas de hematita-limonita. E~ 
florecencias de yeso. secundarias son comunes 
en las paredes y oquedades. 

Capa de lutita con abundantes oxidos de nie­
rro corrugada en su superr1.c1e se 1ntemper1-
za en colo~_ car~ rojizo 6 café_'6scuro. 

Caliza con estratificac16n delgada (5-15 cm)· 
con interestratificaci6n·de unidades de :i,uti 
ta (3-20 cm)compacta. La caliza predQm1~a a.~ 
principio y disminuye en la parte superior. 
Algunas capas de caliza presentan un ligero 
achorizamiento · ( bud:lnage) 

Caliza (calcaren1.ta) gris clara a gris oscu­
ro en capas delgadas a medianas .r.os1:i.!¡:ep.a.s. 
con intercalaciones de unidades mec11anAs 6 . · 
delgadas de 1utita calcárea de color grisºque 
intempcr1.za en placas de1gadas, en fragmentos 
triangulares y rectangulares. E1 cnpesor ~e 
las capas de caliza dism~nuye hacia la p~rte 
supel"ior. 

Los primeros 10 cm de la. ca.pa, ,b¡¡.sa.:i. consisten 
de una capa conglomer~tica con r~agmentos ~e 
cuarzo de 2 a 5 mm. y·a:tgunos. d.e 1 cm .• r.a ma­
triz esta forma~a. por abun~a.ntes fragmento~ 
de tr:ilobites cementa.dos por esparit.a.. 

DI SCQRDANCIA. 

Fig. 3. Secci6n estratigráfica de 1a Formaci6n Tifi~ en su lo~ 

calidad del Arroyo Totoyac.(Tomado de Fantoja-Alor,1970) 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

Distribución Estratigráfica de la Fauna 

En la Formación TiñÚ, como '.f'ue señalado por Robinson y 

Pantoja-Alor (1968), existe una clara discontinuidad entre la 

fauna que se presenta entre el Miembro Inferior y la del Miem­

bro Superior. El primero está caracterizado principalmente por 

la ocurrencia de los trilobites Saukia globosa, AsapheZZus ao­

mmunis, A. aspinus, y los conodontos Cordylodus proavus, C. an­

guZatus, Oneodotus tenuis y O. simpZex. 

El Miembro Superior se caracteriza por la ocurrencia en ~us 

primeros ocho metros,de los trilobites PeZtoaare norvergiaum y 

Shumar>dia atenata. Un estrato de 30 centímetros que se ubica a 

30 metros sobre la base de el afloramiento de Santiago Ixtalte­

pec ~ también caracteriza al Miembro Superior por la presencia 

de los graptolitos CaZZograptus sp., Diatyonema flabeZZiforme, 

D. sai~uZum, D. fZabeZZiforme var. oaxaaensis, Anisograptus de­

ZiaatuZus, Bryograptus kjeruZfi y Staurograptus diahotomus. 

La Figura 4 esquematiza lo anterior y además se señala en 

ella la distribuci~n estratigr~fica observada de todas las esp~ 

cíes citaaas para e1 afloramiento de Santiago Ixtaltepec de la 

Formación Tiñu. Con base en ella se pudo determinar lo siguien­

te: 

1. El gasterópodo Eobucania mexicana y el braquiópodo articula­

do Nanorthis sp. se encuentran en toaos 1os estratos calcáreos 

y lutíticos de el Miembro Inferior. 

2. Las especies O.e nautiloideos ltio·aeras minore y R. oaxaaaense 

se encuentran s61o en los estratos calcáreos del Miembro Infe~ 

rior. 

3.Los braquiópodos inarticulados OboZus Zambordi, O. tetonensis, 

DiaeZZom~s poZitus, LinguZeZZa dispZosa, D. r>e~~s ~ Westonia sp. 

se encuentran restringidos a los estratos de 1utita de el Mie~­

bro Inferior y a _los seis primeros m.etros de el Miembro Superior, 
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4. El estrato calcáreo de la parte basal de la Formaci6n se ca­

racteriza por ser el único en el que se encuentra a los trilob~ 

tes AngeZina spinosa y Bifodina Zongifrons. S6lo estas f'6siles 

se encuentran en este estrato. 

5. El estrato sefialado con la letra A en la Figura 4 se caract~ 

riza porque s6lo en él se encuentra a los trilobites Gymnagnos­

tus gongros, KoZd{niodia suZcatus, Leurostega apheZix, ParaboZi 

neZZa proZata y.RiahardsoneZZa varaigranuZa. 

6. Los trilobites AsapheZZus aommunis y A. aspinus est~n res -

tringidos a los estratos calcáreos del Miembro Inf'erior y s6lo 

aparecen a partir de la parte media de este miembro. A. aspinus 

se caracteriza además por representar hasta el 95 % de el total 

de especímenes que se encuentran en estos estratos. 

7. Las especies de trilobites Paraboiineiza argentensis, Gerag­

nostus aurvata, Shumardia azata, Onyahopyge sauZtura, LeptopZa~ 

tides marianus, Triarthus tetragonaZis, Gymnagnostus m~xiaana, 

Bien~iZZia grandis y PZiaatoZineZZa oauZa, se encuentran restrin 

gidos a los estratos lutíticos del Miembro Inf'erior. 

8. La esp~cie de trilobite Saukia gZobosa es poco f'rec~ente en 

esta localidad y se encuentra tanto en estratos cklcáreos como 

lutíticos de el Miembro Inf'erior. 

Características Sedirnentol6gicas y Minera16gicas de las Roca~ 

Portadoras 

Los estratos calcá~eos de el Miembro Inferior se caracteri~ 

zan por presentar una alternancia ae larninaci?n hornogenea ccin 

larninaci.?n cruzada. J:,a roca está compuesta. principalmente por 

calcita y se observaron vestigios de glauconita. y· e1 desarrollo 

de pirita. u óxidos de hierro corno minerales secundarios. 

Las rocas lutíticas, tanto del Miembro ;tnf'erior corno del -Su 

perior, presentan larninaci6n hornogenea y estan compuestas de 
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biotita y muscovita principalmente, con aJ.go de glauconita, pi-

· rita como mineral securidario y carbonato de calcio c6mo cernen -
tante. 

DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES 

Bases para la Definición de las Comunidades 

En este trabajo~el concepto de comunidad se maneja como "él 

conjunto de organismos que coexisten en un ecosistema" (Pianka, 

1982). Tomando como base esta idea es posible determinar que en 

el registro fósil es factible encontrar _asociaciones de organis­

mos ~ue pudieron tener dos orígenes difer~ntes. Primero,es pos~ 

ble que la asociaci6n sea producto de la acumulación de restos 

de organ~smos .en el mismo ecosistema que habitaron, sin que exis 

ta un transporte. Por este medio se obtienen yacimientos en que 

los.f~siles reflejan en cierta medida el contenido orgánico re~l 

de un ecosistema y sus condiciones abiótiqas. El segundo caso 

que se puede presentar en la formación de un yacimiento, e~ que 

los organismos hayan sufrido un transporte desde el lugar de 

su muerte hasta el lugar en que se depositaron sus restos. En 

este caso las asociaciones f6siles que se producen pueden po 

ser coherentes con el medio ambiente de depósito, se pueden• en~ 

centrar asociad6s organismos de diferentes comunidades e i~6l~ 

so de diferentes ambientes o edades. Tomando en cuenta estas · 

ideas autores ·como ·Raup y Stanley ( 1978) y Shá'.:f.er ( 1972) han pr.Q_ 

puesto la aplicación de el concepto de comunidad o biocenosis a 

asociaciones fósiles que son producto de el primer proceso des­

crito y la aplicación de el concepto de tanatocenosis o asocia­

ciones d.e muerte para las asociciones producto del segundo caso. 

De acuerdo a estos conceptos, durante el análisis de las as.Q_ 

ciaciones fósiles presentes en la ~ormación Tiñu se determinó -

la existencia de tres comunidades o biocenosis y la de una tan~ 
tocenosis o asociación de mue~te. Estas asociaciones reciben su 

nombre por la presencia de un organismb u organismos que resal~ 
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tan p6r ser buenos indicadores ambientales o por su abundancia. 

dentro de la asociaci6n. Cacta una de las coin.unidades que se d.e­

finen se caracteriza por la presencia exclusiva de determinandas 

es~ecies de organismos y por reflejar cond,iciones ambientales -

particulares. 

Comunidad LinguteZZa-ParaboZineZZa, 

Esta comuni~ad se presenta en lqs estratos de lutita de el 

Miembro Inferio~ que se caracterizan por ser O.e color verde y 

amarillo con laminaci6n homogenea, en capas d.e cuatro a cinco m.!. 

límetros de espesor y sin otra estructura se~imentaria visible. 

Estan compuestas de biotita y muscovita, algo de glau·conita, 

óxido de hierro Y. como cementante carbonatos. De estas caracte­

rísticas, de acuerdo a Heckel(l972), la glauconita indica clara 

mente un ambiente marino y la laminación ):lomogenea. una tasa de 

sedimentaci?n baja. De la fauna asociada, sólo los trilobites 

agnostidos, braqui~poaos y gaster~podos se presentan como res 

tos de oraganismos completos, mientras que el resto de la fauna 

formada principalmente por trilobites no agnostidos, esta.repre 

sentada por ·exubias ( cranidios o mejillas libres), cefalones, 

pigidios u. otros frag.mentos, siena.o rarísimos· los ejemplares 

completos. En general todos los restos se presentan sin una · 
prientación definida y existen formas de tamaños muy variables 

(de menos de un milímetro hasta 12 centrmetros). 

Los braquiópodos articulad.os e inart iculado.s son todos me­

nores a 20 milímetros de ancho, toaos representan formas pedun­

culadas y son infrafaunales ( i narticula(ios) 6 epifauanle s e arti . . . ~ 

culadas) y tod,os son organismos filtrad.ores. En el caso de Li~~ 

guZeZZa y OboZus se trata de organismos de conchas pequeñas, 

menores a seis milímetros de ancho, que presentan grandes afi­

nidades· con el género reciente -~·LinguZa,, .Y d,e los que se h.a in..:. 

terpretado que ocuparon zonas marinas de sustrato suave, con ba 

ja tasa de sed,imentaci~n (Rud.wick,l970;Pod.~ & Stanton,1981). CQ 

mo características adapilativg-r> .. a este medio ,se interpreta su 
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tamaño pequeño que provoca,por tensión superficial, el hundi­

miento de el organismo bajo el sustrato y la presencia de un p~ 

dÚnculo retráctil que favorece mantenerse en una posición fija. 

En el caso de Nanorthis, braqui6podo articulado presente en es­

ta asocición, su concha c6ncavo-convexa, su tamaño pequeño y la 

presencia de costillas ornamentales indican tambi~n una morfolo 

gía adapatada a un sustrato suave y condiciones de baja turbi -

dez. 

De los trilobites que se presentan en esta comunidad, sobre 

. salen los agnostidos, ·aeragnostus y Gymnagnostus, que son form~ 

mas de tamaño muy pequefio (menos de seis milímetros) y.carentes 

de ojos. Estas características reflejan un tipo de vida semiin7 
faunal. Clarkson (1966a) ha relacionado estas formas ciegas con 
algunos tipos de crustáceos actuales que viven bajo el sustra­

to y que han perdido los ojos como una aaapatción qu~ les perm~ 

te soportar ser cubiertos por sedimentos finos. El tamaño pe -

queño a su vez representa una ventaja que evita se hundan en el 

sustrato y a la vez es una desventa-ja en zonas con tasas elev~ 

das de depositaci6n donde serían sepultados rapidamente (Clark­

son, 1966b). Esta idea apoya la interpretación de un ambiente~ 

con una tasa de depositación baja. Angelina hyeronimi, ParaboZf 

ne t Za ar>gentensis y otros trilobites representan formas de orgarii~ 
mos adapatados a vivir sobre el sustrato_, presentando un cuerpo 

aplanado y largas espinas genales que evitan que el organismo 

se hunda en el sustrato suave. A diferencia de los agnostidos_ 

estos trilobites presentan ojos bien desarrolüados y de tipo 

compuesto que en los crustáceos actuales solo se presentan en 

especies cte ambientes luminosos. Esta característica, así co-. . 

mo su capacidad de desplazamiento, permite identificarlos al 

igual que al gaster?podo Eobucania mexicana· como depredadores ª.§:.. 

tivos. Como ya se mencioh6, la mayoría ae lOS restos de t~ilobi . . 
tes son fragmentos de partes esqueleticas y s<?lo los agnostidos 

se preservaron completos. Esto se puede explicar por el hecho 

de que al igual que los artropodos recientes, los trilobites su. 
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frian una serie de mudas durante su d,esarrollo, originandose d~ 

rante cada una de ellas una e~ubia que por su comnosición qui­

tinosa resulta muy resistente a la descomposición pero facilme~ 

te fragmentabJ.e. Estos restos a su ·vez presentan una mayor pr~ 

babilidad de conservación ya que no son atacados por organismos 

saprofagos que sí atacan a los restos de o~ganismos completos a 
/~· 

los cuales a la vez fragmentan en sus partes esqueleticas. Toma~ 

do en cuenta estos hechos ,por la presencia de organismos sésiles, 

com~ los braqui~podos pedunculados, o infaunales como los trilo 

bites agnostidos, y la no existencia de un·::i. selección de tamaños 

en .los restos encontrados, se desecha la posibilidad de que la 

asociación fósil que se describe, sea producto de un transpor­

te y por lo tanto es considerada como un reflejo de una comuni­

dad real o biocenosis. 

Integrando lo anterior se puede inferir que esta asociaci~n, 

sustrato-fauna, ind.ica un ambiente marino somero de plataforma, 

con condiciones de buena luminosidad, con un sustrato suave (a~ 

cilloso), con una tasa baja de sedimentación y buena oxigenación. 

La Figura 5 representa una reconstrucción de la comunidad de 

LinguZeZZa-ParaboZineZZa é incluye una fotografía en que se ob.servá 

parte de una muestra de la roca portadora y algunas de las espe~ 

cíes presentes. También en esta figura se anexa la lista de las 

especies que integran a esta comunidad. 

Comunidad Asaphe.Zlus. 

Se ubica en los estratos calcáreos de el Miembro Inferior 

(Figura 4 que presentan en su composición caliza microcris 

talina como principal componente, son de color negro y con espe­

sores de 10 a 30 centímetros. En la roca es posible encontrar -

cristales aislados de glauconita, 6xidos de hierro y pirita. En 

estos estratos se encuentra al braqui~podo articulado Nanorthis, 

a los nautiloideos Rioceras·minore y R. oaxacaense, al gasteró­

podo Eobucania mexicana y diversas especies de trilobites entre 
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las que resalta Asapheiius aspinus por formar hasta el 95 % de 

los especímenes presentes.Todos los organismos estan preserva ~ 

dos en moldes recristalizados y a excepci6n de los trilobites, 

todos es tan 

versos tamaños 

. representados por ejemplares completos de d! 

Los trilobitea en particular s6lo se encuen 

tran en forma de pigidios o cefalones que miden de 2 a ·25 centfm~ 

tros de ancho~· Los braquiópodos a.rticulados del Orden. Orthida -

que se encuentran en esta asociación, se caracterizan por pre -

sentar una concha punctuada, plano-convexa, con costillas long! 

tudinales, un espacio corporai estrecho en relación al volumen 

de la concha y un foramen pedicelar que provocaba que la posi -

ci6n del organismo siempre fuera perpendicular al sustrato. E~ 

tas caracte~ísticas permiten establecer que estos braqui~podos 

fueron organismos s~siles, que se alimentaban por filtr~ci?n y 

qu~ presentaron ad¡:i.pataciones a vivir en aguas poco turbias (la 

forma y ornamentaciones de la concna) y de baja en~rgía (Rud -

wiclt 0 1970) lo que támbien es apoyado por la fragilidad de la 

concha que presentan (Dod~ & Stanton, 1981). ~os nautiloi~e6s -

de la comunidad son formas primitivas .. que han si~o a·sociadas a 

h.ábi tos semibentonicos ( Yochelson et al, 1973), con cierta capa­

·cidad de flotaci~n y naao. Estas caracter~sticas los convierten 

en,depredadores muy efectivos sobre el resto de J.,a fauna asocia 

da. Eo~ueania mexiaana posiblemente jug6 el mismo papel, pero -

dada su menor movilidad, no en forma tan activa. 

Los trilobites Asapheiius aspinus y A; a9mmunis se caract~ 
rizan por presentar un cuerpo de perfil bajo y por la presencia 

de un área marginal plana tanto en el pigidio como el cafalón.­

Estas características han sido interpretadas como una adaptaci6n 

que les permitía desplazarse en un sustrato lodoso, manteniend~ 

se semihundidos y alimentandose a la vez por filtraci~n (McKe-

rrow, 1978). En la Figu;r>a 6 se esque¡natiza a la Comunidad de As~ 

phe i ius, se encuentra una ;f;'otogi:'af~¡:i., de. la. rqca J?c;>:r1;;:;i.d0:i;ia . con algu­

nos ejemplares d_e esta asociaci6n y se enlistan todas las esp~ 

cies que la integran. 
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Comunidad Pe Z·tocare 

Está asociada a unu secuencia de aproximadamente ocho me 

tros de lutita en la base del Miembro Superior. Esta roca, al 

igual que la. lutita del f.1iembro Inf'erior, presentan laminaci6n, 

están compuestas de biotita y muscovita, con vestigios de glau­

conita y .. presentan carbonatos como· cementante. Se dif'erencían 

:por :la ausencia· de óxidos de hierro y por presentar colores ver 

des, amarillos, .lilas, rosados y grises. La fauna es escasa y 

sólo se encuentra a los trilobites Peltocare- norverg.icum y Sh"!!:., 

mardia ctenata y a los braquiópodos inarticulados de la Familia 

Lingulidae Lingulella, Obolus, DiceZlomus y w¿ston!a· Todoé los 
organismos son de talla pequefia (menos de 2 @m.) y en el caso 

de los qraqui~pod.os estan preservad,os duriparticamente. Taylor 

y Rushton (1971) describen asociaciones semejantes en localida~ 

des c~mbricas de Ipglaterra asoc~ando la pobreza de la f'auna a 

una baja concentraci<?n de oxígeno, apoyandose en el hecho de 

que ciertos trilobites como Peltocare y Shumardia presentan un 

n6mero elevaao de segmentos toráxic0s, cada uno de ellos porta~ 

do un par de ramas branquiales que 1es f'acilitan la respiración 

en ambientes poco oxigenados. En esta. asociaci<?n los braqui<?po- · 

d,os encontrados, dada su preservaci<?n duripártica,apoyan la idea 

de condiciones anóxicas y además por ser organismos sésiles in­

dican autoctonía. Estos organismos también indican condiciones 

someras, inf'iriendo este dato por comparaci<?n con el g~nero ac­

tual Lingula. La Figura 7 representa a esta comunidad y a ella 

se anexa una fotogr>a:f"ía con los trilobites citad0s y la lista com ..:.. 

pleta de 1a fauna asociada. 

Tanatocenosis Dictyonema 

Se encuentra en un estrato d,e 1utita d,e 30 centímetros d~ 

espesor, que se ubica. a. 30 metros sobre la base a.e la Fo:r'mación 

Tifiu. La roca es de color amarillo-crema, presenta laminaci~n -
homogen,ea y· está compuesta de biotita y muscovita cementada con 
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_carbonatos y con algunos cristales qe glauconita como mineral -

secundario. Esta asociac~6n est~ formada por los graptolitos de 

tipo 4endroideo Dictyonema fZabeZZiforme, D. - scitulum, Anisograe 

tus deZicatuZua, B~yograptus kje~ulfi, $taurograptus dichotomus 

y Callogr:aptus sp .. De _ellas, -las cinco primeras han sido clas.f. 

ficadas como parte o.el p1ankton paleozoico (Ruedemman, 1947; Bu~ 

man,1970) y se les considera como organismos epipelagicos, flot~ 

dores pasiv-os q_ue se encontraban sobre la superficie de los oce~ 
ncís gracias a _la presencia d,e una se;t;"ie O.e v·acuo-las_ gaseosas. Ki;r'k, 

(1969) por el contrario, propuso que los graptolitos de este t.f -

po, tenían la capacidad de desplazarse voluntariamente por medio 

de una serie d,e movimientos ael lof<?foro. Lenz y Chen-Xu (1985) 
propusieron que graptolitos semejantes a piqtyonema pod~an ae~ 

plazarse a voluntad, por med,io de la especializaci<?n de ciertas 

tecas y que el tejido vascularizaao les servía como una estruc­

tura de ·intercambio gaseoso que le daba a la colonia una flota­

bilidad neutra y con ello lograr que la colonia se mantuviera a 

determinada profundidad. Estas dos teor~as son todavía critica.,.. 

das por el hecho que implican un alto gr~do· ae diferenciaci~n -. 

entre las tecas de una colonia, lo cual no se observa en el re~ 

gistro f<?sil, y también la existencia de un· sistema de comunica 

ci<?n complejo entre los zooiqe d_e, ce,.9,a colonia. En el caso- de 

Callograptus, el filtimo graptolitcí mencionado, ha sido interpr~ 

tado como una forma bentónica, fija al sustrato por la sícula y 

de hábitos alimenticios por filtraci<?n (Bulman,~964; McKerrow, 
1978). Este organismo por lo fragil d_e la colonia que forma, in.,. 

dica condiciones de baja energía en el med,io y a la vez el lof~ 
foro, que se-encuentra sin protecci?n.indica aguas poco turbias. 

Berry y Boucot (1972) han estudiad,o diversas asociaciones 

de graptolitos en Europa y Norteamerica y han observado que no 

existe una clara relac:Lón entre el ambiente sedimentario y el -

tipo o las especies que.en ellos se depositaron, sin. embargos! 

pud_ieon inferir que normalmente un sust;r-ato limo~calc.á.'.reo refl~ 

ja un ambiente d,e plataforma _ ·sorner.Q) , un ·sustrato exclusiv-amen 
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te calcá'.reo indica un ambiente de plataforma pro:fundo y los su~ 
tratos arcillosos f'ueron asociados a a~bientes de plata:forma 

sin una prof'undidad determinada. Para estas inf'erencias se basa­

ron en estudios sedimentológicos comparativos y en la presencia 

de otro tipo de :faunas.en las localidades estudiadas. De los 

resultados que obtuvieron concluyeron que de ser ciertas las 

ideas de Lenz y Chen-Xu (1985) o las de Kirk (1969) se podrán 

asociar los dif'erentes tipos de graptolitos a determinadas pro~ 

:fundidades marinas. En la Formación Tiñú, dado que no existen 

otro tipo de organismos asociados en el mismo estrato a los gra;e_ 

tolitos, es difícil establecer con f'ineza las características 

de el ambiente sedimentario, pero los datos· que da CaZZogPaptus 

apoyan las ideas de Berry y Boucot ( 1972) y se es-t~ablece como 

un ambiente marino somero de plataf'orma. Otro dato que se puede 

agregar a esta def'inición es el de una baja concentración de 

oxígeno, el cual se in:fiere por la misma preservaci?n de los 

graptolitos que en la mayor parte de los yacimientos ~n ~ue ·se 

han encontrado, se han preservado por impresiones carbonosas o 

po~ preservación .de las partes originales de la colonia. Este 

~ltimo tipo de preservación sólo es posible en ambientes an~~~~ 

cos, dada la composición esclero-proteica de los graptolitos 

que es f'ácilmente oxidable. 

La Figura 8 es una reconstrucción de la tanatocenosis de 

graptolitos originada en zonas de baja energ~a,en las que el 

transporte se da simplemente por sedimentación de f'ormas planc­

tónicas ó nectónicas. A esta figura se ane~a una lámina con fo­

tografías de los principales tipos de graptolitos asociados, 

Implicaciones Ambientales de la Descripción d,e las Com,unid,ad.es 

El análisis de las diferentes asociaciones fósiles ~e la 

Formaci~n Tiñ~. refleja claramente que d,urante la d,epositaci~n 
de sus sedimenentos se dieron dos etapas deposicionales. La 

primera de ellas est~ regi~trada en el Miembro Inferio~ en el 
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que la alternancia de lutita y caliza,paralela a tina alternacia 

en el estable?_imiento de la comun:id.ades de Lingu Ze Z Za-·Parabo Zin!!!_ 

Za (presente en los estratos lutíticos) y ÁsapheZZus (en los es­

tratos calcáreos) indican que.durante esta etapa la reg:i6n en 

q~e se d:ió la depositaci6n estaba sujeta a una serie de.procesos. 

transgresivos-regresivos. Los estratos lutíticos de este miembro, 

por la laminaci6n que presentan y los datos de la comunidad aso­

ciada, indican un ambiente de aguas someras, con un perfil sin 

pendiente y con característ:icas ambientales estables. Por el 

contrario, los estratos calcáreos del mismo miembro ind:ican unª!!!. 

biente _marino de plataforma carbonatada, con baja pendiente pero 
mayor profundidad. En estos estratos la alternanc:ia de laminación 

homogenea con laminaci?n cruzada ind:ica la pos:ib:ilidad de que en 

el ambiente se presentaran tormentás estacionales, semejantes a 
las tormentas tropicales que azotan en el presente a las costas 

ctel dolfo de M~xico (Brewner y Dav:ies,1973). Estas mismas torme~ 

tas explican también la falta total de orientación en la posici?n 

de lds í'~s:iles y su gran í'ragmentaci~n. 
Los estratos lutíticos del Miembro Super:ior presentan carac-

terísticas semejantes a los estratos lut~ticos "del Miembro Lrií'e­

rior (composici6n mineral, granulometr~a); sin embargo, como se 

mencionó en la descripci6n de la asociaci~n de Diatyonema, la don 

servación de los graptolitos indica condic:iones anó~icas, Esfas 

condiciones señalan .un cambio hacia un amb:iente marino de plata­

forma cerrado o semicerrado a la circulación de corrientes oceá­

nicas. 
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[\ A,C 

Especies asociadas 

-Geragnoatiia curuata, Án9eli~a 11yerpnimi, Shumardia alata~ Parabo­

Z~neZZa argentenaie (A), Onychopyge ecuttura, Leptoplastidea mari~ 
nuo (B), T·riaJ't11ue tetragonalin, Gymnaar1C"ntua me:cicnYia, 81:cuvillia 

grandio, PlicatoZincZZa ocula ('l'r11ohitc'3) 
-Eobucania mexicana (C}, (Gaster6podo) 
-Obolue Zambordi, O. tetonenaia, DieeJJomue peJituo, lin9~JeJJa di~ 

pZooa jp); L. remuo, Weatonia sp, (Braqui~podos inarticulados) 
Nanortlzia ap. (Braqui6podo articu1aóo). 

Fig. 5. Reconstrucci6n de ~a Comunid~~ Lin~ulella-Pa~aboli11ella 



1\. 

2 cmn. 

Especies asociadas; 

-Aoaphettuo aapinuo (A), A. aommunio (Trilobites) 
-Eobucania me~icatia 

-Obolua lambordi,O, 
-Nano1•tl1io op. (C) 

-Rioaerao minore, R. 

(BJ (Gaste1•podo) 

tetonenaio, Dicettomuo poZituo(Braq. inarticul.) 
(Braqui6pod~ articulado) 

oaxacaenoe (D) (Nautiloideos) 

F'ig. 6. Reconstrucción de la Comunidad de AsapheZ.lus. 



Especies asociadas: 

-Pettocare norveuiourn (AJ, Shumar<lia ctenata (8) (Trilobites). 

-OboZ.uo tambordi, a. tatonenaie, DiceHoint10 poivtuo, llinuµh:/-'/.a 

dioptooa, (0), ll.remu•. (Braqfti~podos inarticulados) 

I 
Fig. 7. Reconstrucci6n de l~ Oomuni~a~ ~eitpcare. 

" 
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Especies asociadas: 

-Dictyonema fZabe Z 7-iforme (A), ·D. •scitu"/.um, Anisograptue del-icatu- ·. 

Zus, Bryog:rap tus kjeru 1-fi (B), StaurogÍOaptus dichotoinus · (C) • ·caz 1.g_ 
graptus cf, eZegano (D). (Graptolitos dendroideos) 

Fig; 8. R,econstrucci6n de 1;13.. 'l'anat;ocen.osis O,e Diet;vq_n(3"f!!<1:~ 



Dictyonema scituZwn 

D. fZabeZZifor>me 

D. fZabeZlifor•me Va1'. o=aquencis 

Ca ZZogl"ap tus sp. Staurograptus dichotomuc 

Fig. 8 (Cent.) FotograI'ías de algunas de las especies de 

graptolitos de la Tanatocenosis Dictyonema, 
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IMPLICACIONES PALEOGEOGRAFICAS DE LA FAUNA DE LA FORMACION TIÑU 

Tratando de establecer la configuraci6n ge~gráfica que pre­

sentó la Tierra durante los Pe.riodos Cámbrico y Ordovícico, se 

han realizadb una serie de estudios sobre los patrones de di~ -

tribuci6n que presentan diferente~ grupos de organismos de esos 

Periodos y ana1iz.a;a:b las relaciones estratigráficas y ·se­
dimentol6gicas de los diferentes afloramientos c~mbrico-ordoví­

cicos que se han descubierto. De estos estu6ios se ha lle~ado a 

~stablecer que durante· este tiempo la mayor parte de las zonas 

actualmente continentales se encontraban agrupadas en una gran 

masa continental (Protopangea) o formando parte ae la platafor­

ma que rodeaba a ese Supercontinente, Las reconstrucciones he­

chas por Boucot y Gray en 1976 (Figura 9A) y las de Smith, Bri­

den y Drewey en 1973 (Figura 9B) representan esta configura ~ 

ci¡Jn, y en ellas es posible notar que Afr.ica ocupaba la regi6n 

central de la.Protopangea ubicándose sobre el Polo Sur.Alrede 

dor de Africa se encontraban América del Sur hacia süroeste, 

Australia bacia sureste, Eurasia hacia el noreste y America del 

Norte hacia el noroeste. En estas mismas rep~esentaoiones es PQ 

sible observar que la mayor parte de los continentes actuales -

formaban pa~te de zonas de plataforma. En el esquema de Smith, 

Briden y Drewey, la regi6n del sureste de México es claramente 

señalada como una región marina que separa a Sudamérica~.y Afl:'.1.ca 
de Norteam~rica, prolongándo~e hacia el este en un.océano que 

separa a Europa de Sudam~rica y Africa · . El esquema· de Boucot 
y Gra-y representa lo mismo pero en él es posible observar ade 

más que este océano es dividido en tres regiones de acuerdo a 

la fauna de graptolitos y conodontos que se han citado para 

los afloramientos que se conocen de esta edad y que iepresentan 

a esta regió~. De acuerdo a los datos de Boucot y Gray (op cit), 

el sureste de México se _ubicaba dentro d,e la provincia Noratlá.!2_ 

tica,compartiendo características con la mayor parte de Nortea­

mérica (caractrísticas faunísticas). Whittngton y Hughes (1973) 
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analizaron la lista de géneros de trilobites de 37 áreas dife­

rentes en el mundo, correspondientes al Ordovícico Inferior y 

observaron la existencia de tres provincias f'aunísticas. La pri­

mera la caracterizaron por el género Rasettia y la ubicaron abar 

canelo Norteamérica. La. segunda es llamada ''Tsinaniid" y se exte!:!_ 

día desde Australia hasta el sureste asi§tico. La tercera la lla 

maron Olenidae y propusieron que se extendía desde SUramérica 

hasta Europa, atravesando por el sur de México. Para postular 

esto último analizaron la fauna. de trilobites de la Formación 

Tii'í~ y le. dieron g~an impor·tancia a la presencia de Pha!'ostomina. 

y Onychopyge, géneros de trilobites que han sido considerados 

como endémicos de Sudamérica. Tomándo en cuenta lo antag?niéo 

que resultan las ideas de Boucot y Gray con las de Whittington 

y Rughes, se analizó la similitud faunística de la Formación . . 
'l'iñ~ con otras regiones del mundo (Cuadros I~III) y se observ·? 

que en cuanto a los trilobites presentes, de 21 g~neros s?lo 

cuatro se encuentran en Norteam~rica, EuroPai Asia y Suaam~ri6a~ 

cinco se encuentran citados para Norteamérica, Sudamé;r>ica y· Eu-
. . 

roba; tres exclusivamente en Sudam~rica y cuatro en Norteam~rica. 

Al apalizar la distr~buci?n de las especies de graptolitos de 

la Formaci?n Tiñú, se observó que de seis es~ecies una se en­

cuentra en ·Norteam,~rica, Sudam~rica, Europa y A.ustralia,; un.a en 

Norteamérica, Sudamérica y Europa; una en Norteam~rica, Sudamér.!_ 

ca y Australia; una en Norteamérica y Europa y d,os e;x:clusivamen..., 

te en Norteamérica, El an€lisis de la distribución geog~áf'i~a ~e . . 
las especies de los otros taxa citad,os para la Formaci?n.'riñ~, 

indica que todas las especies han sido en.con.triadas en Norteam~r! 

ca, sólo cuatro para Europa y ninguna para otras regiones.· Un 

análisis a nivel gen~rico indica que un porcentaje ael 50 % 
ha sido reportado para Sudamérica, Estos an~lisis reflejan .cla­

:¡;>amente que la f'auna d.e la Formaci?n Tiñ~ tiene una ma.yor simi~ 

litud con f'aunas norteamericanas, a.poyando 1as ideas de Boucot y 
Gray y contradiciendo la zonación hecha por Whittington y Hugnes. 

A su vez, la existencia de cierta similituc;l, con. faunas sudame:i;>i-
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canas y europeas indica que la Formación Tiñú se deposito en 

una región que comunicaba.estas regiones. Retomando las recons­

trucciones citadas, es posible notar que el sureste de México 

durante el Cámbrico-Ordovícico se encontraba en una región mar~ 

na de plataforma unida. a Norteamérica y que por su posición re­

cib{a influencia faunística de las zonas de plataforma que actua! 

mente forman parte de la placas continentales de Sudamérica y 

·Euroasia. 

Analizando los datos sedimentológicos de la Formación Tiñd', . . 
que como ya se mencionó, indican ambientes marinos de .plataforma, 

es notable la semejanza que presenta con numerosas localidades 

que han sic,io estu.diadas en la región de las J.Vlontañas Rocallosas 

(Markelo y Read,1981; Keeper, 1981; Aitk~n,1966). Estas similit~ 

des pueden interpretarse como prueba de la teor~a de Dietz(1972), 

que establece un origen semejante para las rocas paleozoicas que 

afloran en las Montañas Rocallosas y ciertas localidades de la 

Sierra Madre Oriental~donde se ubica a la Subprovincia Geológica 

·de Tlaxiaco. 
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A-

;Fig. 9. Reconstrucciones Paleogeogr~ficas de la Tierra para ei 
Qámbrieo-Clrdov·Ícic o. A. Tomad,o de Boucot y Gray, 1976. 

B. Proye~ci6n estereogr~fica tomada d,e Smith, Briden y 

P.rewey, 1973. (Vista sobre el Polo Sur) 



Género 

Geragn_os tus 

Gymna.gnos-tus 

Pseudoagnostus 

Asaphellus 

Pharostomina 

Onychopyge 

Tinaspis 

Angelina 

Bienvillia 

Parabolina 

Parabolinella 

Triar-thus 

Leptopals-tides 

Leuros·tega 

Pel-tocare 

Plica-tolinella 
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N'Qrt13,me • Surame ; · Europa; 

X X X 

X X X 
X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Ri~hardsonella X 

Saukia 

J(o7,.diniodia 

Shumardia 

BifocÜna 

X 

X X X 

Asia 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Cu~dro I. Distribuci~n geográfica ~e los g~neros ~e tri­

lobites citados para la Formaci6n ~iñú, Bas~do 

en Rasestti> 1944; Hutchinson,1952; Harrington · 

y Leanza, 1957; Barrington et al, l959; Robin­
son. y Pantoj a-Alar, 1968) . 
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Especie 

Anisograptus deZicatuius 

Bryog~aptus kjeruZfi 

Staurograptus dichotomus 

Dictyonema fZabeZZiforme 

caiiograptus eiegans 

Dictyonema scituium 
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No;r>tame. 

X 

X 

X 

X 

X 

x. 

Surame. Europa Aust. 

X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

·Cuadro II. Distribuci6n geográfica de las especies de graptQ 

lites citados para la Formaci6n Tiñu. Basado en 

¡\uedemann, 1947 ;Turner,1959; Bulma,1963. 

E'specie 
Eobucania mexicana (G) 

Rioceras minore (N) 

Rioceras oaxacaense(N) 

CordyZodus proavus (C) 

Cordytodus anguZatuH(C) 

Oneodotus simpZex (C) 
Oneodo.tus tenuis (C) 

· Obo·ius iambordi (Bi) 

OboZus tetonensis (Bi) 

Dice 7, iomus poZitus (Bi) 

Linguieiia dispiosa(Bi) 

LinguZeUa remus (Bi) 

We·stonia sp. (Bi) 

Nanorthis sp. (Ba) · 

Nortame. 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x· 
X 

X 

X 

g 

Surame. Europa Aust. 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

X 

X 

X 

g 

g 

X 

g 

g g 

g g 

g g 
g 

Cuad~o III. Distiibuci6n geográfica de las especies de ga~te~ 

r~poaos(G),nautiloideos(N), conoaorttos(C),braqui6~ 

pedos ~narti6ulaaos· (ai) y articulados (Ba) que se 

han citado para la Forma.ci6n Tiñu. La presencia de 

la letra g en la.s columnas Q.e distribuci6n indica 

que en esas regiones se ban loca1iz~do especies de 

el .m.i$mo género. 



IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS DE LA FAUNA DE LA FORMACION TIÑU 

EL establecimiento del límite entre los Sistemas Cámbrico y 

Ordov~cico ha representado un problema que se ha tratado de re~ 

solver aplicando diversos criterios y dependiendo de los hallaz 

gos que se han hecho en distintas regiones geográficas. Reflejo 

de este problema es que la Serie Tremadociana es ubicada por 

los ge6logos ingleses dentro del Cámbrico, mientras que para los 

geólogos y f)aleontÓlogos de otras nacionalidades representa ai 0!'._ 

dov~cico Inferi0r (Whi ttington y Willians, 196L¡). Los ingleses a 

su vez han separado al Cámbrico del Ordovícico por la presencia 

de una discontinuidad muy notable entre las rocas cámbricas y 

las rocas ordovícicas de Inglaterra, mientras que en Norteamérica 

la separaci6n se ha realizado caracterizando a las rocas del Cám 

brico Superior con la presencia del trilobite Saukia y las rocas 

del Ordovícico Inferior con el trilobite ~ymphysurina. En Euro­

pa continental y Suramerica el l~mite se marca con la aparici6n 

del graptolito Dictyonema tiabeiiiforme en las rocas ordovícicas. 

Esta falta de uniformidad de criterios en gran medida se debe a 

la falta de hallazgos de localidades _en que se encuentren aso :!. 

ciaciones ae las faunas utilizadas para marcar est~ límite. Es­

te punto lo analizaron Robinson y Pantoja-Alor en 1968 y Panto-

.i a,.-Alor ·en 1970, al observar que la fauna de el Miembro Inferior 

de la Formaci6n Tiñu es correlacionable con la Zona de Saukia, 

del Cámbrico Superior de América del Norte y a la vez con la 

fauna del .Tremadociano Inferior de Europa .. Observaron también 

que la fauna del Miembro Superior es correl.acionable con la de 

trilobites del Ordovícico Inferior del occidente de Norteaméri­

ca y semejante a la fauna que en Europa y Sudamérica ha sido a­

sociaO.a a roca,s del Trema,docia.no Medio-Superior (en particular 

el trilobite feit.oeare). Da.das estas controversias para _ubi­
car a la Serie 'I'remaciociana dentro de la col.umna estratigráfica 

mundia.l, estos autores, aplicando la nomenclatura utilizada en 

Norteamérica, consideraron que el Miembro Inferior de la For.ma-, 

ci6n Tiñ6. podría pertenecer al Trempeleano (Cámbrico Superior)~ 
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mientras que el Miembro Superior podría representar edades del 

Tremadociano Inferior al Superior. Geocronologicamente asigna­

ron una edad de Tramdociano temprano para el Miembro Inferior, 

por la presencia de Onyohopyge y ParaboZineZZa, y una edad de 

Tremadociano tardío para el Miembro Superior por la presencia 

de PeZtooare norvergioum. 

Tomando en cuenta estas ideas, el hallazgo posterior de la 

fauna de graptolitos en un estrato del Mi~mbro Superior (Figu­

ra 4) suprayaciendo a todos los estratos portadores de la fauna 

utilizada en las dataciones hechas por Robinson y Pantoja-Alor 

( 1968 ), presenta una serie de implicaciones. En el Norte de 

Europa, subyaciendo a rocas portadoras de Diotyonema fZabeZZi -

forme, se han encontrado estratos con conodontos del género Cor 

dyZodus .. En Norteamérica se han encontrado rocas con este cono­

donto por debajo de rocas portadoras del trilobite Shymphysuri­

na, pero nunca asociado con Saukia. Por este motivo nunca se ut~ 

liz6 a CordyZodus con el mismo significado de Sauk~a como Índi­

ce del Cámbrico Superior, aunque se lleg6 a pensar que indica­

ba ia transición cámbrico-ordovícica. (Miller, 1969; Miller et al 

1~70). En la Fo~rnaci6n Tiñ6 CordyZodus se encuentra asociad6 a 

·0a~K~a y Gamo sucede en Europa se encuentra por debajo de ro 

cas portadoras de Diotyonema fZ~beZZiforme. Este dato permite 

postular que las fauna~ de CdrdyZodus al igual que las de Sau -

kia son Índices del Cámbrico Superior· (Trempeleano). Si se ace)2_ 

ta este postulado, la edad de la Formación TiñÚ en. el Miembro In 

f.erior deberá considerarse como Cámbrico Superior y en el caso 

del Miembro Superior Diotyonema fZabe Z Ziforme indica claramente. 

Ordovícico Inferior. Robinson y pantoja-Alor (1968) analizaron 

la ~ituaci~n del trilobite PeZtooare y le asiganaron una posi -

ble edad Tremaaociano Inferior-Superior, sin embargo su posi -

ción estratigráfica inferior a la ae la fauna de graptolitos d~ 

nota que la edact de "/?e Ztooare norvergiaum se puede ubicar de.n­

tro de~ Tremadociano Inferior, 
Las dataciones que se han e~puesto apoyan la idea m's gene-
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ralizada de considerar al Tremadociáno como l·a Ser1-e inicial· del 

Sistema Ordovícico y con ellas es 'posible establecer un ~~ite~io 

que permite ~esolver el problema existente en cuanto a la separa­

ción de las rocas de edades c~mbricas y ordovéicas. Esta idea, sin 

embargo, debe ser corroborada con el hallazgo de localidades en 

que se encuentren asociaciones semejantes a las de la Formación 

Tiñú y que demue.stren que las secuencias que se comparan, en cua!:!_ 

to al tipo de fauna que contienen, no deben sus d~ferencias a -

.factores ambientales, mig:ratorios o de otro tipo que no sean tem­

porales. 
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CONCLUSIONES 

- Se establece la existencia de tres comunidades: Lingulella-Par~ 

bolinelZa, Ae~phelzus y Peltocare y la de una tanatocenosis 6 aso 

ciaci6n de ~uerte denominada Dietyonema, 

-Se postula que la su.cesi6n de comunidades es producto de cambios 

peri6dicos en la profundidad del ambiente du);'ante el depósito del 

Miembro Inferior y a un cambio en las condiciones de oxigenaci~n 

durante el depósito del Miembro Superior. 

-Se sefiala la mayor similitud f'aunística ae la Formaci6n Tifid 

con Norteamérica y se ubica la zona de aep6sito en un punto geo­

gr~fico que comunic6 zonas marinas de plataforma que actu~1mente 

forman parte de las placas continentales de Norteam~rica, Sudame 

rica y Eurasia. 

-Se conf'irma la importancia de Dietyonema f"?abe Z Z1:¡orme como ín­

dice para el Ordovícico Inf'erior. 

-Se sefiala la ed,ad de Pe ltocaY'e .norveY'gicum como Tremad.aciano In ... 

feriar. 

-Se establece que el Miembro Inf'erior es d,e edad. Trerripeleana· (C~rri­

brico Superior) y que el Miembro Superior es d,el T);'ema~ociano (O~~ 

dovícico Inf'erior). 
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