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RESUMEN

‘Se describen tres paleocomunidades y'uha_asociacién defmheg
te. o tanatocenosis‘asoéiadas cada una de elias a diferentes es—
tratos de la Formacién Tifid.  La primera comunidad es denominada
L{ngulglquParqbQZineZZa y'repfesenta un ambiente marino dé blg
’tafprma,sCmeré..La segunda es la de Asaphellus e indica condi-

* ciones de mayor. profundidad. La tercera es 1a de Peltocare y se
flala condiciones de baja oxigenaciéh. La tanatocenbsié éé'nom—

, brada-Diétyénema'y marca un cambilo hacia un ambiéhte marino ce-—

rrado 'y una diéminucién mayor en la concentracidén de ox§geno.

Las semejanzas faunisticas y sedimeﬁtolégicas de la Forma

"-_01on Tinu con localildades de- otras regiones-: geogréficas, permi—
i tieron establecer que la zona de depéslto presenfo una mayor co ~”
{   munica016n con Norteamérlca, formando una unidad zoogeogréfica.
'j7 Sin- embargo 1a presenc1a de faunas cltadas para- Europa v Sudamé~
4,r10a 1ndica que el sureste de Mexico se ub106 durante el Paleo-
'zoico Inferior en una regién de tran51cién por. la m1grac¢6n de
'fauhas entre las regiones marlnas de plataforma que actualmente“

forman. parte de las placas continentales de Norteamérica Suda—v"
: mériéa y Burasia.-

Ellanéllsls estratigréfico 'y la comparacion que se ‘hace con
secuencias semejantes de otras reglones del mundo., permite deter, 
mlnar que en la’ Formaclén Tlnu, el Miembro Inferior . es de edad

'Trempeleano (Cémbrlco Superlor) v que el Mlembro Superior es del
Tremadociano (Ordovicico Inferior), La separacien de -estas PRI
edades estd sefialada con la-épariciﬁn de Dictyonema flabellifor *
me, COnRn 16 qué se establece un critério para resolver el proble

.ma. que a nivel mundlal representa el llmlte entre los Sistemas _f

- Cémbrlco y Ordovfclco.
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INTRODUCCION

Imlay (1946) desde mediados de siglo considerd a la Subprg
vincia Geolégica de Tlaxiaco como una de las regiones de Méxi-
co que'neceéita ser estudiada mds ampliamente per,éﬁ'importang
clila como fuente de informacién sobre la historia geolégica de
nuestro pais, por la probabilidad de ser portadora de-diversos
recursos naturales y por =su gran extensién geogréfica. De estos
puntos el primero fue resaltado con los descubrimientos de las
localidades paleozoicas del drea de Nochixtlén,‘OaxaQa (Pantoja
-Alor y Robinson,1967), las del drea de Olinald, Guerrero (Coro
na,1981) y las del drea de Izlcar de Matamoros, Puebla (Vazquez,
1986). De estas regiones , los afloramientos de Nochixtlén re - -
sultan muy significativos por presentar una de las secuencias
de rocas paleozoicas mds completas de Méx1co la cual, se, localiza
‘en las inmediaciones de el poblado de Santiago Ixtaltepec. En
ella_es de regaltar también la abundante paléofauna Qué contiene.
Tomando en cuenta estos dos puntos y 1la gran_hecesidad de aumeg
tar la escasa informacién que sobre el paleozoico mexicano se
?:tiéne esta investigacidn tiene como objetivos analizar las co-.

e munldwdes Cémbrlco Ordovfc1cas de 1la Formacidn Tinﬁ en el aflo- -
’ramlento de el érea de Santiago Ixtaltepec, determlnando las M»‘f. 

vcondlclones ambientales en que se desarrollaron y anallzar sus-
implicadicnes paleobiogeogrdficas y estratigréficas.

';Antecedentes

Las locaglidades paleozoicas del érea de Santlago Ixtaltepec,:,'

fueron descubiertas en 1964 por un grupo de 1nvest1gadores bajo‘
la dlrecc19n de Jerjes Pantoga Alor, al reallzar una, serie de -
trabajos encaminados a la bﬁsqueda de arcillas blancas de uso
‘1ndustrial Posterlormente se reallzo 1la dpscrlpcién ‘de". 1a fauna 
:Cémbrlco Ordov101ca trilobites (Roblnsonlj Pantoja Alor 1968),

"_gasterépodos (Yochelson 1968) y cefalépodos, Flower, 1968) v seh3

"~ hizo la descripcidn formal de las formaciones’ (Panto;ja—Alor,19_70:;“




"En 1982 se describieron las comunidades débel'Péleozoico Supe-
rior (Sour et al,1982a) y se reportd la existencia de graptoli-
tos dendroideos en los afloramientos del Cémbrico—Ordovicico del
érea de Santiago Ixtaltepec (Sour et al, 1982b) Por . fitimo, la
descr1p01on de la fauna de braqulopodos inartlculados

también cdmbrico-ordovicicos fue hecha por Buitrén y Rivera

o (1984) .

Ubicacibén de la Zona de Trabajo

El afloramiento elegido para realizar el estudio se iocaliia
“en la interseccién de los 17°31! 1atitud Norte y los 97°081 lon-
. gitud Oeste, aproximadamente a 700 metros al Norte del poblado .
de'Santiégd Ixtaltepec y sobre el cauce del Arroyo de la Pulgaé
“(Figura 1lc). Ademés de este afloramiento existen otros .dos: uno
‘localizado aproximadamente a 18 kildmetros al noroeste de Nochix
‘t14n, sobre la antigua carretera a Santa Maria Tifid (Figura la)
. ¥ otro gue se encuentra al noroeste de San Pedro Céhtaros,.sobfe;'

el Arroyo Totoyac {(Pigura 1b).

s Bosqueao Fisiografico de 1a Regién

El érea de Santlago Ixtaltepec se encuentra dentro de 1a pro»}V

'vincia flsiogréflca de la Altiplanicie Mlxteca. Presenta una al--
tura promedlo de 2200 metros sobre el nlvel del mar y se caracte

riza por ser una zona montafiosa de. clima templado, moderadamente'_” 
‘lluvioso, con precipitaciones principalmente durante el Vergno y

con un promedio de 700 mm, anuales (Vivé y Gomez, 1946;‘Rzeqbwsf'
ki;‘1978). En esta zona la vegetaclén se caractefiza'por"bdéqués'
de Quercus que han sido muy explotados, propiciando una gran'ero—
”sién del suelo, lo que facilita la observaclén de 1os diversos

afloramlentos geologlcos La reglén tiene una gran cantidad de -

-pgquenos poblados, siendo 1a cabecera munlclpal la ciudad de N0—4
chixtlédn. ‘
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MEXICO

Fig, 1. Locallza016n de la zona de estudioe (c) 'y de 1os aflo
' ramientos de la Formacién T en las localldades de —‘
de Santa Maria Tifid (a) y Arroyo Totoyac (b). (Tomado -

Robinson y Panftoja-Alor, 1968). :




METODOLOGIA

- Para realizar la descr1p01on de las comunldades asociadas a
las rocas de la Porma01on Tlnu, se realizaron una serie de co -
lectas en el drea de Santiago Ixtaltepec utilizando como- base
la columna estratigrédfica establecida por Pantoja-Alor (1970);
al efectuaser.iestas colectas se analizé la presencia o ausencia. -
en cada estrato de las especies citadas para la Fdrmaciénj se
tomaron datos de 1la posicién in situ de los ejemplares, su gra-
do de preservacién, desarticulacidén o ruptura y se observaron
las caracteristicas macroséépicas de las rocas en cuanto a tex~
tura, granulémetria y presencia de estructuras. sedimentarias. -
"De estas- colectas serobtuvieréh alrededor de 600 ejemplares de
los cuales 292 se encuentran depositados en el Museo de Paleon-
tologla de la Facultad de Ciencias con los numeros de catélogo
E] 303-571. Ej 901-924, .

La determ1nac1on taxonomlca de los ejempilares se llevo a ca
bo con base a los trabajos sistemdticos éitados en los antecedeg
. tes y emel estudio de Sour y Bultwdn(1987). sobre los graptdlitosf
'énCOHtrados en el Miembro Superior de 1la Fofmaciéﬁ Tiﬁﬁ; Eﬁ-ell

caso de los braquidpodos articulados no. se -hizo la determinaé.,fi‘

cién a nivel de especie, pero estos organismos sf se utilizaron -7

en el and&lisis paleocambiental, tomando en cuenta principalmente
sué cafaéteristicas de‘morfologia-funcional, pafémetro que . se
utilizd con'mayor peso que el taxonémicé en todos los grupos
"asociadds vy que se tomaron como indices ambientales. Estos datos
se cémplementaron‘con observaciones realizadas sobre lémihas’pgi
,trogréficas que aportaron datos sedimentoldgicos y mineralégicos”
de las rocas portadoras. ' . '

Los datos de distribucidn geograflca ‘de los organismos de.- —
'esta Pormac¢on se obtuvieron para: trilobites de Rassettl (1944)
Hutchinson, (1952), Harrington y‘meanza,(1957), Harrington et al
,f(1959),y de Robinson ¥ Pantoja-Alor,(1968); para graptolitos de’
: Rdedemann; (1947) , Turner, (1953), 3ulman;(1970); pafa braquid-




. podos, de Walcot(1912), Moore(1965) y Bednarczyz y Bienart(1978);
para cefalbépodos de Moore(1964) , Flower(lgﬁu) y finalmente pafa
géSterépodos la informacidn se obtuvdé de Knigt et al (1960)

. En cuanto al andlisis estratigraflco es de notar que ain
'cuando se logrd la determinacidn de la gran mayoria de ‘la fauna ,
a nivel de especie, los resultados que se obtuv1eron son produc—.,__

“Vto de la presencia de una serle de géneros 1nd1ce, prlnc1pa1men—  ”
‘te ‘de trllobltes, conodontos y braqulépodos. Para este anélisis'

',fueron bésicas las 1ideas concebidas por Robinson h'g Pantoja—Alor
(1968) y PantOJa—Alor (1970) .




ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION TIRNU

La Formacidén Tift fue descrita originalmente por Pantoja-
Aler(1970) y estd representada por rocas que afloran en tres -

- localiades de la regidn de Nochixtldn, Oaxaca y en los tres ca=
so08 estas rocas se encuentran descaﬁsando sobre rocas de edad
precémbrica, gneiss, esquisto, pegmatita y otras qdé han sido a
signadds al Complejo Oaxaquefio (Fries et al, 1962).
La localidad tipo de la Formacién Tifid se éncuentra en una .’
pequefia drea situada aproximadamente a 18 kildmetros al Sur-- “a:
- este de Nochixtlén,'(Fig.la) sobre el antiguo camino gque une a '
la carretera México Oaxaca con el poblado de Santa Maria Tifili.
En esta localidad se han medido hasta 200 metros de espesor (Flg.
 2), de logs cuales 1los prlmeros 13 corresponden al Mlembro Infe-=
rior § Calcdreo y los restantes 187 ail Miembro Superior & Luti-
tico. E1. Miembro Inferior estid constituido por lutita y arénise
S ca célcarea que presentan colores grisaceos .y que alternan
qon_calcarenlta y caliza de color negro y con abundantes .restos.:
de trilobites. El Miembro Superior en esta localidad estébfcrmg
‘fdo'principaimente por iutita y limolita calcéfea de colores cla
fros que forman bancos de hasta tres metros separados por estra- o
tos delgados de calcarenita gris. Este miembro es poco f0311i—‘:<i7”f
fero en esta 1oca11dad y s6lo presenta algunos braqulopodos ar—;f,5
tlculados y escasos trilobites. o
E E1l segundo afloramiento de la Forma01on se encuentra sobre ‘
el Arroyo Tot@yac, a. unos cinco kilémetros al Noroeste de el p9 f
_blado de San Pedro Cdntaros (Fig.lb). Aqui se han medido un tos -
tal de 23 metros de los cuales 16 corresponden al Miembro Infe-

"rior.y siete al Miembro Superior. El primero es muy beilifer@
y esté separado de el Superior por una capa de‘lﬁtita‘célcérea_
con un-piano superior cubilerto por una capa rojiza de oxidos de
~hierro muy resistente a la erosién. El Miembro. Superior en esta
1odalidad'est§ muy intemperizadoly no es pbsiblé observar f6si—
les en €l. La seccidn de este afloramlento a@nmeﬁxa en la Fig. 3.

_La tercera se0016n conocida para la Formacion Tifi0 se 100&‘,,,.
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liza a 700 metros al Norte del poblado de Santlago Ixtaltepec

(Fig. 1lc), sobre el cauce de el Arroyo de las Pulgas y en los
terrenos de del rancho conocido comoe Lia Libertad. Presenta un
espesor de 35.5 metros (Fig. 3) de los cuales 13 correspond&ﬁ‘ 
al Miembro Inferior y 22.5 al Miembro Superior. La separaciSn
de estos se da, al igual que en el Arroyo Totoyac, por uﬁ
estrato de lutita calcérea, ¢con gran cantidad de concreciones
‘de hierro, compacta y muy resistente a la erosién. EL Miembro
Iﬁferior‘se inicia con una capa de caliza gris 6scura‘que-in—_
tempéfiza a amarillo y que €n el contacto con el basamento pre
démbrico posee gran cantidad de pedérnal. Siguiendo a esta ca—'
pa se'encuentran una serie de estratos de caliza negra muy fo--
Silifera gque llega a ser una verdaderaicoquina'de trilobites
¥y que posee espesores de 10 a 30 centimetros. Intércaladas con
eétos‘estratos‘se encuentran 1utita»calc£rea de colores verde
y‘amarillo, con laminacién incipiente y espesores que varfan
de 15 a 150 centimetros. Estos estratos se hacen'mas gruesbs -
hacia la parte superior del Miembro. El1 Miembro Superior esta
~compuesto por lutita y limolita de colores claros, verdes,‘amg
frilioé,‘violétas v grises, que intemperizan en.pequéﬁas'placas
'yJastillas afiladas. En esta localidad el Miembro'Supériof{esAf‘
mQS'fosilifero Que en los otros dos aflOramientos de ia;Fdrma4’
_ Ciéh y ademds &sta aflora en una seccidn que permiteﬁanalizatlar
mds facilmente. Estos dos factores influyeron para‘qué fuera e

.1egida en especia1 para realizar esta investigaci@n.

‘ En el gfea de Santiago Ixtaltepec, la Formacién Tifiu se en--
j_cuentfa subyaciendo en una clara discordancia angular a las ro--
..cas mississipicas de la Formacién Santiago, de origen marino. -




Lutitita de color amarillo verdoso
en bancos pruesos con intercalacio
nes delgadas de limolita y arenis”
ca caleArea no fosilifera.
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e Lutita abigarrada en bancos gruesos
(o) = separados por arenisca fina o 1imoli
: R e ta gruesa calcdrea de color verde en. . L T
s [ capas delgadas’'a gruesas ) } - ) : i
! e . . N N - .
P

Cencresiones de areniscez o limolita
calcérea con fragmentos de trilobi-
tes, cubliertas por una capa de oxi~.
do gde fierro de tamafio variable.

Lutita abigarrada de colores claros,
calcérea, con conglomerados limoliti
cos intraformacionales.Bancos gruesos
con intercalaciones de arenisca calcd

rea.-

K
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’ 8{ B S St i S Calcarenita gris clara d eoscura rica en
23{ I —x—1i-.. restos de trilobites formando una coquina:
.3 0— == utita y arenisca muy alterada con abun-
3 10¢a L0 dantes restos de trilobites. Forma ban=- .

' !. PRECLIMBRICO 20s y capas delgadas.

3 ANt .

Fig. 2. Seccién estratigréfica de la Fermacién 'I‘iﬁu en Su 1003‘7':
1idad tipo en el frea de Santa Maria Tifu, (Segun Panto-
~Ja~Alor, 1970). ' '
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DISCOKDANCEA

lutita negra, muy compacta,poco fosilffera
intemperiza en fragmentos tabulares finamen
mente laminados o en pequefias placas. Con -
tlgne granos y vetillas de pirlta, manchas |
amnrilla ¥ rojigas de hematlta-limonita. Er
florecencias de yeso. secundarias son comunes
en las paredes y oquedades.

4

Miembro. Superor

Capa de lutita con abundantes oxldos de hie~
: rro corrugade en su superficie ge intemperi-
'16 .M \\\\\ za en color, caté reojizo 6 calé. 6scuro.

Caliza con estracificacidn delgada (5~15 cm)
con interestratificacién de unidades de lutl
ta (3-20 cm)compacta. La caliza predoming al
principic y disminuye en la parte superior.
Algunas capas de caliza presentan un ligero
achorizamiento (budinage)

Caliza (calcarenita) gris clara a gris oscu-’
ro en capas delgadas & medianas fosiliferas
con intercalaciones de unidades mediands T
delpgadas de lutilta calcfrea de color gris que
intemperiza en placas delgadas, en fragmentos
triangulares y rectangulares. El espesor de

las capas de caliza dismipuye hacla la parte
superior. :

Miembro Inferior
. i

Los primeros 10 cm de la capa bhasal consisten
de una capa conglomer&tica con fragmentos de
cuarzo de 2 a 5 mm. y'algunos de 1 cm. la ma=
triz esta. fopmada por ahundantes fragmentos

*{:::: de trilobites cementados por esparita.

DISCORDANCIA

PRECAMORICO \1
O NVNYN)

Fig.k3. Se001on estratlgrafl a de la Forma01on Tifid en éuklo;
calidad del Arroyo Totoyac . (Tomado de PantOJa Alor 1970)
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RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Distribucidn Estratigrdfica de la Fauna

En la Formacién TiAd, como ffue sefialado por Robinsoh:y
Pantoja-Alor (1968), existe una clara discontinuidad entre la
fauna que se presenta entre el Miembro Inferior y la del Miem—
bro Superior. E1l primero estd caracterizado prin01palmente por
la cecurrencia de los trilobites Saukia globosa, A uapheZZus co--.
mmunis, A. aspinus, y los conodontos Cordylodus proavus, C;,aﬂf
gulatus, Oneodotus tenuts y 0. simplex. _ ' k '

El Miembro Superior se caracteriza por la ocurren01a ern ‘sus
prlmeros ocho metros,de los trilobites Peltocare norvergicum y
Shumardia ctenata. Un estrato de 30 centlmepros gue. se ubica a
30 metros sobre la base de el afloramiento de Santiago IxtalteF
pec, también caracteriza al Miembro Superior por la presencia
de los graptolitos Callograptus sp., Dictyonema flabelliforme,
D. scitulum, D. flabelliforme var. oaracensis, Anisograptus de-'

'ZtéatuZus, Bryograptus kjerulfi y Staurograptus dichotomus.

) ILa Figura 4 esquematiza lo anterior y ademés se sefiala ‘en
“ella la dlstrlbu016n estratlgréflca observada .de todas. las eSpef:
'»01es 01tadas para el afloramiento de Santiago Ixtaltepec de la 7
,Forma016n Tlnu. Con base en ella se pude determinar’ lo slgulen—
Cte:

SR A El gasterdpodo Eobucania mexicana y el braqui@bodo articula;
do Nanorthis sp. se encuentran en todos los estratdskcalcéréos
'y lutfticos de el Miembro Inferior. ‘ '

2.Las especies de nautiloideos Rioceras minore y R. oaxzacaense
- se encuentran sélo en los estratos calcdreos del Miembro Infe-

rior.

‘3.Los braquidpodos inarticulados Obotlus Llambordi, O. fetanensis,

- Dicellomus politus, Lingulella displosa, D. remus -y Westonia. sp{l”3 ﬁ

se encuentran restringidos a los estratos de lutlta de el Mlem—
7 bro Inferlor y a los seis primeros metros de el Miembro Superior.
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4. El1 estrato calcdreo de la barte basal de 1a Formécién se ca-
racféfiza por ser el Unico en el que se encuentra a los trilobi
tes Angeling spznosa y Bifodina Zonngrons. Sé1lo estas fdsilés
se encuentran en este estrato. - '

75. El estratoc sefialado con la letra A en 1a Figura b se caracte'
riza porque sdlo en €1 se encuentra a los trllobltes Gymnagnqs—
tus gongros, Koldiniodia sulcatus, Leurostega aphelix, Parabqli‘

“nella prolata y.Richardsonella varaigranula.

6. Los trilobites Asagphellus communis y A. aspinus estdn res -
tringidos a los estratos calcdreos del Miembro Inferior y sélo'
abarecen a partir de la parte medla de este miembfo. a. aspfﬁus
se caracteriza édemés por representar hasta el 95 % de el totai
de especimenes que se encuentran en estos estratos. '

7. Las especies de trilobites Parabolinella argentensié, Gerag—
nostus Qurvata,lshumardia alata, Onychopyge scultura, Leptoplas
‘_fidesbmariahus, Triarthus tetragonalis, Gymnagnostus mexicana,

Bzenvallza grandzs vy Plicatolinella ocula, se encuentran restrin~
'gldos a los estratos 1ut1t1cos del Mlembro Inferlor. .

:81 La espe01e de trililobite Saukmq gZabosa es poco frecuente en’
esta localidad y se encuentra tanto en estratos calcdreos como
"lutfticos de el Miembro Inferior. : '

'CéfaCteristiéas Sedimehtolégicas'y Mineralégidas'de 1as'Roéas
,Portadorés' o -

L.os estratos calcéreos de el Mlembro Inferior se caracterl—_
'Zan por presentar una alternancia de laminaclon homogenea con-
1am1na¢1§n cruzada. la roca estd compuesta principalmente por
. calcita y se observaron Vestigios de glauconita. y el desarrollo
de pirita u ox1dos de hierro como minerales secundarlos. -
Las rocas 1ut1tlcas tanto del Miembro Inferioer como del Su

 per1or, presentan laanac¢on homogenea y estan compuestas ‘de . -
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biotita y muscovita principalmente, con algo de glauconita, pi-

-rita como mineral secundario y carbonato de calcio como cemen -
tante. ' '

- DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES

~Bases para la Definlclon de las Comunidades . .
' En este’ trabajo, el concepto de comunidad se maneja comov"él
conJunto de organismos que coexisten en un ecosistema" (Plaﬁka,
1982). Tomando como basé esta idea es posible determinar que en

el régistro fosil es faétﬂﬂe encontraﬁ asociaciones de organis-
mos gue pudieron tener dos origenes diferentes. Primero,es posi
ble que la asociacidn sea producto de 1la acumulacidén de restos
de;brganismos‘en el mismo ecosistema que. habitaron, sin que exiE
ta un transporte. Por este medio se obtienen yacimientos en que
1osﬁf§siles reflejan en cierta medida el contenido orgénicb reul
de un ecosistema y sus condiciones abiétiqas. El segundo ééso
'que se ppedé presentar en la formacién de un yacimiento, es qué
,idS‘organismosvhayan sufrido un transporte desde el lugar de
su muerte hasta el lugar en gue se depositaron sus roétosj'En
 eSfe caso las asociaciones fdsiles que se producen pueden no"
ser coherentes con el medlo ambiente de depdsito, . se pvedenreni
'fContrar asociados organlsmOG de diferentes comunldades e 1nclu
’so de dlferente ambientes o edades. Tomando en cuenta estas
1deas autores'como'Raup y Stanley (1978)'y Shédfer (1972) han pro
puesto la apllcaclén de el concepto de comunidad o blocenosis a
asocia01ones f0511es que son producto de el primer proceso des-
crito y 1la apllca016n de el concepto de tanatocenosis o asocia-
~ciones de muerte para las asocicilones producto del segundo caso.
- De acuerdo a estos conceptos, durante el ana1i51s de las aso .
ciaciones fésiles presentes en la Forma016n Tifiu se determlno -
la existencia de tres comunidades o biocenosis y la de una tana
‘+tocenosis o asociacidn de muerte. Estas asoeciaciones reciben. su

nombre por la presencia de un organismb u organismos que,resal—
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tan por. ser buenos indicadores ambientales o por su abundancia.
dentro de la aqociacién. Cada una de las comunidades que se de-
finen se caracterlza por la presencia excluszva de determlnandas

especies de organismos y por reflejar condlclones amblentales -
-particulares.

Comunidad LLnguZeZZa Pavabolinella,

- Esta comunidad se presenta en los eqtratoq de lutita de el
Miembro Inferior que se caracterizan por ser de color Verde y
amarillc con iaminacién homogenea,en'capas de cﬁatro a. cinco mi'
limetros de espesor y sin otra estructﬁra'sedimentaria visible.
Estanfcompueétas'de biotita y muscovita, algo de glauconita,
6xido de hierro y_ como cementante carbonatos. De éstas caracté—
 ri§ticas de acuerdo a Hecke](1972); la gléuconita indica clara
mente un ambiente marino y la 1am1na01on homogenea una tasa de
fsedimenta01on baja. De 1la fauna asociada, s8lo los tr;lobltes -
agnostldos, braqulopodo y gaster@podos se presentan como res -
‘tos de oraganlsmos completos, mientras que el resto de 1é‘fauna
formada pr1n01palmente por trilobites no agnostldos esta. repre'
sentada por exubias (ecranidios o meglllas 1ibres) cefalones, v
plgldlos u. otros fragmentos, siendo rarfsimos los egemplares
completos.- En general todos los restos se presentan sin una 3
Orﬂﬂmacvﬂl definida v existen formas de tamafios muy varlables
(de meéenos de un milfmetro hasta 12 centlmetros).

-Los braqu;qpodos articulados e 1nart10u1adqs son todos_me}
nores a 20 milimetros de ancho, todos represenfan formas pedun—
»culadaq y son infrafaunales (1nartlcu1ados) 6 eplfauanles (arti
'culados) y ‘todos son organismos filtradores. En el caso de Litie
gulella y Obolus se trata de organismos de conchas pequednas,
menores a seils milimetros de ﬁncho, que presentah_grandes'afi—-
‘nldade ‘con el género reciente ~Lingula, y de los que serhé in~
terpretado que oéuparon zonas marinas de sustrato suave, con ba .
- ja tasa de sedimentacidn (Rudwick,1970;Dodd & Stanton,1981). Co -
'nhb caracteristicas adaptativasu.a este medlo,se interprefa,su
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tamafio pequelic que provoca,por tensidn superficial, el hundi-
miento de el organismo bajo el sustrato y la presencia de un pe

dinculo retrdctil que favorece mantenerse en una posicién fija.
. En el caso de Nanorthis, bragquidpodo articulado presente. en es-

ta,asocicién, su concha cdncavo-convexa, su tamafio pequefio y la-
presencia de costillasiornamentales indican también una morfolo
gia adapatada a un sustrato suave y condiciones de baja turbi -
déz.' :
De 1os trilobites gue se presentan en esta comunidad, sobre
’ ,Salen los agnostidos, Geragrnostus y Gymnagnostus, que son form=
mas de tamafio muy pequefio (menos de seis milimetros) y .carentes
‘de,ojos. Estas caracteristicas reflejan un tipo de wvida semiin-
faunal. Clarkson (1966a) ha relacionado estas formas ciegas con
“algunos tipos dé crustdceos actuales que viven bajo el sustra;
to ¥y que han perdido 1os.ojos‘como una adapatcién que les perml.
te soportar ser cublertos por sedimentos finos. El tamafic pe -
quefic a su vez representa una ventaja que evita se hundan en el
sustrato y a la vez es una desventaja en zonas con tasas elevaj‘,
das de dep031ta01on donde %erlan sepultados rapidamente (Clark—
son, 1966b). Esta idea apoya la 1nterpretac1on de un ambiente —"
véoh una tasa de dep051tac1on baja. Angelzna hyeronimi, Paraboli
nella argentensis y otros trilobites representan formas de amgnm5'
mos adapatados a vivir sobre el sustratq,presentando un. cuerpo
" aplanado y largas espinas genales que evitan que el organismo
se hunda en el sustrato suave. A diferencia de los agnostidd
estos trllobltes presentan ojos bien desarrol&ados y de tlpo
compuesto que en los crustdceos actuales solo se presentan en
'espe01es de ambientes luminosos. Esta caracter;stica, as; co—_

‘mo su capacidad de desplazamiento, permite identificarlos al -
igual que al gaqteropodo Eobucania mexicana COMO depredadores ae
' thO$. ‘Como ya se men01ong, la mayorla de los restos de trllobi

tes son fragmentos de partes esqueleticas y sqlo los agnostldos
Se preservaron éompletos; Esto-se puede explicar por. el hechq
de que al igual que los artropodos recientes, los trilobites su-
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frian una serie de mudas durante su desarrollo, orlglnandose du
rante cada una de ellas una exubia gque Per su com005101on qui-
tinosa resulta muy resistente a la descomposicidn pero fa011meg

te fragmentable. Estos restos a su vez presentan una mayor pro
babilidad de conservacidn ya que no son atacadoes por organismos

saprofagos que sf atacan a los restos de organismos completos a
los cuales a la vez fragmentaﬁmen sus partes esqueleticas. Toman
do en cuenta estos hechos por la presencia de organismos sé51les,
como - los braqulopodos pedunculados.o inflaunales como los trllg
:Vbltes agnostidos, .y la no existencia de una seleccién de tamafios
en los restos encontrados, se desecha la posibilidad de que la
,asociacién fésil que se describe, sea producto de un transpor—

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

dad real o blocenosis, ,

Integrando lo anterior se puede inferir que esta asociacién, -

sustrato—fauna, indica un ambiente marino somero de plataforma,’
~con condiciones de buena luminosidad, con un sustrato suave (ar
‘Qilloso), con una tasa baja de sedimentacién y buena okigenacién.
- La Figura 5 representa una reconqtru001on de la comunldad de

Lihgulella—ParaboZzneZZa e incluye una:mmograﬂﬁaen que se obaerva

parte de una muestra de la roca portadora y algunas de las espe—
‘cies presentes. También en esta figura se anexa la lista de las
 especies que integran a esta comunidad. '

Comunidad Asaphellus.
Se ubica en los estratos calcéreos de el Miembro Inferior ,
(Figura' n) que presentan en su composicién caliza microcris‘
- talina como principal componente, son de color negro y con espe-
"sores de 10 a 30 centfmetros. En la roca es posible encgntrar‘—-
.cristaies aislados de glauconita, Sxidos de hierro y pirita. Eh.
;eStos estratos se encuentra al braquiépodo articulado Ndﬁérthié;
a los nautiloideos Riocceras minore y R. oaxacaensé; al gastéréé
podb, Bobucania mexicana y diversas especiles de'trilobitésfentre
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las que resalta 4saphellus aspinus por formar hasta el 95 % de

-los espec{meneslpresentes.Todos los organismos estan preserva -~
dQS én moldes recristalizados y a excepcién de los trilobites,

“todos ’esﬁan representados por ejemplares combletos de di
versos +tamafios . Los trilobites en particular solo se encuen - —
'tran en forma de plgidios o cefalones que miden de 2 a 25" centlme
_tros de ancho. Los braqulqpodos articuladoes del Orden Orthida -

' qué se encuentran en esta asociacién, se caracterizan por pre -

" sentar una concha punctuada, plano —convexa, con costlllas longi
,tudinales,'un eqpaclo corporal estrecho en relaclon al volumen

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

‘eidén del organismo siempre fuera perpendicular al sustrato. Es

tas‘caractefisticas permiten-establecer que estosgbraquiépodos
‘fueron organismos sésiles, que se alimentaban por fiitraciqn’yA
féuelpfesentaron adapataciones a vivir en aguas poco turbias (la
forma y ornamentaciocnes de la concha) y de baja enérgia (Rud -
Erwickg‘1970)vlo que también es apoyado por la fragilidad de la

concha que presentan (Dodd & Stanton, 1981). Los nautiloideos =
7fde'la,comuhidad son formas primitivas -que han sidp(aﬁociadas a
,hébitos semibentonicos (Yochelson et gl,1973),‘éon ciérta capa-
./ ‘cidad de flotacién y nado. Estas caracterfsticas los convierten o
en. depredadores muy efectivos sobre el resto de la fauna asocia-is’
'{ da. Eobucanma mexicana pOQ1b1emente jugd el mismo papel pero -
" ‘dada su menor movilidad, no en forma tan activa. A

Los trilobites Asaphellus aspinus y Av communis se caracti'

rizan por presentar un cuerpo de perfil bajo y por la presencia.

- de un area marglnal plana tanto en el pigidio como el cafaldn.—
- Estas caracter;stlcas han sido interpretadas como una adaptacion
. que les permitfa desplazarse en un sustrato lodose, manteniendo

se semihundidos y alimentandose a la vez por filtracién (McKe-
“rrow, 1978) En la.PFigura 6 se esquematiza a la'Comunidad de Asa
phellus, ‘se encuentra una ;E'otczg;r‘afia de 1la roca pox“cadorta : “eon algu—
nos egemplares de esta asocilacién ¥ se enllstan' todas 1as espe
‘cies que la integran.r
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- Comunidad Peltocare

Estd 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 Miembro Inferior, presentan laminacidn,
:éstén compuestas de biotita y muscovita, conrvestigios de giau-

conita y.presentan carbonatos como cementante. Se diferencian

por5kiausauﬁa;de oxidos de hierro y por presentar colores ver -

Lo des, émarillos,llilas, rosados y grises. La fauna es escaéa y ‘

' s6lo se encuentra a los trilobites Peltocare norvergicum Yy Shz

mardia ctenata y a los braquibpodos inarticulados de la Familia

‘Lingulidae Lingulella, Obolus, Dicellomus y Westonia. Todos 1los
organismos son de talla pequefia (menos de 2 mm;) y.en‘el caso

'de'los braquiépodos estln preservados duriparticamente. Taylor
y Rushton (1971) describen asociaciones semejantes en localidaZ’
deS'cémbricas de Inglaterrabasociando la pobreza de la fauna a
una baja concentracién de oxigeno, apoyandose en el hecho de -
‘que Ciertos trilobites como Peltocare vy Shumardia presentan un
nﬁmero‘eievado de segmentos tordxices, cada uno .de ellos:portaﬂ
ffd§~‘un‘par’de ramas branquiales que les facilitan la respiracidn
1;én ambientes poco oxigenados. En esta asociacién los bfaqui@ﬁo—“'
' dos'encontrados.dada su preservacién duripdrtica,apoyan la -idea
~de condiciones andxicas y ademds por ser organismps sésiles‘in—
dican aﬁtoctqnia; Estos organismos tambi€n indican condiqidneS'

someras, infiriendo este dato por comparacidén con el género'acL” N
,tualy Eingula. IL.a Figura 7 representa a esté comuﬁidadby a'elldj '
.se anexa una fotograffa con los trilobiltes citados ¥y la lista com -
pleta de la fauna asociada. '

Tanatocenosis Dictyonema

Se encuentra en un estrato de Lutita de 30 centimetros de -—:
espesor,que se ubica a 30 metros sobre la base deﬂia Formécién
 Tiﬁu.‘La roca es de color amarillo-crema, presenta laminacifn -
homogenea y estd compuesta de biotita y muscovita cementadafcdh'u
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.carbonatos y con algunos cristaleé'de glauconita como miheral -
secundar;o. Esta asociacién estd formada por los graptolitos de
‘tipo dendroideo Dictyonema flabelliforme, D.'scifulum, Anisograp
tus delicatulus, Bryograptus Kjerulfi, Staurograptus dichotomus
y Callograptus sp.. De ellas, las cinco primerasAhah sido clasi.
_ ficadas como parte del plankteon paleozoico (Ruedemman, 1947; Bul
mén,l970) y se les considera como organismos epipelagicds, flota

_dores pasivos que se encontraban sobre la superficié de los océg’

' nos. gracias a 1a presencia de una serie de vacuolas gaseosas. Kirk,

(1969) pbr el cohtrafio; propusb que los graptolitos de este ti -

po, tenian la capacidad de desplazarse voluntariamente por médio

de una serie de movimientos del lofdSfero. Lenz y Chen-Xu (1985)

propusieron que graptolitos'sémejantés a Dictyonema podfan des

plazarse a voluntad por medio de la espeéializacién de ciertas
tecas y que el tejido vascularizado les qervia como una estruc— )
tura de intercambio gaseoso gque le daba a 1a colonia una flota- -~

Bilidad neutra y con ello lograr que lg colonla se mantuviera a

determlnada profundldad Estas dos teorlas son tedavia crltlca—

: das por el hecho gue 1mpllcan un alto grado de dlferenclacion'-f
7entre las tecas de una colonia, lo cual ne se observa ‘en el rew"
-glstrq £6s1l, y también la existencia de un sistema de'cqmunicg»
1ci6n‘complejo entre los zooide de« cada colonla; En el caSo!deﬂ-v-
" Callograptus, el Gltimo graptolito mencionado, ha SidO,inferprg--

tado como una forma bentdnica, fija al sustrato por 1afsic@1a y,: 

" de. hdbitos alimenticios por filtracién'(Bulmén,196u; McKerrow,

'“1978). Este'organismo por lo fragil de la colonié»que forma,in,' 
dica condiciones de baja energfa en el medio y a la vez el lofd
foro, que'se‘encuentra sin proteccién,ihdica aguas ooco'turbias.

Berry y Boucot (1972) han estudlado diversas asoclaciones.

Vde graptolltoq en Europa y Norteamerlca y han observado que no

k existe una clara relac¢qn entre el ambiente sedimentario y el —

tipo o las especies que en ellos se depositaron, sin.embargéls{

pudieon inferir que normalmente un sustrato limo~calcdreo refle .

* ja un ambiente de plataforma somere , un sustrato exclusivamen ..
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te calcéreo indica un ambiente de plataforma profundo y los sus
'tratos_arcilloSOS fueron asociadds a ambientes de plataforma

sin una profundidad determinada. Para estas inferencias se basa~
ron en estudios sedimentolégicos comparétivos v en la presencia
. de otro tipo de faunasAen.1as‘localidades estudiadas. De los
resultados que obtuvieron concluyeron que de ser ciertas.laé
ideas de Lenz y Chen-Xu (1985) o las de Kirk (1969) se podrédn A
asociar los diferentes tipos de graptolitos a determlnadas pro—‘ ~
fundldades marinas. En la Forma01on Tlnu, dado que ‘no ex1sten
otro .tipo de organismos asociados en el mismo estrato a 1os grap
“tolltos, es dlf1011 establecer con fineza las caracterlstlcas

de el ambiente sedimentario, pero los datos: que da CaZZograptus‘
apoyan las ldeas de Berry y Boucot (1972) y se esvablece como
~un ambiente marino somero de plataforma. Otro dato que se puede
' agregar a esta definicién es el de una baja concentraqidn de
'bxigeno, el cual se infiere pdr la misma preservacién de 1os
'graptolltos que en la mayor parte de los ya01m1entos en que se
:han,encontrado, se han preservado por 1mpre51ones carbonosas o

 “por preServacién de las partes originales de la colonia. Este:

:ultlmo tipo de preservac1on solo es posible en ambientes andxiﬁf T

cos, dada la comp031c16n esclero-proteica de los graptolitos
que es facilmente oxidable.

La Figura 8 es una reconstrucclén de la tanatocen051s de . -
fgraptolitos originada en zonas de baja energia.en las que el -

- " transporte se. da 51mp1emente por sedlmentaclon de formaq planc—'L 
ténicas & necténlcas. A esta ffigura se anexa una 1am1na con fo~';55¥m

tografias de los principales tipos de graptolitos asociados.

Iﬁplicaciones Ambientales de la Descripcién de las Comunidades

El anallsls de las diferentes asociaciones f031les de la ,
derma01On Tifd reflega claramente que durante 1a dep031taci6n

- .de sus sedimenentos se dieron dos etapas dep05101onales. La

"primeraFQe ellas estd registrada en el Miembro Inferion en el
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que la alternancia de iutita y caliza,paralela a una altérnacia

en el establecimlento de la comunidades de LGguZeZZa Paraboline
.Za (presente en los estratos lutiticos) y Asaphellus (en los es-
tratos calcdreos) indican que .durante esta etapa la regién en -

que se dié la depositacién estaba sujeta a una serie de.procesos.
'transgresivos—regrésivos. Los estratos lutiticos de este miembro,
\por la laminacién que presentan y los datos de la comunidad aso-
clada, indican un ambiente de aguas someras, con un perfil sin. .

‘,pehdiente'y con Caracteristicas ambientales estables. Por el

.contrario, los estratos calcéreos del mismo miembro indican un am
' biente marino de plataforma carbonatada, con baja pendiente pero
mayor profundidad. En estos estratos la alternancia de laminacién
hombgenea-con laminacién cruzada indica la posibilidad de que_enf
el ambiente se presenﬁaran tormentas estacionales, semejantésia
las tormentas tropicales que azotan en el presente a las costas

" del Golfo de Mex1co (Brewner y Davies, 1973) .. Estas ﬁiémas torméﬁ
tas explican tamblén la falta total de orlenta016n en la posic1on
fde los f0511es ¥ su gran fragmentacién. ' '
; Los estratos 1utft1c00 del Mlembro Superlor presentan caracq"'
“:teristlcas semegantes a los estratos lutiticos del Miembro Infe-~

7;r10r (comp051c1on mineral granulometrfa), sin embargo, como se _
menc1on6 en la descrlpclén de 1la as001a01on de Dtetyonema, la con:;;3;

) servacion de los graptolitos indica condlclones anéxicas. Estas.*
-condiclones senalan un cambio hacia un amblente marino de plata-'

forma cerrado ©° semicerrado a la. circu1a016n de corrientes oceé—bgf_

' nicas.
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- Especles asociladas

-Geragnoatus cuiuata, Angeiina hyeronimi, Shumardia alata, Farabo-
tinella argentenaia (A), Onychopyge scultura, Leptoplastidea marié
nug (B), Triarthue tetragonaliao, Gymnagnoatus mexicana, Bienvillia
grandias, Plicatolinella ocula (Trilobites)

~Eobueania mexiecana (CJ)., (Gasterépodo)

-Obolus iambordi, O. tetonenais, Diceliomus pelitus, Lingulelia dig
plooa ?D); L. remts, Westenia sp, (Braqui@podos 1uagticu1ados)

Fanorthis ep. (BraquiSpodo articulado), )

"Pig. 5. Reconstruccién de la Comunidad Lingulella-Parabolinella
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Especles asocladas;

~-Asaphellus aspinus (A), A. acommunie (Trilobites).

~Eobucania mexicana (BJ) {(Casterfodo)

-Obolus lambordi,O. tetonensis, Dicellomus politus(Braq. inarticul.)
~Nanorthis ep, (C) (Braguidpodo articulado)

~Rioceras minore, R. caracaense (D) (Nautliloideos)

Fig. 6. Reconstruccidn de la Comunidad de Asaphellus.




Pig. 7.

Especies asocladas:

-Peltocare norvegicum (A), Shumardia ctenata (B) (Trilobites).
~-0Obolus lambordi, 0. tctonensis, Dicellomua poldtus, hinguleila
disptosa. (CJ), L.remus. (Braqﬁiﬁpodos inarticulados)

!
Reconstrucecidén de la Comunidad Pelteocare.
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- Especies asociadas:

‘ -Diéty&nema Fflabelliforme {A),~D.=sc£tulum, Anisogra?tué'de;icatuffb5 :
~ lus, Bryograptus kjerulfi (B), Staurograptus dichotomus (C), Callo -
graptus cf, elegans (D). (Graptolitos dendroildeos) Lo

Fig. 8. Reconétruc'cién de la Tanatocencsis. de ',Diéty-,o,némq_§ 3




D. flabeliliforme var. oaxaquensis

Callograptus sp.- ‘ Staurograptus dichotomus

Fig. 8 (Cont.) Fobografias de algunas de las especies de
graptolitos de la Tanatocenosis Dictyonema.
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'iMPLICACIONES.PALEOGEOGRAFICAS DE LA FAUNA DE LA FORMACION TINU

Tratando de establecer la configuraciéh“geégféfica que pre-—
sentd la Tierra durante los Periodos Cémbrico y Ordovicico,'se ,
han realizado una serie de estudios sobre los patrones‘de dis -
tribucién que presentan diferentes,grupos-de organismos de esos
Periodos y analizadb las relaciones estratigrdficas y se-
dimentolSgicas de los diferentes afloramientos cémbrico-ordovi-
cicos que se han descubierto. De estos estudiosAse ha lleéado a
establecer que durante este tiempo 1la mayor parté de las zonas
actualmente continentaies se encontraban agrupadas en una gran
. masa continentél (Protopangea) o formando>paffe de la platafor—'
ma que rodeaba_a ese Supercontinente, Las reconstrucciones he-
qhas por Boucot y Gray en 1976 (Figura 9A) y las de Smith, Bri—
den y Drewey en 1973 (Figura 9B) representan esta cohfigura
A.ci§n,y en ellas es posible notar que Africa ocupaba la regidn
',central»de 1alProtOpangea ubicédndose sobre el Polo,Sur.AlrédeA
_déf de Africa se encontraban América del Sur  hacia suroeste,

"Australla hacia sureste, BEurasia hacia el noreste y America del
Norte ‘hacia el noroeste "BEn estas mismas representa01ones es pgn'
':31ble observar que la mayor parte de 1os continentes actuales -
:formaban parte de zonas de plataforma. En el esquema de Smith
Brlden y Dreweys la reglon del sureste de Méx1co es claramente
’_senalada como una reglon marina que separa a Sudaméricawy Africa
de. Norteamerlca, prolongandose hacia el este en un ocdano que
separa a Europa de Sudamérica y Africa . El esquema.de Boucot
v Gray representa lo ﬁisho pero en €1 es posible observar‘ade'4
mas que é&ste oceano es dividido en tres reglones de acuerdo a -
la fauna de graptolitos y conocdontos que se han citado para -
los afloramlentos que se conocen de esta edad y que representan’
a esta region. De acuerdo a los datos de Boucot y Gray {(op citL
el sureste de México se ubicaba dentro de la provincia Noratlan 
:.tica,compartiendo caracterlstlcas con 1la mayor parte de- Nortea—
mérica (caractristicas faun;sticas) Whlttngton y Hughes (1973)
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analizaron la lista de géneros de trilobites de 37 dreas dife-
"rentes en el mundo, correspondientes al Ordovicico iﬁferior'y
observaron la existencia de tres prov1n01as faunistlcas. La pri;
mera la caracterizaron por el género Rasettia ¥ Ta ubicaron abar
cando Norteamgrlca. La,segunda es llamada "Tsinaniid" y se exteg
dia desde Australia hasta el sureste asiftico. Lartefcera la 1la
Vmaron Olenidae y propusieron que se exteﬁdia desde Suramérica
hasta Eurocopa, atravesando por el sur de Méiico. Para poséular
esto dltimo analizaron la fauna de‘trilobites de la Formacidn -
Tiﬁ@ ¥y le dieron gfan‘importancia a la presencia de Pharostomina.
y>0nychopyge, géneros de trilobites que han sidpe considerados '
como endémicos de Sudamérica. Tomando en cuenta lo antagénico
que resultan las jdeas de Boucot y Gray con las de Whittington
¥ Hughes, se anallzo la similitud faunlstlca de la Formaclon
Tlnu con otras regiones del mundo (Cuadros I-ITII) 'y se observo
que en cuanto a los trilobites presentes, de 21 géneros sglo
cuatro se encuentran en Norteamérica, Europa, Asié y Sudaméricaj'
.ctinco se encuentran citados paré—Norteamérica, Sudamérica,y Eur-

'“ffoba;Vtres exc1usivamente en Sudamérica y cuatro en Norteamérica,

fAl analizar la distribucién de las especies de graptoiités‘de
" 1a Formacién Tifid, se obsérvé que de seis especies una se en-~
'..éuentra en'NQrteémérica, Sudamérica, Furopa y Australia; una en
Nortéamérica, Sudamérica y Europa; una en Norteamérica, Sudaméri '
Ca y Auétraiia;_una.en Norteamérica y Europa y dos exclusivamengf”
te en Norteamérica, El and&lisis de la distribucién geogr@fida de -
las especiéé de los otrosftaxa citados para la Formaci§h Tiﬁq; :
indica que todas las especies han sido encontradas en Norteaméri
ca, ‘sélo cuatro para Europa y ninguna para otras regionés.'Un
anéllsls a nivel generluo indica que un porcentaje del 50 %
ha sido reportado para Sudamgrlca. Estos anéllsls reflejan cla—-
ramente que la fauna de 1la Formac10n Tlnu tiene una mayor simiﬂ
~litud con faunas norteamericanas, apoyando las 1deas de Boucot y
7Gray y contradiciendo la zona01on hecha por Whlttlngton y Hughes.
A su vez, la existencia de cierta 51m111tud con faunas. sudameri—,
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canas y europeas indica que la Formacién Tifid se deposito en

una regién que comunicaba estas regiones. Retomando las recons-
trucciones citadas, es posible notar gue el sureste de Méxiqo
durante el Cdmbrico-Ordovicico se encontraba en una regién‘marg
na de plataforma unida  a Norteamérica ¥ que por su posicidn re-
cibfa influencia faunfistica de las zonas de plataforma que actual
mente forman parte de la placas continentales de Sudamérica y

~-Buroasia.

Analizando los datos sedimentoldgicos de la Formacidn Tifid,
que Como ya se mencioné, indican aﬁﬁientes marinos de_piataforma,
es notable la semejanza que preéenta‘con numerosas localidades v

' que han sido estudiadas en la regién de las Montafias Rocallosas
{Markelo y Read,1981; Keeper, 1981; Aitken,1966). Estas similitu
des pueden interpretarse como prueba de la teoria de'Dietz(1972L'
-oque establece un origen‘semejante para las rocas péleozoiCas que -
afldran en las Montafias Rocallosas.y ciertas localidades de 1la

Sierra Madre Oriental, donde se ubica a la Subprovincia.Geolégica
‘de Tlaxiaco. ' '
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Género - ' Nortame. Surame 'Eufdpai"ASia
Geragnositus X X X SX
Gymnagnostus . L '
Pséﬁdoagndstus' X X X X
‘Asaphelius , X X X o X
- Pharostomina X R
‘Onychopyge_ : X.
vTiﬁaspis ff ' X
Aﬁgelina X X. X
Bienuillia X ' .
Parabolina X X X
Parabolinella X X X
VTriarthus ‘ YX X X
 Leptopalstides X
Leurostega . X . :
Peltocare X X X
Plicatolinella B |
'f~RiéhardsoﬁeZZq' , "X ‘ ‘ - .
Csawkia  ox . x
| xotrdiniodia o e
1 Shumaraia : X X X X
;»Bifddina_ o B '

Cuadro I. Distribucién geogréfica deilos_géneros;de tri-

lobites citados para la Formacidn Tiﬁd; Basadq
en Rasestti, 1944 ; Hutchinson,lé52; Harrington”:
y Leanza, 1957; Harrington et al, 1959; Robin-
"son y Pantoja-Alor, 1968). .




Especie : . Nortame. Surame. Europa -Aust.
Anisograptus delicatulus X _- ' »
Bryograptus kjerulfi X X - X X
Staurograptus dichotomus X ¢
Diétyonema fZabeZZifofme X X X
Callograptus elegans X : X
Diectyonema scitulum X. X - . X

‘Cuadro II. Distribucién geogréfica'de las- especies de grapto
' litos citados para 1la Formacién_Tiﬁu.’Basado.en -
Ruedemann, 1947 ;Turner,1959; Bulma,1963.

EEpecié ' ‘ Nortame. Surame. . Europa -Aust.
Eobucania mexicana {(G) ' X - S ' .
Riocefas minore (N) X e &

| Rioceras oaxacaense(N) X X
Cordylodus proavus (C) X X
Cordylodus angulatua(c) X X }

-iOneodotus simplex = (C) X g g

| Oneodotus tenuis (C) X 8 12  o
;Obolus Zambordw . (B1) X B '-X‘ S

':Obolus tetonensis (Bi) X }g' S o
DtceZZomus ‘politus (Bi) P o ; ,
LmnguZeZZa displosa(Bi) X g g ,gx

ﬁ.,L@nguZelZa remus (Bi) X g g g

lwesfonid sp. : (B1) X o g g
Nanorthis sp. (Ba)- g . : g g

Cuadro III. Dlstrlbu016n geogréflca de las’ especles de gaste—
" ropodos(G) naut1101deos(N), conodontos(C) braquld—
podos 1nartlculados (B1) y articulados (Ba) que se . .
~han citado para la Formacién Tifiu. La presencia de 7
la letra g en las columnas de distribucidn indica S
que en esas regiones se han. localizado espec1es defF“
el mismo género
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IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS DE LA FAUNA DE LA FORMACION TINU

EL establecimiento del limite entre los ‘Sistemas Cambrico y
Ofdovicico ha representado un problema que se ha bratado de re-
solver aplicando diversos criterids ¥y dependiendo de los Hallag
gos que se han hecho en distintas regionesvgéogréficas. Reflejo
de eéte problema es que la Secrie Tremadociana es ubicada por
los gedlogos ingleses dentro del Cémbriéb;mientras que para los
gebSlogos y paleontdlogos de cotras nacionalida&es representa al Or
dovicice Inferior (Whittington y Willians,1964). Los ingleses a
su,vez han separado al Cambrico del Ordovicico por la presencia
de una disdontinﬁidad muy notable entre las rocas éémbriéas y
las rocas ordovicicas de Inglaterra, mlentras que en Norteamérica
la separacién se ha realizado caracterizando a las rocas del Cém
bricc Superior con la presencia del trilobite Saukia y las rocas
'dél'Ordovicico Inferior con el trilobite Symphysurind. En Euro-—
‘pa continental y Suramerica el 1imiﬁe se marca con la aparicidn
del graptolito Dictyonema flabelliforme en las rocas ordovicicas.
~Esta falta de uniformidad de critefios énrgran~medidaVSe‘debéia 
" la falta de hallazgos de 1ocalidades_envqué,se encuentren aso =
‘ciaciones dé las faunas utilizadas para marcar este 1jmite. Es— .
'te'pﬁnto'lo analizaron Robipson y Pantoja-~Alor en 1968 y Pantof
"jaéAlof en 1970, 21l observar que la fauna de el Miembro Inférior
“de’ 1la Formacién‘Tiﬁﬁ es correlacionable con la Zona de Saukia,
“del Cémbrico Superior de América del Norte Yy a la vez con la -
Vfauna del Tremadociaho Inferior de Europa.,Observgron.también
gue la fauna del Miembro Superior es correlaaionable con la de
trilobifes del Ordovicico Inferior del occidente de Norteameri-
ca y semejante a la fauna que en Europa y Sudam€rica ha sido a-
vsociada.a rocas del Tremadociano Medio-Superior (en particular,
el trilobite Peltocare).'Dadas estas conﬁréversias © para ubi;
‘car a la Serie Tremadociana dentro de la columna estratigféfica_
mundiai, eétos autores,aplicando 1a'nomenc1atufa utilizada en ;'
"Nbrteamérica, consideraron que el Miembro Inferior de la'Formafw:
cifn Tififi podria pertenecer al Trempeleano (Cdmbrico Superior), -
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mientras que'el Miembro Superior podria representar edades del
Tremadociano Inferior al Superior. Geocronologicamente asigna-
‘ron una edad de Tramdociano temprano para el Miembro Inferior,
por la presencia de Onychopyge ¥y Pa?aboliﬁella, y una edad de
Tremadociano tardio para el Miembro Superior por la presencia
de Peltocare mnorvergicum.

Tomando en cuenta estas ideas, el hallazgo posterior de la
fauna de'graptolitos en un estrato del Miembro Superior (Figu-
ra 4) suprayaciendo a todos los estratos portadores de la fauna
utilizada en 1és dataciones hechas por Rebinson y Pantoja-Alor
(1968 ), presenta una serie de implicaciones. En el Norte de -
Europa, subya01endo a rocas portadoras de chtyonema flabelli -~
forme, se han encontrado estratos con conodontos del género Cor
delbdus. En Norteam@rica se han encontrado rocas con este cono-
- donto por debaJo de rocas portadoras del trilobite Shymphysurz—
na, pero nunca asociado con Saukia. Por este motivo. nunca se uti

‘llZO a Cordylodus con el mismo significado de Saukia como indi—
 ce del Cémbrlco Superior, aungue se llegd a pensar que indica-
"ba la,tran81019n cémbrlco ordovfcica (Miller, 1969; Miller et al
.19?0). En la Fofmacién Tifid Cordylodus se encuentra asociado,a'”
' Edukza' y como sucede én Europa se encuentra por debaao de ro —.
. .cas pbrtadoras de Dzictyonema fZabeZZiforme. Este dato permite -
vpdstular que las faunas de Cerdylodus al igual que las de: Sau -

"fkia son fndices del Cdmbrico Superior (Trempeleano). Si se acep

ta este postulado,la edad de la Formacidn Tifid en el Miembro In‘
ferior deberd considerarse como Cambrlco Superior 'y en el caso
del_Mlembro Superior Dictyonema fZabeZszprme indica claramente~
Ofdovicicd Inferior. Robinson y Pantoja-Alor (1968) anallzaron
la éituaciﬁn del trilobite Pelfocare y le asiganaron una posi —
‘ble edad Tremadociano Inferior-Superior, sin embargo sufposi -
cién'estratigréfica inferior a la de la fauna de graptolitos de
‘nota que la edéd de Peliocare norvergicum se puede ubicar dené
. troe. del Tremadeciano Inferior, .

Las datac1ones que se han expuesto apoyan la idea méas genee
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rélizada dé_considerar al Tremadociano como ia_Serie inicial del

- Sistema Ordovicico vy con ellas es posible establecer un criterio

“que permite'resolver el problema existente en cuanto a la separa-

cidén de las rocas de edades cdmbricas y ordovéicas. Esta idea,sin

embargo,debe ser corroborada con el hallazgo de
que - se enduentrén asociaciones semejantes a las
Tiﬁﬁ y que demuestren que las secuencias que se
to al. tipo de fauna que contienen, no deben sus

localidades en
de la Formacidn

comparan, €n cuag_

diferencias a -
" factores ambientales, migratoribs o de otro tipo dque no sean tem-
- porales. ' ’




CONCLUSTONES

- Se cstablece la existencia de tres comunldades Lingulella-Para
boZzneZZa, Aqaphellus y Peltocare y la de una tanatocenosis 6 aso.
ciacién de muerte denominada Dictyonema, '

'—Se»péstula que la sucesidén de comunidades es.producto de cambios
peri§dicos.en la profundidad del ambiente durante el depésito'deif

" Miembro Inferior y a un cambio en las condiciones de oxigenacidén
durante el depdsito del Miembro Superior. ‘

-Se sefiala la mayor similitud faunfistica de 1a'Formaci§n Tifid
-con_Norteamérica ¥y se ubica la zona de depésito en un punto geo-—
gréfico que'comunicé zonas marinas dé plataforma gue actualmehtei’.‘
forman parte de las placas continentales de Norteamerica Sudamg
';rlca y EBurasia. ‘ o

- —Se .confirma la importan01a de Dmetyonema fZabeZszorme como fn—,;
*dice para el OrdOV101oo Inferior.

—Se senala la edad de Peltocare norvergtcum como Tremadoc1ano In~'[
‘*ferlor.

 ‘_—Se establece que el Miembro Inferior es de edad Trempeleana (Cém—*’
.l br1co Superior) y que el Miembro Superlor es del Tremadociano (Or- "
dov101co Inferlor) ' ' ' '
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