
.{.2¿/ 
./ 

;;.<. s-
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LOS BRAQUIOPODOS (ORTHIDA) TREMADOCIA
NOS DE LAS SALINAS, OAXACA Y SUS IMPLI· 

CACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS Y 
PALEO-ECOLOGICAS 

T E s s 
OUE PARA OBTENE~R EL TITULO DE 

INGENIERO GEOLOGO 
P R E S E N T A 1 , 

TOMASA GELIA SANDOVAL OROZCO 

MEXICO, D. F. 



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.  

 



•1 

RESUMEN 

En este trabajo se describen por primera vez para México, trece espe

cies de braquiópodos del orden ORTHIDA (Eoo/Lth.ll. puUUu-> Walcott, EoolLtlW. 

c.lt.Jt.ih.tla.na.e. Walcott. Aphe.o~ v.i.c...ina. (Walcott), H~peJtonom.út ionC-6 (Ulrich 

y Cooper), 11. •ubtAM.lue.11..1a (Ul rich y Cooper), OILthid.le.Ua iongwelU Ul rich 

y Cooper, PoJttlulnetfa angutoc.o.&.tel.la.ta Wrf ght, NanolLtl~ ambWLgen.6.W Wa 1 cott, 

Pleulloll..tJt..U .tt.i..ton.út Cooper. Fa.6c.i6e1tt1 .6.tonCJu..W. { Cooper), PaucicJiu..'l.a CJL..i...6-

U6eM (!bid., p.H. 333), Pawr.011.t!W. pa11.ua (Williams y Wright) y Poma.totll.emtt 

ok.lahome114e. (Ulrich y Cooper). Dichas especies proceden de la Formac16n Tf

ñú, (Tramadociano) que aflora en el Rfo Las Salinas; localizado al sureste 

de Nochixtlán en la regi6n centro-septentrional del Estado de Oaxaca. 
Inicialmente la Formaci6n Tinú fUé descrita por Pantoja-Alor (1970) en 

las localidades de Santiago Ixtaltepec y Tii\ú en el Estado de Oaxaca. La di

ferencia sedfmento16gica entre estas localidades y la de Rfo Las Salinas, ra

dica en que en ésta última, existen además de los miembros calcáreo y lutfti

co, un tercer miembro de arenisca. 

Por lo que se refiere a la composición faunfstica, en la localidad tipo 

(Tii\O), se observó una mayor abundancia de ejemplares de trilobitas, conodon

tos, braquiópodos y la presencia de graptolitos. En comparación con la de 

Rfo Las Salinas, la fauna es escasa en ejemplares. aunque existen algunos gé

neros diferentes de trflobftas y no se encotraron hasta ahora graptolitos. 

Por los aspectos litológicos y las caractertsticas de los organismos que 

habitaron la región de Rfo Las Salinas, se infiere que el conjunto faunfstico 

formado por los braquiópodos-órthidos y 1 ingúl idos y por los trflobitas, se 

desarrolló en una plata forma con aportación de material elástico, en donde la 

presencia de rocas carbonáticas evidencia una temperatura cálida, con evapora

ción activa en un ambiente marino de salinidad normal y cierta agitación por 

corrientes y con condiciones levemente reductoras y de lenta sedimentación. 

El análisis de la distribución de los órthidos permite establecer rela

ciones con faunas descritas de Norteamérica (Nevada, Colorado, Oklahoma, 

Tennessee, Virginia). Canadá (Columbia, Alberta, Quebec), de Europa (Inglate

rra, Noruega, Suecia) y de Asia (Rusia). 



11 IHTROOUCCION 

El conocimiento de los Braquiópodos-Orthidos del Tremadocia
no de rfo t•s Salinas, Estado de Oaxaca es una contribuci6n 
al proyecto 270, titulado "EVENTOS OEL PALEOZOICO INFERIOR 
EN AMERICA LATINA PARA LA GENESIS DEL GONOWANA", que se lle
va a cabo dentro del Programa Internacional de Correlación 
Geol6gica (IGCP), patrocinado por la UNESCO. 

Este proyecto tiene como temática, estudiar la evolución de 
los márgenes continentales del ámbrico-Ordovícico y la géne
sis de la tectónica y el metamorfismo regional de América. 
Además, de realizar las reconstrucciones paleogeográficas y 
conocer los elementos de control de la geometría de las cuen
cas y el adosamiento a cráteres primigenios. Por último, ana
lizar la proveniencia sedimentaria, su control y las migraci~ 
nes faunlsticas con referencia a facies carbonatadas, evapori 
tas y elásticas profundas de aprovechamiento humano. 

El proyecto"270" se fundamenta en los siguientes aspectos: 
- El Cámbrico-Ordovícico se han desarrollado en forma 

general en todo el Arco Andino Sudamericano y en va
rios sectores de México, considerando éstos últimos 
como Sreas de conexi5n hacia et "Great Basin'' de Es
tados Unidos. 

- Los estudios paleontol6gicos indican fuertes conexio
nes que no han sido debidamente estudiadas9 inclusive 
con Escandinavia, España y Marruecos. 

- El estado actual del conocimiento del Cámbrico y del 
Ordovícico en América Latina es relativamente muy li 
mitado, can respecto al resto del mundo. 

- Los descubrimientos que se suceden dfa a día en facies 
calcáreas hipersalinas y dolomíticas indican la impor
tancia económica para la región, con el estudio exhau~ 
tivo de estos sedimentos, sus yacimientos asociados y 



las rocas reservorio y madre de hidrocarburos. 

Entre los objetivos del proyecto "210• estin: 
- El estudio de la aparente continuidad de los eventos 

y sucesiones sedimentarias en el Cámbrico, desde el 
noroeste de Mé~ico hasta el centro de Argentina. 

- Conocer la continuidad paleogeográfica en relación 
con la migración de faunas y la comunicación de las 
atlánticas y pacfficas durnate el Cámbrico; de las 
Acado-Bálticas durante el Ordovícico Medio y las po
sibilidades de conexión de las Cuencas de América del 
Norte, principalmente de México con Venezuela y Co-
lombia, asi como su continuidad con el Arco Andino, 
para establecer no sólo la correlación geoldgica si
no las pautas de la génesis geográfica de América Cen.. 
tral y el actual Caribe. 

Particularmente, la presente investigación tiene como objeti
vos: 

- Dar a conocer para México las especies de Braqui6po
dos-Orthidos del Tremadociano de Oaxaca. 

- Con base en el conocimiento de los braqui6podos de 
Oaxaca, establecer relaciones paleobiogeogrlficas 
con otras regiones de América, Europa, Africa y Asia, 
encaminadas a la delimitación de antiguas provincias 
faunísticas. 

- Contribuir con los objetivos del proyecto 1 270 11 , del 
que por invitación de los coordinadores, forma parte 
este trabajo. 

TRABAJOS PREVIOS 

El lng. Geól. Jerjes Pantoja-Alor, investigador del Instituto 
de Geologfa de la !·tU\M, con motivo de la prospección geológi= 
ca de la región c01•tro-septentrional del Estad~ de Oaxaca~es-



cubrió en esa región en 1964, afloramientos del Paleozoico 
(Cimbrico-P~rmico) que fueron motivo de publicaciones sobre 
diferentes temas. entre ellos, la comunicación oficial del 
descubrimiento (Pantoja-Alor y Robison, 1967) y la descrip

ción de los invertebrados (Robison y Pantoja, 1968¡ Flower, 
1968). Recientemente, nuevos descubrimientos faunisticos fu~ 
ron publicados por Sour et al., 1982; Rivera y Buitrón (1982, 
1984) y Sour y Buitrón (1987). 

LOCALIZACI6N GEOGRAFICA 

Las exposiciones de rocas sedimentarias paleozoicas de la Fo~ 
mación Tiñú, en la localidad rfo Las Salinas, se encuentran 
aproximadamente a 10 km al sureste del Munici~io de Nochix
tlán, Oaxaca. A 200 metros del entronque de la Carretera Fede
ral 190 Mªxico-Oaxaca, con un camino de terracerfa que crindu
ce al poblado de Santa Cruz Rfo Las Salinas. El afea queda com

prendida entre las coordenadas 17º22 1 -17°23 1 24" de latitud 
Norte y 97°8' 45"- 97°10' 41" de longitud Oeste (Figura 1). 

FIGURA 1. MAPA QUE MUESTRA LA LOCALIZACION GEOGRAF!CA DEL 
AREA DE ESTUD 10 



111 MARCO GEOL0GICO 

En la región de Nochixtlán se encuentran afloramientos de 
rocas ígneas y elásticas continentales del Terciario, ro
cas marinas cretácicas y escasas rocas marinas paleozoicas 
que sobreyácen en concordancia angular a rocas metamórficas 
del Precámbrico. 

El Zocalo Precámbrico está formado por esquisto, gneis, gra
nito gné1sico, aplita, pegmatita y roca verde 

Según opinión de Pantoja-Alor (1970, p. 69) parte de las ro
cas son metasedimentos por encontrarse lentes de calcita re
cristal izada y estratos de cuarcita visibles bajo el contacto 
conlas rocas cámbrico-ordovícicas, en el poblado de Santiago
Ixtal te pee. 

Varios autores, entre ellos Fries (1962); Rincón-Orta (1974) 
y Damon(l975)~ a través de los métodos de K-AR, Pb-Alfa, y 

Rb-Sr., determinaron que la edad del Complejo Basal queda com
prendida entre 670-110 millones de años (López-Ramos, 1983, 
p. 314); por lo que se le asigna una edad precámbrica. 

Asimismo, se compara en edad a la Orogenia Grenvilliana del 
oriente de Canadá y Fries (1962) propone el nombre de Oroge
nia Oaxaqueña para este evento del sur de Mªxico (Ver Pliano 
Fotogeológico). 



:::r.; ¡ :·oF~C:911ES ESTRATIGRAF!CAS 

Li Formación ".'ifiü -=ué C:;:firi~; cr"fgtnalmente por Pantoja-Alor (197:1). ¡;;t;lH, 

designó con este non~.re a ur.a serie de elásticos mar'fnos de edad Cámtrico

Ordovictco. E1 aflorarr.1~nto está localizado al sureste de tlochfstlán Ca.'1(3-

ca y consiste e'"! calizas. ~utitas, limolitas y areniscas de ·color gns ama

rillento abigarrado, c!icha f<jrrnación subyace con d'fscorddncfa angulc.r a 

rocas del Paleozoico Superior. del Mesocoico y del Terciario y sobreyace 

con discordancia anguhr a rocas del Zócalo Precámbrico. El autor dividió 

a la formaCfón en dos r.11emr:ros 1 de acuerdo a sus caracterist1cas 1 ito1ógi

cas: el Miembro lr.ferior Calcáreo (Tremadociano Inferior) y el Miembro Su

perior Lutftfco (Tremadoc1ano-iardi'o}. (Figura 2). 

En la Localidad Rfo Las Salinas, el Miembro Inferior Calcáreo se encuentra 

sobreyaciendo en forma ~iscordante a rocas gneisicas de edad Precámofica; 

la base está constituida por 4 m de calcarenita masiva con abundantes fng

rnentos de braquiópodos y trilobitas. Continúa un espesor de 4.5 m que cor

siste en la alternancia de estratos potentes de lutitas verde amarillentas 

con calizas {calcJ.renitjs) en C!;.tratos lcntiformcs (muestra ls-4) :or 

Pleurorthis tritonia Billings y Portranella an9ulocostellata Wright. La 

siguiente capa de 2 m de espesor está formada por estratos de 1 a 10 cm 

de calizas de color gris oscuro con restos de braquiópodos y cristales de 

pirita oxidados, intercalados con lutitas en bancos de 5 a 15 cm, en la 

transición de calizas y lutitas se encuentran trilobitas, braquiópodos 

órthidos y linguloideos. Continúa 1 metro de lutitas verde amarillentas 

en estratos de Q.5 a 3 cm en un 70'X con un 30); de estratos de margas arrH'io

nadas o lobulosas en bancos de 1 a 2 cm. En la cima, 1 metro de cor.;lorre-

rado intraformacic.nal con ar.undantes óxidos de fierro, marca la parte su

perior del Miembro Inferior Calcár.eo (Pantoja-Alor 1970). El miembro Sope-



rior Lutítico, en su base está constituido por 50 cm de calizas con marcas 

de flujo, q~e gradúan hacia la parte supetior a margas negro-azuladas y 

calizas globulares. Continúa 1.5 m de 1utitas y 1imolitas negras y verdo

sas bien estratificadas, con marcas de bioturbaci6n, en donde se encontró 

fauna bien preservada con abundantes órthidos (muestra Ls-10) de 1 as espe

cies Orthidiella longwelli Ulrich y Cooper, ~ putillus Walcott. 

~ christ1aniae (Kjerulf), Apheorth1s v1c1na (Walcott), ~ 

hamburgensis (Walcott), Paurorthis parva (Pander), Hesperonomia iones 

(Walcott), Hesperonomia subransversa Ulrich y Cooper. Paucicrura cristifera 

Cooper y Lingúltdos Obolus lamborni (Meek), Q.. tetonensis Walcott, Dicellomus 

politus (Hall). .!:.· displosa Willfams, b..· ~ walcott y~ sp. cf. 

!!_. backwederi (Walcott). 

Sigue 1 metro de espesor de lutitas negras y verdes en parte alternantes a 

rojas, que tienen e.ri su parte superior niveles de trilobitas (Triá'rtidos) 

y_otros." Continúa 1 metro de calizas con calcos de flujo y J?artición esfe

roidal a las que siguen lutitas·, margas verdes y rojizas con lentes de cali

za fosil ifera en estratos de 1 a 20 cm con abundantes fragmentos de trilo

bites. Arriba continúa 1 metro de espesor de limolitas y lutitas verdosas 

que cambian a rojas y blanquesinas con intercalaciones de calizas lentifor

mes hasta de 5 cm de espesor, muy fosiltferas, que tienen en la parte supe

rior 1 metro de calcarenitas negras con crinotdeos, trilobitas y espfculas 

de esponjas. 

Los -últtinos 40 m del miembro lutftico consisten en lutitas. 11molitas y are

niscas a veces calcáreas, verdes y grises, que cambian a rojas y blancas 

por alteración, con concreciones hasta de 25 cm de diámetro, muy fosilfferas, 

que corresponde a la muestra (Ls-16) con Lingulella bra1nerdi (Raymond} y 

Pomatotrema okl ahomens_c:_ t!1 dch y Cooper. En la parte superior de la columna 

se midieron 30 metros ui: ltreni.scas de color rojo con gran abundancia de bra-
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q~iópodos (órthidos), principalmente de 1a especie Fascif~ 
!.!. stonensis, Figura 3 
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V PALEONTOLOG!A S!STEHAT!CA 

Phylum Brachfopoda Oumeril, 1806 

Los braquiópodos son invertebrados solitarios marinos, bivalVos, celoma

dos, que tfenen sfmetrfa bilateral en un plano normal a la superficie de 

separacilin entre las valvas. la concha puede ser quftfnofosfática o ca1_ 

c!rea, se fijan al sustrato por medfo de un pedúnculo que puede cementa!, 

se. 

Tienen una valva peduncular (ventral) y una valva braquial (dorsal); el 

epfstOl'lla posiblemente est5 representado por un pliegue de la parte fron

tal de la boca en la valva braquial. El 6rgano alimentador llamado lofli

foro es filamentoso y estf dispuesto en el manto; el canal alimentario 

puede tener o no ano. 

El sistema nervioso es subepftelfal, el principal ganglio es subentérico 

y está local izado bajo el es6fago. Presentan uno o raramente dos pares 

de metanefrfdios que tambi!n actGan como gonoductos. El sistema circula

torio esU' abierto, comúnmente con una vesfcula dorsal que produce con

tracciones. El celoma puede ser esquizocélico o enterocélico; por lo ge

neral son dioicos. El alcance estratigr&fico del grupo está comprendido 

entre el Clmbrico y Reciente. 

El tErmino braqui6podo fue usado primeramente por Cuvier en 1905 1 para 

nombrar a los moluscos ad!falos: lfngula 1 Orbicula y Terebratula 1 pero 

no habfa sido fo mal izado sino hasta 1806 1 cuando Dumér11 propone a bra

quil5poda\ como un orden de los moluscos. Desde entonces era común por al

gunos, reconocer el grupo como una clase de molusca tentaculata 1 teniendo 

la misma relacilin con Ectoprocta y Phoronida, o como un phylum distinto. 
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Desde el punto de vista paleontológico, la proposición de braquiópoda co

mo un phylum aparte es taxonOmicamente más realista, ya que por el estu

dio de f5s11es antiguos se puede detenninar que existen diferencias gran

des con respecto a otros invertebrados. 

Con base en estudios embrfo16gicos de formas vivientes se llegó a la con

clus13n que existe relac13n entre braquiópodos y otros filos, pero estas 

afinidades son aún m3:s remotas que las que existen entre braquiópodos ar

ticulados e inarticulados. Estudios morfológicos comparativos de braqu16-

podos extintos, sugieren que muchas caracterfsticas de los articulados son 

gradualmente derivadas de un ancestro, que tiene mucho en coman con inar

ticulados vivientes. Estas caracterfstfcas incluyen un esqueleto orgSnfco 

ectodermal que consiste en dos valvas fnartfculadas¡ un pedúnculo que se 

eleva simplemente como una extensHin de la pared ventral del cuerpo; el ano 

localizado fuera del perfmetro del loft>foro; un par de metanefrfdfos; el 

sistema cfrculatorfo abierto; el nervio central que incluye un ganglio sub

ent!rico, localizado en el mesosoma, y el cuerpo con un pobre desarrollo 

del protosoma que ha sido atrofiado. 

Es tambf!n probable que el desarrollo de un embrión arqueotipo envuelve un 

el ivaje radial, la fonnacflin de la boca en el blastapora y la dfferencfa

cHin de un manto rudimentario el cual no ha sufrido cambios. 

El celoma es esqufzoc~l fco en algunas especies recientes de inarticulados 

y enterocflico en los articulados, pero en vista de la homogeneidad del 

phylum, es posible que la reciente condición evolucfon5 de la forma esquf

zoc~l fea. 

Articulados e 1narticuludos presentan caracter1stfcas semejantes con otros 
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lofoforados (Ectoprocta y Phoronfda). En Phoronida la larva está bien 

definida como un trocBforo modff1cado, en el cual la boca surge directa

mente del blastoporo. La presencia de un lofÓforo. la falta de un bien 

definido protosoma y la 1oca11zacfl5n del nervio principal central en el 

mesosoma es tambfEn tfpico de Phoronfda. Los braqui6podos tienen un nú

mero de caracterfstfcas fundamentales que son únicas. 

Huchos autores consideran que los lofoforados son intermedios entre los 

invertebrados protostomados y deuterostomados. 

AQn entre formas vivientes. tales relaciones pueden ser demostradas unf .. 

ca11ente por una clasfffcacf8n selectiva de datos; tal evidencia filogen~

tfca sugiere que los ~eutorostomados que tienen mis caractertsttcas en 

común con braqui5podos son sin embargo tratados en otro phylum. 

Finalmeilte en vista del gran registro geo15gico de los braqui5podos recie.'}_ 

tes, existe la especulacHSn de que la mayorta de los problemas de los phy

la de invertebrados como los lofoforados fué de que derivaron independien

temente de los protozoarios. 

Clase Articulata Huxley, 1869 

Los articulados tienen las valvas calcáreas, impuntuadas, puntuadas o pseu

dopuntuadas con la capa secundaria fibrosa o prfsmltica, el perfostraco es 

de proteina en las especies vivientes. La charnela está dentada y las fo

setas dentales esdn modff1cadas del mismo modo que las crura, asociadas 

con anillos o espiras para proveerle un soporte al lofóforo. La müscula

tura tiene como func15n abrfr y cerrar las valvas y consiste en grupos de 

mdsculos dfductures y aductores. 
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La divfsH¡n d5! braquiópodos en dos clases distintas es innegable, pues ha 

sido reconocida desde hace mSs de un siglo, por les diferencias morfol6gj_ 

cas, anatl5micas :¡embriológicas que existen entre 1as especies vivientes • 

Los articulados recientes son perfectamente disting:iibles de los inarticu

lados por la campos1cf5n invariablemente calcárea del exoesqueleto con una 

bien definida capa primaria y secundaria, ast como la articulacf6n de las 

valvas por dientes y fosetas, por los crura y el soporte del loflHoro. 

los articulados se caracterizan adem!s por la ausencia de un ano, la prese.!!_ 

cfa de un pedúnculo relativamente complejo, que se desarrolla fndependient,!_ 

mente del resto del cuerpo de un embril>n rudimentario, la fusi6n de li5bulos 

del manto a lo largo del margen posterior y el agrupamiento distinto de una 

musculatura simplificada, son algunas indicaciones de una divergencia fund~ 

mental entre las dos clases. 

Las diferencias embriológicas son igualmente significativas en contraste, 

los inarticulados vivientes tienen un cambio reversfvo del manto rudiment!_ 

rio, un enterocele derivado del celoma y la ausencia de un tentáculo medio, 

durante el desarrollo del lofi5foro. 

Diversos autores sugieren que todos los braquHipodos descienden de algún 

ancestro con;ún y que los articulados divergen en una proporción relativa 

por una serie de modificaciones básicas, las cuales son introducidas en 

pertodos de tiempo diferentes durante 1 a filogenia. 

Ciertamente las diferencias entre los antiguos articulados e inarticulados 

no son siempre decisivas entre los representantes recientes, pues los ku~ 

torg1nicos del Cámbrico fnfcrior no pueden asignarse a alguna de las cla-
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ses y pudieron haber evolucicnado independientemente; la única evidencia 

tangible para esta conc1usi0n está basada en cambios morfológicos de la 

concha. 

A este l"'especto parece ser que la articulación es la caractertstfca m~s 

persistente de la clase artfculata; el diente primitivo y la feseta den

tal, aparecen hasta los Billingsellaceos, mientras que su ausencia ha si

do comlin de los ProdGctfdos. 

La estructura de la concha y la presencia de soportes calcáreos para el 

loft:iforo son poco diagn5stfcos. 

El manto primario está pobremente diferenciado en muchas especies de Orth.!. 

da y Strophomenfda y la testa fibrosa de Dictyonellid1na es realmente se

mejante a la concha calcSrea de los inarticulados. 

El crecimiento del esqueleto que soporta al lofóforo es también una carac

terfstfca tard1a en la hfstoria de los articulados, ótr&s estructuras m&s 

tfpicas Como son: los crura, anillos y espiras son caracterhticas única

mente de los Pentamerfda tardtos, Rhychonellide., Terebratulina y Spirifé

rfdos. 

Estas son, como puede verse, ciertas caracter1sticas morfolcSg1cas de gru

pos de articulados extintos, que pueden ser tomadas para indicar igual pr~ 

cedencia embriol~gfca y cambios anatómicos. La ausencia de una cámara 

bien definfda para la recepcfgn de la base del pedúnculo entre Orthida 

Str:"ophonemfda y Pentamerida, sugiere que el primer cambio del manto se 

efectüa durante la aparicicSn de Rhychonellida y es una caracterhtica del 

desarrollo de los articulados de este orden y los consangufneos SpirffErf· 

dos y Terebratúl idos. 
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E1 e-s::a:.~; er.tre el pseudodelt1dium y el qu1lidium de Billfngsellaceos 

y ios :r~;e .. os Strophoménidos h.: sido selli!do, mas bien por el epitelio 

ir.teri,:ir :iue por el epitelio exterior. 

Esta dispcski~n junto con la restricci5n de la unión epitelial del pe

düric:.i1o e>:ter"no a la región apical ventral, por crecimiento del pseudo

deltidium en miembros de Billingsellacea 1 Clitambonitidina, Triplesiidi

na y Stropliomenida; sugiere que en tales grupos el pedCinculo. es semejan

te a una extensii5n de la pared ventral del cuerpo de los inarticulados. 

Es fact~b1e 3Sumir que los articulados esd'n originalmente relacionados 

a los inarticulados y que alguna separacfi5n taxonlSmica en dos clases fue 

dada. 

Los articulados han sido divididos en seis ordenes que agrupan 37 super

fami1 ias. Pos subOrdenes adicionales: los Dictyonellidina y Thecideidi

na com;.orer.:!en un nGmero pequeño de géneros pero inevitablemente relacio

nados a 1os articulados. sin embargo hasta ahora. no han sido asignados 

a un grupo determinado. 

Las distinciones entre los seis ordenes son decisivamente diagnósticos 

unicamente con respecto a su morfologta particular. Por ejemplo, Orthi

da es de concha impunctuada o endopunctuada, con deltirium abierto y 

braQuitforo; Strophomenida es pseudopunctuada con pseudodel tidium y fo

set.as¡ Pentamerida es 1mpunctuada con espóndilo y cruras iguales¡ Rhycho

nell ida es impunctuada con placas deltidiales y con crura¡ Spiriferfda 

es 1mpunctuada o endopunctuada con una covertura del tirial variable. Es

piral fa y Terebratulina i::s endopunctuada con placas deltidiales y un ani

llo. 



Los procesos dE: evolución son peri6dicos, un orden no se determina por 

una sola característica, sino por una combinaci5n única de carilcterísti

cas. Consecuentemente las diagnosis de las 6rdenes son casi repetitivas. 

Los cambios en las combinaciones son las gufas mas importantes para la 

individualización de los taxa,que la prevalescencia de una sola caracte

rhtica (Ager ~ ~ .. 1965, p. H297). 

Orden Orthida Schuchert y Cooper., 1932 

los Orth1dos son braqu16podos articulados comúnmente de convexidad desi

gual en las valvas. La concha es estr6f1ca (con articulaci6n) y con las 

interXreas y la lfnea de la charnela bien desarrolladas¡ el deltirium y 

el nototirium est!n comOnmente abiertos, o escasamente cerrados por un 

pseudodeltfdium y qu11id1um. Las constricciones deltidfales se presentan 

raramente. El músculo ventral es comúnmente plano y no se extiende hacia 

la cavidad umbonal, aocas veces esd arriba del espóndilo. El proceso 

cardinal es una estructura media y diferenciada dentro del mióforo, varia

blemente lobulado y hueco, raramente ausente o bifurcado. 

Las fosetas dentales estln l"eemplazadas por braqui6foros con o sin ;¡lacas 

fulcrales y con bases convergentes y divergentes¡ e'!- proceso cardinal es 

casi siempre corto de tal manera que puede estar sostenido por el lof1Sforo. 

La estructura de la concha normalmente es impunctuada pero puede ser endo· 

punctuada y raramente pseudopunctuada. El alcance estratigrSfico del gru

po es del C1imbr1co Inferior al Pénnico. 

Las subórdenes Orthidina, Clitambonitidina y Triplesiidina se caracterizan 

por presentar concha estr6fica con la ausencia del soporte calcáreo para 

el lofóforo. 
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Ur.icamente el proceso cardinal bifurcado de las Trlplesidina y e1 espón-

di~c de las ClitambonitidintJ son Ci!ractedsticas que determinan a estos 

dos subórdenes, pues el pseudodeltidium, que es un carácter importante de 

los dos grupos también está presente en Bi1lfngsellacea. 

Billingsellacea tiene más parecido con los Orthacea primarios. que con 

Triplesiidina. La característica del pseudode1tidium desarrollado en al

gunos Clitambonitidina indica que el deltirium abierto no es único de los 

OÍthacea y, Enteletacea, (Wi11iams y Wright, 1965, H. 299). 

Suborden Orthidina Schuchert y Cooper, 1932 

Las valvas varfan de plano-convexas a cóncavo-convexas, están finamente 

costilladas o con costillas numerosas que aumentan por intercalaciOn de 

otras, además hay costillas superpuestas. La interárea ventral es común

mente curvada y el del tirium está raramente cerrado por un pseudodel tidium 

o deltidfum perforados apicalmente; el quilfdium está poco desarrollado; 

los dientes son sencillos. El músculo ventral es casi plano e invariable

mente ;mpreso en la superficie interior de la valva y en las placas denta

les¡ el pr~ceso cardinal está ausente, o es simple o está dentro de un 

mi6foro variablemente lobulado y hueco. 

El exterior de un miembro t1pico da orthfdina es ampliamente distintivo: la 

concha es biconvexa estrófica, de contorno subcuadrangular, con su máxima 

anchura en el margen anterior, como resultado de un buen desarrollo de la 

línea de la charnela; un surco dorsal medio desarrollado está presente en 

la superficie comúnmente costillada. 

Las variaciones incluyP.n el perfil cóncavo-convexo de muchos Plaesiomyidos, 

el contorno bilobuludo de Qicoelosia, la línea de la charnela reducida o 
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mucronada de :1.n9usticardinia y Skenidioides respectivamente, la ausencia 

de interdrea Ce Producthorthis, el pliegue dorsal medio de Platystrc.;:1-ii= 

y de Enteletes con sus costillas adicionales radiales plicadas y 13 ausen

cia de una ornamentación radial en ~o la ocurrencia comUn de es

pacios profundos entre costfl las de Enteletáceos y Plecthórthidos. 

Como puede apreciarse lcJ diferencia externa es muy importante pero también 

lo es la persistencia de un quflidium y pseudodeltidium en Billingsella y 

su ausencia en Orthacea y Enteletácea. Estructuras semejantes a un qufli

dium son reconocidas en a 1 gunos Hesperonómi idos 1 Productorthin idos y 

Plaesfomyidos; las placas deltfdfales están variablemente desarrolladas 

en escasas famil fas fndependfentes. semejantes a Trematorthfs. Barbarorthfs 

y Phagmophora y la más recfente aparición de estructuras pequeñas no son 

homólogas con el pseudodeltidium de Billfngsellacea. 

En general el nototfrfum y delt1rium de Orthácea y Enteletácea es un rem:t

nente descubierto. la presencia del pseudodel tidium es muy importante er: 

la clasificación de las superfamflias de Orthidina. 

La impresión del músculo ventral de Orthidfna es nonnalmente de contorno 

subtriangular o bilobado y está confinada a la parte posterior de la valva 

peduncular. 

La cámara umbonal no se diferenció para recibir la base del pedúnculo corno 

en otros órdenes. El músculo ventral es plano y está ampliamente distri

buido cubriendo la superficie de la valva. 

Es común la presencia de cardinalfa entre Bfllingsellacea 1 Orthacea Y Ente

letácea; en estos tres grupos la plataforma nototfrial está bien desarrolla

da. En Billfngsellacea, el nototirium tiene en sus flancos un par de placas 
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:ilanas o bastones, m3s o r.ier.os ;>aralelos con la lfnea de la charnela, l~s 

cuales actGan, principalmente como un 1 fmite ir.terno para el contacto. 

En la mayorta de los Bf11 lngsellacea y Orthacea, es común el tipo de pro

ceso cardinal 1 que consiste en una estructura media, que divide en dos 

partes la superficie posterior de la plataforma nototirfal, una de las 

cuales recibe el extremo del músculo dfductor (Wfl 1 iams y Wright, 1965, 

o, H 300). 

Superfamf 1 ia Orthacea Woodward, 1852 

Los representantes de la famfl fa se caracterizan porque el deltidfum está 

abierto y algunas veces estS cerrado por las placas deltidiales. El quf

lidium raramente está presente. El diente es simple y las fosetas crura-

les son profundas y están soportadas por placas dentales¡ las fosetas den

tales son simples o definidas por placas fulcrales¡ el músculo ventral es 

plano y pocas veces sostenido por el espóndilo, el proceso cardinal es simple 

o diferenciado, raramente ausente. 

Los braquióforos tienen forma de bastones¡ es poco coman que se encuentren 

sostenidos por bases convergentes o divergentes en la superficie interna 

de la valva braquial. El sistema de canales ventrales del manto tiene dos 

l"amas principales proximales convergentes divergentes hasta en un plano me

dio, el sistema de canales dorsales del manto es comúnmente digital, rara

mente reducido. La estructura de la concha es impuctuada. 

El alcance estratigráfico del grupo queda comprendido entre el Cámbrico In

ferior y el Devónico Superior. 
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Familia Eoorthidae Walcott. 1903 

Los Eoórtidos tienen las interáreas bien desarrolladas y la linea de la 

charnela amplia. El deltirium y nototirium están abiertos¡ el diente es 

grueso. comGnmente sostenido poi" placas dentales, las fosetas dentales 

son divergentes, casi planas y marcan un Sngulo agudo con respecto a la 

Hnea de la charnela. La cicatriz del müsculo ventral estS impresa en 

la superficie de la valva o en el pseudoesp6ndilo. El proceso cardinal 

es rudimentario al igual que la plataforma nototirial. El sistema de ca

nales ventrales del manto tienen das ramas principales proximales. La 

edad del grupo es del Cámbrico Inferior al Ordovfcico Inferior. 

Género Eoorthls Walcott, 1908 

La concha es de contorno subcuadrado con biconvexidad desigual• presenta 

costillas finas entre las que se superponen costillas secundarias. El 

mOsculo ventral es subtriangular y se encuentra casi siempre impreso en 

la superficie interna de la valva; el músculo aductor presentl una cica

triz amplia que se extiende hacia la del músculo diductor. 

El proceso cardinal es rudimentario, la plataforma nototirial apenas so

bresale de la superficie de la valva braquial, sin embargo sostiene a 

las fosetas dentales. 

El rango. estratfgrSfico del grupo es del C~mbrico Inferior al Ordovfcfc.o 

Inferior. 

Eoorthis putillus Walcott 

LXm.l, figura l 

Eoorthls putillus Walcott, 1924, p. 510, Hm. 114, flgs. 6, 7:. Um. 115, 
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fig. 9. 

Eoorthis(?) putíllifonnis Kobayashi, 1935, p. 62, Um. 11, figs, 21-24, 

Oescd;::icf~n.- La concha es de tamaño pequeño, la forma var~a de subcuadran

gular a subel ipsoidal, la convexidad de la valva ventral es moderada, pre

sentando su mayor convexidad desde el umbo hasta la parte media. La char

nela es recta y ancha; las extremidades cardinales estSn escarpadas¡ los 

márgenes laterales y el anterior son redondeados. 

La super"'tcie está ornamentada por costillas gruesas, agrupadas en fasc1cu

los compuestos por juegos de 3 a 4 costillas, los espacios entre las costi

llas son estrechos. 

Dimensiones (mm.) 

Largo Ancho 

Ejemplar LS-10-1 4.5 5.6 

Oiscusilln.- la especie fue descrita por primera vez de la Formación Chushina 

(Ozarkiaoo) de Canadá (Walcott. 1924, p. 509, lám. 114, ffgs, 6, 7; lám. 115, 

fig. 9}, Difiere de otras especies, por su ornamentación caracter1stica que 

consiste en gruesos fasc~culos de costillas bien definidos. 

~ christfaniae (Kjerulf) 

LSm. l, figura 3 

~christianiae Kjerulf 1 1865, p. 3, lám. 1, figs. 8a-c. 

O('this christianiae Kjer-ulf, Brogger-, 1882, p. 48, 1am. 10, ffgs •. 14 a-e. 

Orthfs (P!ectorthis) ~:'.'.:~~ (Kjerulf), Walcott, 1905, p. 260-261. 



2.!:!!!.!!. (Plectorthfs) chr1stianiae (Kjerulf), Moberg y Segerbefg, 1906, 

p. 69, 1á'm. 2, figs. 1 a-h; lám. 3, figs. 12 y 13. 
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Eoorthfs christian1ae Kjerulf (en parte}. Walcott, 1912, p. 773, lám. 95, 

ffgs. 1 a-h. 

Oescripcilln.- La concha es de forma subcuadrada, los márgenes laterales son 

redondeados con una 1 igera concavidad; el margen anterior también es redon

deado y las extremidades cardinales son rectas. La valva ventral es mode

radamente convexa, con su máxima convexidad en la parte media; en el mar

gen posterior se observa la impres1'5n del área muscular. 

La ornamentacH5n consiste en costillas angulares finas, agrupadas en fascicu

los compuestos por juegos de 3 a 4 costillas, que se observan claramente en 

la parte media ya que hacia los margenes laterales son difusos. 

Dimensiones (mm.) 

Largo 

Ejemplar bS-1-0- 2 6.6 

Ancho 

e .a 

Dfscusi5n.- Esta especie rué descrita del Cámbrico Su¡;.erior de Suecia y 

de tloruega (Walcott 1 1912 1 p. 775 1 l&m. 95, figs. 1 - l a-11). la Ornamen

taci6n de la concha es diferente de otras especies del género Eorthis pues 

las costillas son angulares y est!n agrupadas en fasdcu1os, los cuales 

se fonnan a partir de la intercalaci6n y triple bifurcación de las costi

llas. Los espacios entre l!stas son de tamaño variable. 

Género Apheorthis Ulrich y Cooper, 1936. 

Apheorthis es semejante al género Eoorthfs, pero tiene en ~3 valva peduncu

lar ornamentación radial fascicostillada y pseudoespóndilo ¡ el proceso 
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cardin31 es f¡'eneralmente grueso. 

El rango estratigráfico queda comprendido entre el Cámbrico Inferior y el 

Cárabrico Suoedor. 

Aphearthis vicina (Walcott) 

LSm. 1 , figura 2 

Eoorthis vicina Walcott, 1924, p. 512, lá'm. 112, figs. 6-9. 

Apheol"this ~ Ulrich y Cooper, 1938, p. 86, Um. 9B, figs. 3, 4, 8. 

Descripci6n.- La concha es de tamaño pequeño y de contorno subeltptico, la 

convex tdad de l 3s va 1 vas es moderada 1 con un pliegue medio 1 i geramente an

cho y poco marcado en 1~ valva ventral. Los má'rgenes laterales son escar

eados y el margen anterior es redondeado. La 1 foea de la charnela es rec

ta y angosta¡ en el margen posterior se observa el pseudoespóndilo bien de-

fin1do, 

La ornamentación consiste en costillas moderadamente finas y redondeadas, 

cian;padas en fascículos difusos~ lo~ espacios entre la5 costillas son va-

r1ables. 

Ej~mplar"Ls-10-3 

Dimensiones (mm.) 

Largo 

6,4 

Ancho 

10.28 

Discusi5n.- La especie fué descrita por primera vez por Walcott (1924, p. 

512, l:im. 112, flgs. 6-9). de la parte inferior de la Formación Mons. (Ozar

~iano) en C~nad:i y posteriormente por Ulrich y Cooper {1938, p. 86 1 lSm. 

98, figs. 3, 4, 8) 1 de la misma localidad y de la Formación Chushina de Co

lumbia, Canad:i. 



24 

Familia Hesperonomi i dae U1 ri ch y Cooper, 1936. 

Los miembros de la familia presentan las interárecs de longitud variable. 

la linea de la charnela amplia, el deltirium ábierto y el quilidium pobre

mente desarrollado. El músculo ventral es plano y subcuadrado, e.J(tendién

dose hacia la región umbonal, el proceso cardinal es simple, los braquió

foros son cortos y en forma de bastón. 

San organismos ell.:clusivos del Ordovkico Inferior, 

Género Hesperonomia Ul rich y Cooper, 1936 

La valva peduncular es ampliamente convexa, la valva braquial vada de pla

na a cóncava. La superficie de la concha es mu1ticostillada, generalmente 

con costillas finas y raramente gruesas. El surco medio está poco marcado: 

las placas dentales son cortas, la cicatriz del músculo diductor se extien

de hacia el músculo aductor pero no lo encierra. 

La edad del género corresponde al Ordovícico Inferior. 

Hesperonomia iones (Walcott) 

Lám. 1 1 figura 4 

Protorthis iones (en parte) Walcott, 1924, p. 503, 1ám. 113, figs. 1, 3, 6 1 

7. 

Hesperonomia iones (Walcottl Ulrich ;¡ Cooper, 1938 p. 119, lám. 200, figs. 

12, 13, 16-19, 22, 23. 

Descripción.- La concha es de tamaño pequeño y presenta su mayor convexi

dad en la parte media, tiene el contorno subcuadrangular. Los márgenes la

terales son casi rectos, el Margen anterior es redondeado, la 1 fnea de la 

charnela es casi recta. los extremos cardinales"º" escarpados. 
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La ornamentaciOn consiste en finas costillas radiales, el número de ellas 

aumenta por intercalacilSn de costillas más cortas, que nacen desde la par

te media hacia el margen anterior, los espacios entre las costillas son 

mb grandes que éstas. 

Efempl ar LS--10-4 

Dimensiones (mm.) 

Lar"go 

4 .2 

Ancho 

4 .3 

Oiscusi6n.- La especie fue descrita por Walcott (1924 1 p. 503, U:m. 113, 

f19s. 1-7) del Ozarkiano de Al berta Canadá y por Ulrich y Cooper (1938, 

pli9. 114, lSm. 200, fi9s. 12, 13, 16-19, 22, 23) de la Formacf6n Sarbach 

del Canadiano Superior de Alberta Canad5. 

Hesperonomia iones es semejante a Uesperonomia subcuadrata Ul rich y Cooper 

(1938, pli9. 122, llim. 20C. f19s. 9, 11, 14, 15) de la Formacf6n Sarbach 

del Canadiano Superior de Alberta Canadá, pero la diferencia entre e~tas 

dos especies, radica en la ornamentaci6n de la concha, por la presencia de 

costillas m§s finas en la primera especie antes citada. 

Hesperonom1a subtransversa Ulrich y Cooper 

Lám. 1, figura 7 

Heseeron0mia subtransversa Ul rich y Cooper, 1938, pág. 122, 1 iim. 208. figs. 

5-8. 

OescripcH5n.- La concha es de contorno subenptico, los mS.rgenes laterales 

y anterior son redondeados y las extremidades cardinales escarpadas y con

vexas. La charnela es ligeramente menor a la máxima anchura de la concha. 

En el margen postericr sP. observa la impresión muscular. 
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la superficie está ornamentada por numerosas costillas delgadas y semi

redondeadas, los espacios entre ellas son del mismo tamaño que las cos

tillas. 

Ejemplar LS-l·0-5 

Dimensiones {lllTl.) 

Largo 

5.1 

Ancho 

6.7 

Oiscusi6n.- La especie fu~ descrita por· Ulrich y Cooper (1938, pag. 122, 

1 Um. 20 B figs. 5-B) del Canadiano Superior de Nevada. Es diferente de 

Hesperonomia antelopensis (Ulrich y Cooper 1 1938, p. 115 1 lám. 198, ffgs. 

12-17) porque sus costillas son más gruesas. 

Famfl fa Orthfdiell idae Ulrich y Cooper, 1936 

La familia se caracteriza porque las fnteráreas y la ltnea de la charnela 

son de longitud variable, el deltfdium estS espoi-ddicamente desarrolladc~ 

el mOsculo ventral es subtrfangular, comUnmente se extiende hacia la regi~n 

umbonal, el proceso cardinal es semejante a una estructura trilobada. 

El alcance estratigráfico del grupo está considerado entre el OrdovTcico 

Inferior y el Ordovfcico Superior. 

G~nero Orthidiella Ulrich y Cooper, 1936 

la concha, en su parte externa, tfene una gran semejanza con los dalmane

loides recientes. las valvas son de convexidad desigual, la valva ventral 

es generalmente profunda. El deltirium está parcialmente cubierto por un 

corto y estrecho del tidium de forma convexa. las fosetas dentales son pro

fundas. la impresión d~l müsculo diductor en la valva ventral es elongada 

y la del aductor es larga y ancha. 
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La superficie de la concha está' finamente costillada. Aparentemente es

te género tiene un gran parecido con~ en las caracterTsticas de 

la valva dorsal; pero difieren en que Orthidfella tiene costillas más fi

nas y además no están imbricadas. 

Orthidiella longwelli Ulrich y Cooper 

Uim, 1, figura 5 

Orthidiella longwelli Ulrich y Cooper, 1936, pág. 621. 

Orthidiella longwelli Ulrich y Cooper, 1938, lam. 170, fi9s. 15-33. 

Descripc16n.- La concha es de contorno subcuadrado. 1 igeramente m:is larga 

que ancha, la superficie está ornamentada. por 1'1Umero.sas costillas angula

res elevadas, las cuales se incrementan por intercalac16n. La valva ven

tral es fuertemente convexa, presentando su mayor convexidad en la parte 

media; las exttemidades cardinales son ct5ncavas y la 1 tnea de la charnela 

es recta. 

Dimensiones (mm.) 

Largo Ancho 

Ejemplar ·LS-10-6 · 7 .3 6.8 

Discusión.- Esta especie fué descrita por Ulrich y Cooper (1938, lSm. 170, 

figs. 15-33), de la FormaciOn Pogonip, que corresponde al Canadiano Supe

rior 1 en Nevada. 

Se d1ferenc1a de Q.. carlnata (Ulrlch y Cooper, 1936, pág. 106, lám, 16A, 

',. figs. 1, 5, 6) de la misma fonnación y localidad, porque las costillas de 

ésta, son mS:s ·gruesa<;, r•l sur.co es ro.is profundo y la valva dorsal es m~s 

convexa. 
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Género Portranella Urfgh-t, 1964. 

El génC!ro tiene la concha ventriconvexa de contorno subellptico, la char

nela es un poco m&s pequeña que la mSxima anchura¡ la valva ventral pre

senta su máxima convexidad en el umbci, el del tirium está abierto. La val

va dorsal presenta un surco medio, el nototirfum está ocupado por el pro

ceso cardinal. 

El 1nterfor de la valVa ventral tiene dientes cortos y fosetas crurales, 

soportadas por placas dentales cortas. La región muscular es de forma 

suboval, el callo peduncular es delgado. El interior de la valva dorsal 

presenta lofórcrros~ cortos y robustos, cuyas bases son divergentes¡ las 

placas fulcrales están ausentes. El hueco del proceso cardinal es obso

leto, el mi6foro es trflobado y los 16bulos laterales se extienden para 

cubrir la superficie posterior de los btaquióforos. 

La ornamentación consiste en castillas angulares gruesas. 

Portranel la angulocostellata Wright 

Lám. 1. figura 

Portranella angulocostell ata Wright, 1964, pág. 169, lám. 2, figs. 

12, 13, 15-19, 21, 22. 

Descrfpci6n.- La concha es de forma semie11ptfca. la convexidad de la val· 

va dorsal es moderada y presenta un surco medio. 

La valva dorsal tiene las costillas angulares y gruesas. en donde el nú

mero se incrementa por intercalación de otras, los espacios entre las cos-

tillas son muy estrechos. 



Ejempiar ~S-4-7 

Dimensiones (nvn.) 

Largo 

4.1 
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Ancho 

6.2 

Discusión.- La especie fué descrita por Wright (1964, p!g. 169, Um. 2, 

figs. 12, 13, 15-19 1 21-22), del Ordovfcfco Superior de Inglaterra. Las 

principales caractertsticas que deffnen a la especie son: las costillas 

gruesas y angulosas, asf como el contorno de la concha que es de fonTia 

elipsoidal. Portranella !!!9Ulocostellata tiene semejanza con algunas es

pecies del ~nero Orthfdfella, de las cuales se distingue, porque en és

tas, las costillas son más delgadas. 

Famfl fa Orthidae Woodward, 1852 

Los miembros de la famil fa se caracterizan porque las fnte,.áreas y la 1 f

nea de charnela son de longitud variable; el deltirium es abierto y el 

nototirium raramente está cubierto por el quil fdium. La concha presenta 

dientes con fosetas criJ~ales. El músculo ventral· es comGnmente suboval. 

de poca amplitud y no se extiende hacia la cavidad umbonal. la cicatriz 

del músculo aductor no est& cerrada por el diductor. El proceso cardinal 

es sfmple, los braquil5foros presentan fonna de pequeños bastoncfllos. 

El rango estratigráfico es del Cámbrico Medio al Devónico Inferior (Will iams 

y Wright, 1965, p, H299). 

Subfamfl fa Orthinae Woodward • 1852 

La subfamilia tiene representantes con las interáreas cortas y curvadas y 

la Hnea de la charnela ampl fa. El nototirium no estS cubierto por el qui· 

lidium, las placas dE.11Ules son cortas y divergentes. 



El alcance estratfgr~fico es del Cámbrico Medio al Dev6nfco [nfe.r"ior 

(Wi111ams y Wr1ght, 1965, p. H 299). 

GEnero Nanorthi s Ul rich y Cooper, 1936. 
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Este género es semejante a archaeorthfs pero tiene el diente pequeño. el 

proceso cardindl es rudimentario y la plataforma nototirial está sobre los· 

braqui6foros, el mGsculo ventral es plano, la cicatriz del mGsculo aductor 

es subtrfangular y el aductor es estrecho y en forma de media luna. 

El alcance estratfgr~ffco del grupo corresponde al Ordov1cfco Inferior. 

Nanorth1s hamburgensis (Walcott) 

Llim.2, figura 1-2 

Orth1s hamburgensis Walcott, 192~, pág. 73, Um. 2, fig. 5 (No Orth1s 

hamburgensis Winchell y Schuchert, 1893, p. 440, lam. 32, figs. 14-16). 

~ hamburgensis (Walcott) Ulrich y Cooper, 1938, p. 89, lam. 12F, 

f1gs. 19-26. 

Descrfpci8n.- El ejemplar descrito corresponde a la valva dorsal; la que 

tiene fonna ligeramente eltptica y moderadamente mSs ancha que larga, con 

los mlrgenes laterales y el anterior redondeados. La charnela es ancha. 

La ornamentacHln consiste en costillas radiales angulares b1en redondea

das. agrupadas en fasc1culos. los espacios entre costillas son m!s peque

nos que &stas. 

Dimensiones (mm.) 

Largo 

Ejemplar.LS-10-8 6.5 

Ancho 

7 
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Discusf6n.- La especie fué descrita primeramente por Walcott (1884, pág. 

73. lám. 2, figs. 5, ) quien le di6 el nombre de Orthfs hamburgensis;, pos

terionnente, Ulrich y Cooper (1936, pág. 69, lám. 12F, í1gs. 19-26) la ci-

tan con el nombre de Nanorth1s hamburgensis, y la refieren al Ozarkiano 

Superior de las fonnaciones Manitou en Colorado y Goodwin, en Nevada, 

Externamente tiene parecido con Eoorthis putillus, (Walcott, 1924, p. 510, 

lám. 115, f1g. 9). 

Gi!nero Pl.eUrorth1s Cooper, 1956, 

El g~nero se caracteriza porque presenta el contorno de la concha, variable 

de subrectangular a sem1el1pt1co y E:sta es biconvexa. La valva braquial es 

profunda, la charnela es ancha; comGnmente tgual o ligeramente menor que la 

máxima anchura de la concha¡ de estructura fibrosa e impunctuada. En la 

valva peduncular las placas dentales son cortas y las fosetas dentales son 

profundas. El deltirium es abierto. 

La superficie es mu1ticostillada. 

Pleurorth1s ~ (61111ngs} 

L:iro. 2, figura 3 

Orth1s tr1ton1a (en parte) Billings, 1662, vol. 1, p. 76, f1g, 69. 

~~Hall y Clarke, 1862, vo. 8 1 pt. 1, p. 217, lám. 7A, fig. 12, 

13. 

Crth1s? ~ (9111 ings) Ulrlch y Cooper, 1936, pág. 105, lam. 16C, 

f19s. 12, 13. 

Pleurorthis tr1tonia, tooper 1 1956, p. 332, lS.m. 31F, fig. 28, 29. 

Oescripti6n.- La cor.cha ~s de forma subcircular, ligeramente más ancha que 
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larga con los márgenes laterales y el anterior redondea~os. La charnela 

es angosta y recta. 

La ornamentación consiste en finas costillas radiales redondeadas, agru

padas en fasctculos desiguales, 

Dimensiones (mm.) 

Largo 

Ejemplar LS~4·-9 11.4 

Ancho 

15.! 

D1scus16n.- Esta especie fué descrita por Cooper, (1956, p. 332 1 lám. 31F, 

figs. 28-29), y la refiere al Canadiano Superior de la Formaci6n Levfs, en 

Quebec, Canada. 

Pleurorthis t"r1tonia se diferencia de Pleurorth .. is sp. 1 (Cooper, 1956 1 p, 

332, Um. 32,;, fig, 1) porque la última tiene las costillas más delgadas 

y la fasciculacil5n menos definida. 

Superfamil ia Enteletacea Waagen, 1884 

La familia se caracteriza porque presenta el deltirfum y el r.ototirium 

abiertos, raramente cerradOs por una o mSs placas• el diente está soste

nido por placas dentales con un desarrollo variable¡ el músculo ventral 

está impreso en la superficie interna de la valva peduncular. excepcional

mente sobresale de la valva. El proceso cardinal es lobulado. raramente 

simple o ausente• las fosetas son simples o definidas por placas fulcra

les. Los braquHiforos tienen bases convergentes o divergentes sobre la 

superficie interna de la valva braquial, raramente se extiende para pro

ducir un soporte calc5.reo al lofóforo. La estructura de 1a concha es 

punctuada. 



33 

El alcance del grupo es del Ordovfcico al Pérmico Superior (Williams y 

~right, 1965, p. ll32B). 

Familia Enteletidae Waagen, 1884 

Los representantes tienen la concha con biconvexfdad variable, la inter

Xrea ventral es curva, la interSrea dorsal es carta y comunmente curva. 

El deltirium y notot1rium estSn abiertos. 

El músculo ventral presenta una cicatriz prominente del músculo diductor 

que se extiende hacia el aductor, pero sin encerrarlo. Existe un amplio 

desal"ro11o de las placas dentales y del septo medio ventral solo en los 

generas tardtos. El proceso cardinal tiene mióforó lobulado y hueco. Los 

braquHHoros son en forma de colmillo con bases variables, las placas ful

crales siempre estSn presentes; el septo medio está ausente o es corto, el 

músculo diductor es subcuadrado y dividido. Generalmente la ornamentacian 

consiste en costillas finas y raramente costillas gruesas radiales super-

.· pues.ta¡ ,t?l pliegue y el surco variablemente desarrollados. 

El alcance estratigráfico varta del Ordovfcico Medio al P~rmico Inferior, 

{Wil liams y Wright, 1965, p. H329). 

Subfamilia Drabovi 1 nae Havl icek, 1950 

La subfam11 ia tiene la concha de perfil lenticular; la valva peduncular 

comúnmente presenta una depresi6n, el septo medio no esta bien desarrolla

do y el callo del pedúnculo está nonnalmente presente. Los braqui6foros con 

bases convergentes. 

El alcance del grupo y ~r·ía del Ordovícico Medio al Ordov1cico Superior 

{Williams y Wright. JC.&'i, p. H329). 
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Género Fiscífe~a Ulrich y CóoPer. 1942 

En este género la concha es generalmente de tamaño pequeño y de r.on!.orno 

subcircular; varta de plano convexa a desigualmente biconvexa. La valva 

pedüncular es muy profunda, la charnela. es mSs angosta que el ancho total 

de la concha; las extremidades cardinales son obtusas. La comisura: ante-

rior varta de surcada a rect1marg1nada. La superficie es costillada a 

fascicostfllada. 

Este g&nero se distingue del G~nero Pfonodema~ por la ornamentación fasci

costillada y porque el surco dorsal comúnmente persiste. Presenta un desa

rrollo pobre del pl fegue ventral, 1a plataforma nototfrial es estrecha, 

Los braquiOforos tienen las bases variablemente convergentes. E1 proceso 

cardinal es largo y delgado con un estrecho mióforo crenulado de forma lo

bular. 

F~· Sto'nen~_ll: (Sta fford) 

Lám.2, figura 

~ stonensis (en parte) Stafford, 1869, p. 286. 

Dalmanella ~ (Stafford) Hall y Clarke, 1892, p .. 224, Hm. SC, figs. 

4, 5; Butts, 1926, p .. 126, Um. 31, flg. 16. 

Fascffera stonensis (Stafford) Cooper, 1956, p .. 1001, Hm. lSZB, figs. 14-

30. 

Oescripc16.n ... La concha es 1 igeramente mSs ancha que 1 arga, el margen an

terior' está bien redondeado, los mS'rgenes laterales son moderadamente re

dondeados. las valvas son de convexidad desigual, la valva b..-aqutal es 

ligeramente más convexa que la valva pcduncular. presentando su mbima 

convexidad desde el margen posterior hasta un poco antes del anterior; el 
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mJrg~n anterior es amp1 ia y poco convexo. 

El surco es moderadamente amplio, se origina a un tercio del margen poste

rior y estd ocupado por dos costillas conspTcuds. dentro de las cuales se 

implantan costillas muy delgadas, las ~reas adyacentes al surco son lige

ramente prominentes. la charnela es m!s angosta que la anchura total de 

la concha. 

la superficie estS ornamentada por finas costillas de tamaño desigual, an

gostas y elevadas. algunas largas forman el centro de distintos fasckulos. 

Ejemplar LS-1~-10 

Dfmensfones (mm.) 

Largo 

7 .4 

Ancho 

6.4 

DiscusHin.- Esta especie fué descrita de las Fonnaciones Wardell y Dryden 

de Tennessee, E.U.A. (Cooper, 1956, pS9. 1001, Hm. :s2B, ff9s. 14-30). 

La especie se caracteriza por ser más larga que ancha, por la fuerte y des

igual convexidad de sus valvas. Por sus costillas gruesas y delgadas en 

donde se define perfectamente la fasciculación, lo cual la hace diferente 

de~ subcarfnata (Cooper, 1956, p. 1002, l&m. 152A, ffg. 1-12) con 

la que mSs semejanza tiene. 

Famfl fa Paurorth1dae Opfk, 1933 

La concha es pequeña, varfa de convexa a ventriconvexa, con la interSrea 

ventral tTpicamente curvJda, la interárea dorsal es corta. El deltirium es 

abierto y raramente esta cerrado por placas laterales; el nototirium esta 

abierto. El músculo v;:· 1,tral es plano y subtriangular, el proceso cardinal 

e:; simple o puede estar ausente, los braquióforo5 son simples. 
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El alcance estratigráfico varia del Ordovlcico inferior al Ordovkico t-'e-

dio. 

Género Paurorthis Schuchert y Cooper. 1931 

La conc'".a es de contorno subcirc•J1ar a subcuadrada, presenta un surco en 

la valva braquial; el músculo ventral es plano, con aductor y di ductor de 

tamaño variable. los braquióforos tienen bases ampliamente divergentes. 

La superficie es fascicostillada. 

Paurorthis parva (Pander) 

LSm. 2, 1'fgura 

Orthambonltes parva, Pander, 1830, p. 83. 

Paurorthis parva (Pander) Schuchert y Cooper, 1932, p. 

Paurorthis parva (Pander) M'ill iams y Wright, 1965, p. H 333, figs. Za-2f. 

O~scripcHin,- La concha es ligeramente más ancha que larga, de forma sub

cil"cular, las valvas son moderadamente convexas. La valva peduncular pre

senta una protuberancia a lo largo y a lo ancho de la parte media. las 

extremidades cardinales son obtusas y poco c~ncavas. los mXrgenes latera

les son moderadamente redondeados, el margen anterior esd bien redondea

do. La 1 tnea de la charnela es recta y angosta. 

La superficie esd ornamentada por costillas fasciculadas radiales y redon

deadas, agrupadas en fasctculos compuestos por juegos de 4 a 5 costfllas~ 

que se pueden observar clar"amente en la parte media de la concha, en los 

márgenes later"ales, lo~ fasctculos son distintos y las costillas son más 

delgadas. 



37 

Dimensiones (mm.) 

Largo Ancho 

6. s 

Dhcusi6n.- Paurorthis parva fué descrita por Wi11iams y Wright (1965, 

p. H333, figs. 2a-2f) del Ordovfc1co Inferior de Rusia, tiene semejanza 

con!'.· fascifera Cooper (1956, pág. 966, lám. 1490, fig. 26-29), de la 

FormacH5n Cove Ward en Tennessee. 

La diferer.cia entre ellas radica en que, la primera tiene una protuberan

cia que se extiende desde la parte media hacia el mdrgen posterior. La 

segunda tiene las costillas más angulosas y mh finas y los fascfculos 

son más estrechos. 

Familia Ca1rr.ane11 idae Schuchert, 1913. 

La cor.el":! v.J•·ta de convexa-c6ncava a plano-convexa, la interárea ventral 

es curva, ia dorsal es corta. El deltirium y el nototirium estSn abier

tos, la ornamentación varla de conspfcuamente fascicostillada a finamente 

cost111eda¡ con espacios amplios entre las costillas. 

E1 desarrollo del surco dorsal es variable. por lo menos en los estadios 

jóvenes, el músculo aductor está encerrado rar"amente por el diductor¡ el 

proceso cardinal var"Ía desde muy simple hasta un mióforo trilobado y hue

co, las b~ses de los braqui6foros se presentan variablemente y las placas 

fulcrales están comOnmente bien desarrolladas. 

Génerc ?aucicrura Cooper. 1956 

En este g~nero la .;'l¡H,h·i es de tamaño pequeño, el contorno varla de sub

c ircular ~ 'iubeliptico, las val\las presentan convexidad desigual¡ la val-
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va braquial tiene menos profundidad que la valva peoJr.c:ilar; la comisura 

antel"'ior es l igergmente surcada. 

La valva peduncular tiene dientes robustos y grandes fosetas¡ las placas 

dentales son cortas y robustas, la cavidad de1tiri€l1 es profunda¡ el §rea 

muscular presenta fonna C:e corazón; la cicatriz del r.i~sculo diductor se 

prolonga hacia el borde anterior de las placas dent3les y forma dos lObu

los hacia la parte frontal del músculo plano. El interior de la valva 

braquial tiene braquHiforos cortos en fonna de hojas, los braquióforos es

dn soportados por gruesas prominencias de la platofcrma nototir1a1 ¡ las 

fosetas dentales son profundas, no presenta placas fulcrales¡ el proceso 

cardinal es corto. 

La superficie es multicost1llada; las costillas esdn redondeadas y muy 

elevadas; se incrementan en número por intercalación. 

Pauc icrura cri stifera Cocpe r 

Lám.~. figura 

Cristiferina cristifera, 1956, p. 963, lám. 158E. ~igs. é-11; lám. 159C, 

figs. 12, 13; lSm. 1608, figs. 11·15; lám. 1610, figs. 37, 3B. 

Descripción.- la concha es de contorno subcircular', los márgenes laterales 

y anterior están bien redondeados, la conve~.idad de las valvas es desigual; 

la amplia convexidad de la valva peduncular desapa,.ece gradualmente hacia 

el margen anterior. El surco es angosto y sorn~ro, éStS limitado por una 

ligera convexidad de los flancos. la regi5n meói:. está moderadamente hin

chada. La charnela es moderadamente anclia y rect¿, 

La superficie está ornamentada por numerosas costilhs angostas y redondea-



d!S, 1os espacios son más anchos que éstas. 

Ejemplar LS~l0-12 

Dimensiones (mm.) 

Largo 

7 .3 

Ancho 

8.3 

OiscusilSn.- la especie full: descrita por Cooper (1956, 963, Um. 1610, 

"'igs. 37, 38) de la FonnacH5n Oranda en Virginia Canadá, este género 

tiene caractertsticas bien definidas, como son: el contorno circular y 

1a:; cost11.las gruesas. 
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La especie tiene parecido con Cristiferina cristata {Cooper, 1956, p. 962, 

1ám. 157E, figs. 15-17) pero la diferencia entre las dos especies, radica 

en que la última, tiene costillas mas gruesas y los espacios entre las 

ccstillas son pequeños. 

E1 rango estratigráfico del grupo queda comprendido entre el Ordovtcico 

Medio al Superior. 

Suborden Cl itambonitidina Opik, 1934 

Este suborden corresponde a braquiópodos articulados, la concha varta de 

céncavo-convexa a convexa-cóncava. la ornamentación varta de multicosti

llada con costillas gruesas o parvfcostillada con costillas desiguales, la 

charnela es amplia, el pseudodeltidium es arqueado y perforado por un fo

rámen apical, la estructura de la concha es punctuada o pseudopunctuada. 

El diente e's simple, la musculatura ventral está excepcionalmente impresa 

en 1a superficie de 1~ ·:alva y sobre el 11mite de las placds dentales, ge

r.eralmente presentil l"' c:;;.,Ondilo simple o triple. El simple se refiere a 
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un espóndilo formado por convergencia de las placas dentales y soportado 

ventralmente por un simple desarrollo del septo medio. El triple consis~ 

te en un· esp6ndilo soportado por el sept.o medio y dos septos laterales. 

El proceso cardinal es simple y posteriormente llega a fusionarse con un 

quilid1um robusto y convexo¡ las fosetas dentales son ampliamente diver

gerttes, la plataforma nototil"ial es transversa; el músculo dorsal aductor 

es cuatrfpart1tcs 1 comúnmente dividido en la parte media por una gruesa 

protuberancf a. 

El rango estratigráfico del grupo abarca todo el perlado Ordovfcfco. 

Con· pocas excepciones, el suborden Clitambonitidfna es a simple vista el 

que mSs caractertsticas semejantes tiene con Ortidina, como los muestran 

los 23 gl!neros que corresponden a 1 suborden. 

Todas estas caracter1stfcas, incluyen por ejemplo: la biconvexidad de la 

concha. la charnela amplia, la ornamentación costi11ada con una elevada 

interárea ventral y un proceso cardinal sfmple. Todas estas caracteris

ticas son t1picas de orthoideos. El pseudodel tidium perforado por un 

largo forSmen apical• el quilidium convexo y las fosetas dentales amplia

mente divergentes son caractertsticas comunes con el suborden Billingse11a

cea, por lo que SE éVidenda _t:iue proceden de un ancestro común. 

El suborden abarca dos superfamilias, que son: Clitambonitacea y Gonarnbo

titacea;, la concha de la primera es impunctuada y la de la segunda es pseu

dopunc tu a da. 

Superfamil ia Cl itamboni tacea Winchel 1 y Schuchert, 1893 

La concha varta de plano convexa a biconvexa, la ornamenta-ción es multi-
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costfllada, el müsculo ventral está impreso en la superficie de la valva 

y las placas dentales de la valva peduncular sobre un espóndi1c triple o 

simple 

La estructura de la concha es impunctuada. 

El rango estratigr!fico comprende todo el Ordovlcico. 

Familia Polytoechffdae Opfk, 1934 

Los representantes de la familia tienen el pseudodeltidium grueso y conve

xo, perforado apicalmente. El mGsculo ventral está impreso en la super

ficie interna de la valva y subparalelamente a las placas dentales o sobre 

el callo de la concha secundaria¡ el quilid1um esta pobremente desarrolla

do. 

El rango estratigr:ifico es del Ordovfcico Inferior al Ordovícico Medio, 

Género Pometotrema Ulrfch y Cooper, 1932. 

En este género la concha es de tamaño mediano, el contorno es de forma 

subelfpt1ca 1 la charnela es igual o un poco menor que el ancho total de 

la concha que es plano-convexa. 

La valva ventral es subpiramfdal 1 la comisura anterior es rectimargfnada. 

el deltlrfum es ancho y est~ cubierto por un deltirfum apicalrnente perfo

rado en la valva dorsal, el umbo es obtuso, el nototirium está parcialmen

te cerrado por placas qufl fdales. 

la superficie es multfcostillada, Ta estructura de la concha es fibrosa e 

impunctuada. 

El interior de la valva ventral. p1·esenta las siguientes caracterfsticas: 
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La cavidad de1tfrfa1 es profunda, el diente es amplio y grueso, las pla

cas dentales son robustas; la regH5n muscular ~stá confinada a la cavidad 

deltirfal, forman~o un pseudocSp6ndilo en los adultos. 

La regH5n del müs.:ulo aductor forma una impresi5n lanceolada en la parte 

medfa de la cavidad de1tiriaJ¡ el borde frontal de müsculo aductor es co

mÚnmeflte elevada y la cicatriz es de fonna hemielfptica. 

En el interior de ta valva dorsal• la cavidad nototirial es poco profunda, 

las bases crurales son semejantes a las del género Orthfs. El proceso ·car

dinal es sfmple. 

El alcance estratigráfico comprende al Ordovtcico Inferior. 

Poma to trema 9J(lahomense U1 rich y Cooper 

LSm. 2, figura 6 

Pomatotrema oklahomense Ulrich y Cooper, 1936. p. 624 

Pomatotrema oklahomense 01rfch y Cooper. 1938, p. 173, lSm. 358 1 ftgs. 2-5 1 

7-12. 

Oescrfpción .- La conchci es de 'forma su bel tptfca, et margen anterior está 

bien r:edondeado, la charnela es 1 igeramente menor que ta anchura mSxima de 

la concha. El exterior de la valva dorsal es 1 fgeramente convexo, desde 

el umbo hasta un poco antes del borde anterior. 

La superficie estS ornamentada por costillas finas y redondeadas que son 

distantes entre sf. 

Ejemplar LS-16-13 

Oimens fones {mm.} 

Largo 

5 .5 

Ancho 

8.0 
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Discusión.- Pomatotrema oklahomense (Ulrich y Caoper, 1938, p. 173, lám. 

· 35S, figs. 2-5, 7-12), tiene gran parecido con Pomatotrema transversum 

(Ulrich y Caoper, pág. 174 1 Um. 348, figs. 4, 9, 10), pero la diferencia 

radica en que, la primera tiene las costillas más distantes. Las das es

pecies fueron descritas por el mismo autor y las refiere al Canadian Su

perior de la farmacHin Arbuckle de Oklahoma. 



VI IMPLICACJOl~ES PALEOECOLOGICl<S 

La paleoecolog'f'a trata de reconstruir de la manera más precisa los am

bientes antiguos en los que se desarrollaron los organismos, ahora con

servados como fl5siles. Tanto en la actualidad como en el pasado geoló

gico deben de tomarse en cuenta factores limitantes que influyen en la 

distribuc16n de los mismos. 

Para los organismos marinos son la profundidad, 1 a temperatura, 1 a con

cen trac HSn del Cloruro de Sodio y de otros compuestos quim1cos, la pu

reza del agua, el suministro del alimento y la naturaleza del fondo del 

mar. 

Según opin16n de varios autores entre ellos Oorf (1960) el clima fue no

tablemente m5s caliente en ·el pasado que el presente y particularmente 

en el Paleozoico, gran parte de los continentes estaban inundados por el 

agua con la formaci~n de mares epicontinentales someros. donde se desa

rrollaran numerosos grupos de especies benti5nicas, cuyos representantes 

son significativos en la reconstrucción Je los ambientes pasados. pues al 

vivir sobre el sustrato o cavar galer'fas en él, quedaran depositados ..!!l 

~-

los braquiópodos fueron muy abundantes en el pasado geo15gico. sobre todo 

en el Paleozoico, en el que numerosos grupos alcanzaron su florecimiento 

para declinar o extinguirse posteriormente. 

los braquiópodos recientes son escasos en comparación con los extintos 

y suministran consecuentemente, poca información p;i.ra la interpretación 

del ambiente marino en el que se desarrollaron sus antecesores. 
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El conjunto faunfstico del Ordov~c1co (Tremadociano) d~ Las Salinas, 

Oaxaca, est~ constituido principalmente por trilobitas y braquiópodos, 

Entre ~stos Ül t irnos 1 os 1 i ngül idos y 1 os órt idos son 1 os rr.ás represi:n

ta tivos en la región. 

Para interpretar las ca".acterísticas del ambiente en que se desarrolla

ron los braqui~podos fósiles, es oportuno considerar los diversos as

pectos de la autoecologfa del grupo, entre ellos. la morfología funr;io

nal y la fisiologfa, Asimismo, su interrelación con otros organismos y 

con los factores inorg~nicos del ambiente (synecologfa). 

La mayorfa de los braquiópodos actuales son marinos, bentónicos, epi

faunales, sésiles y suspenslvoros¡ sin embargo, existen excepciones y 

probablemente en el pasad_o tambi~n algunos fueron epiplanctónicos o nec

tobentónicos y otros sedimentfvoros o carnfvoros. 

En la gen~ral idad de los casos de los invertebrados que viven fijos al 

sustrato como el de los braquiópodos se 1 iberan gametas que se fecundan 

en el Jgua y como resultado se obtiene un huevo; posteriormente se for

ma una larva planct6nica que contribuye a la dispersión del grupo en re

giones distantes a las que ocupan los adultos. 

Particularmente, las larvas de los braquiópodos son 1 ibre nadadoras y 

su distribucHin geogr~fica 1 queda limitada por su corto estadfo larva

rio y por los cambios ambientales, pues son muy sensibles a ellos .. 

La relación directa entre la clase de sedimentos y el procedimiento de 

captación del alimento, puede inferirse en el registro fósil de1 Paleo

zoico. Sanders (!gi::·.; 1;>ina que en los fondos formados por lodos. es 

mayor la presencia •.ic 1.,r3ánismoz que se alimentan de detritus y mJtel"ia 
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orgánica. de::csitados en el sedimento¡ mientras que en los sedimentos are

nosos es rr:e/Cr l.! abundancia relativa de los suspensívoros pues la materia 

orgánica en cc.rt1culas finas es depositada en los fondos de agua tranquila, 

donde hay acumulación de lodo, mientras que es dispensada en las arenas de 

grano grueso por la acci6n mecánica del mar. El autor antes citado infie

re que en las aguas quietas, las sustancias alimenticias no se renuevan 

con la suficiente rapidez, para proporcionar el al imcnta a numerosos orga

nismos. Otros autores opinan que en el agua quieta hay suficiente al imen

to en susper.sión y que el sedimento obstruye los lof6foros de los suspen

stvoros con su consiguiente ausencia en los sustratos arenosos. 

Como los ~raquiópodos son organismos que viven fijos al suelo o dentro de 

El, los caracteres morfoHigicos de sus conchas y partes vivas reflejan su 

relaci6n con el sustrato. La mayoría tiene un pedGnculo de diferente cons

titución y dimensiones con el que se fijan al fondo o muy raramente se c~

mentan directamente por la valva ventral y otros cavan en el lodo fin:J, ;in 

la preservaclón de estructuras de soporte. Existe diferencia en 1a estruc

tura y ori;.:;n embrionario del pedúnculo de los inarliculados y articu1adr.s, 

pero la función es la misma. 

Los pedúnculos de los 1 ingülidos vivientes son introducidos en sedimentos 

arenosos o lodosos y se fijan al sustrato por secreciones cementantes que 

garantizer. .... n modo de vida de tipo infaunal. Estableciendo una relación 

con les ~ingúlidos fósiles es posible que sin conocer la existencia de un 

pedünculc., e1 modo de -vida fuera similar. 

Los ras~cs rr.orfológicos variadas que presenta la concha de las braquiópo

dos ccr.:c ;Hegues, 1l5bulos, costillas, pfolongaciones alares, mucl"'onación, 

elong~c\(r,, fo1ma comprimida, plano-convexa y cóncavo-convex.a, resupinación, 
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etc., ayudaron al proceso de hundfm1ento y proteccflin en los lodos suaves. 

Estas caracterfsticas son la base para interpretar la relacicSn entre la 

morfologfa del braqu16podo y su adaptac15n al tipo de sedimento. Las 

arrugas conc€ntr1cas se ut111zarfan para hundir la concha en fondos sua

ves y las arrugas de la valva ventral ayudarfan a mantener el equ111br1o 

adecuado. 

La ornamentacflin a base de costillas finas como en los i5rtidos, pudieron 

ser una adaptac15n a ambientes lodosos. Los fondos lodosos en agua tran .. 

quila, tienden a ser blandos y lechosos. Su fnfauna consiste en una vas

ta gama de pequeftos animales, muchos de ellos de conchas finas. Los fon

dos compuestos por mezclas de arena y lodo, difieren de los fondos de are ... 

nas móviles y ~e los fondos lodosos tranquilos por ser~ a la vez, estables 

y firmes. de tal manera que dichos fondos esdn poblados por una densidad 

de especies. 

La salinidad del agua de mar es de cerca de 35 pdrtes por mil. y.los cam

bios en la proporción de sales influyen directamente en los organismos 

estenohialinos 1 que viven frecuent~ente en !reas franca11ente marinas don .. 

de nunca se encuentran sujetos a cambios apreciables de salinidad. El 

agua salobre (O.S-30) e hfpersal fna (40-80) se encuentra en lugares pr5-

ximos a la costa en albuferas o bahfas donde no hity intercambio rSpfdo 

con el mar abierto pára adquirir una salinidad estable (30-40), los habi .. 

tantes de tales medios costeros inestables y cargados de tensi6n debieron 

ser eurfhalinos, las pocas especies que viven en esos ambientes se encuen ... 

tran con gran abundancfa de individuos por la escasa competencia interes

pecfffca de los nichos Rcológicos.. En algunos casos se pueden relacionar 

a especies con conchas :lelgadas :¡el decrecimiento de la salinidad .. 
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Se tiene un ejemplo clásico en el género Lfngula, que parece haber sido 

eurfhal inó caractel"fstico óe las faunas costeras desde el Ordovfcfco. 

Et conjunto faunfstfco de las Sal fnas, Oaxaca est~ ~nnn.:,rto nnr 6rthf

dos (~ putfllus Walcott, E. chrfstianlae Kjerult), Apheorthls 

~ {Walcott), Hesperonomfa iones (Walcott). !!· subtransversa Ul rfch 

y Cooper, Orthfdfelh longwell, Ulrich y Cooper, Portranelta angulocos .. 

!!.!.!.!!! Wrfght, ~ amburgensfs (Walcott), Pleurorthfs ~ 

(Bflllngs), ~ ~ (Safford), Paurorthfs parva (Pander), 

Paucfcura s_rf stf fer fa Coope~ y Pocnatotrema okl ahonense Ul rfch y Cooper. 

Por Tlngúlldos (Obolus Tambornl (Heek), Q.• tetonensls Walcott, ~

!!!!!!. polltus (HaTT). LlnguleTTa brainerdl (Raymond). h· displosa Wllllams, 

h· ~ Walcott y Westonls sp. cf. ~· blackwelderl (Walcott) (Buitrón y 

·Rivera, 1984). 

Por tr110bftas (Asaphellus comnunts Pantoja y Rob1san, ~- ~~ Pantojd 

y Robfson, ~-~ Pantoja y Robison, Gerdgnostus curvata Pantoja y 

Robf_son, ~· fntenned1us Palmer •. T1nasp1s sp., ~ norvegfcum Panto

ja y Robfson, Angelina hyeonfmf Kayser, ~globosa Pantoja y Rob1son, 

Saukfa sp.,·leurostega sp. y leptoplástfdos. Por ostrácodos (Paleocopis

globulares) y por moluscos incompletos (~mexicana Yochelson 

TentacUlftes sp., y Rfoceras). También Se encontraron placas y oslculos 

de equinodentos y fragmentos de brfozoarios y m1crofósiles fndetermina .. 

bles (ArmeTTa y Cabalerl, 1984). 

En .Rfo Las Salinas, no se han hallado hasta ahora. graptolftos y conodon

tos que fueron estudiados por Sour y Buitrón (1987} y por Clark (j_n_ Pan

toja 1972) respectivamente, en la barranca de Ixtalteper. 



5e sabe que los braquiópodos órthidos y 1ingú1idos se desarrollaron en 

lmbienti;!S cercanos a la costa, co11 suficientes nutrientes por su Cdrac-

-:.edstica actividad suspenstvora. Los trilobitas fueron organismos que 

vivieron bien en ambientes someros con sedi111entos finos. 

La 1 itologh de Las Salinas se caracteriza por 1a presencia de 1utit.is 

con intercalaciones carbonáticas (Miembro inferior calcáreo); lutitas 

con intercalaciones de areniscas calcáreas, areniscas intercaladas con 

h:titas y concreciones calcáreas (Miembro lutítico) y areniscas (Miembro 

de areniscas). 

Con la información obtenida de diversas fuentes consultadas entre ellas, 

C:aud (1948); Caoper (1957); Ruwick (1961); Raup y Stanley (1978) y con

siderando, los aspectos biológicos y 11tológ1cos de la localidad de Las 

Salinas, se concluye que los diversos organismos que fonnan el conjunto 

faunlst1co de esa localidad, se desarrollaron en una platafonna con apor

':.e de material elástico, en donde la presencia de rocas carbonáticas in-

.:~eren una temperatura cálida, con evaporación activa; con un ambiente 

marino de salinidad normal y cferta ag1taci6n por corrientes y con con

diciones levemente reductoras y de lenta sedimentación por la presencia 

de glauconita. 

La ornamentación costillosa de los órthidos bien conservada indica escaso 

transporte 9 tratándose de formas que habitaron a corta distancia del si-

t1o de su depósito. 

Los 1 tngulotdeos que se encontraron en las secciones inferiores de la co

h1rr.na indican que los fondos eran blandos y limosos y, también planos pa

"ª el desarrollo J12 .·. ::ri1obitas (Figura 4}. 
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El ordovfcico comprendido aproximadamente entre 500 y 430 millones de años, 

se caracterizó por una transgresión marina ampliamente distribuida en Nor-

teaméric::a, con la formaci6n de mares epfcontinentales. Estos mares se ca-

municaron directamente con los océanos, lo que propició la abundancia y 

densidad de organismos marinos que al final del ordovfcico se diversifica-

ron aún más. 

El evento tectónico-sedimentario que se 11ev6 a cabo en el ordovfcfco del 

oriente de América del Norte, consistió en que en una zona interior, rela

tivamente estable habfa una sumersión regular y lenta. Los depósitos cons

tituyeron calizas, lutttas calciireas y arenas de grano fino .. 

En el margen oriental del continente, el hundimiento fué semejante al del 

interior de Norteamérica y se depositaron calizas fosilfferas 1 pero al fi

nal izar la primera parte del Ordovfcico 1 la velocidad del hundimiento fué 

mucho más rápida y se acumularon depósitos potentes de lutitas y grauvacas. 

Estos sedimentos provinieron de la erosión de rocas de la región orient81. 

La primera fase orogénica principal se inició en la segunda mitad del Ordo

vícico, que culminó en la Orogénia Tacónica al final del periodo. Como re-

sultado de ello se formaron montañas y complejos deltaicos e insulares a 

lo largo del oriente de América del Norte. En la región interior los de-

pósitos formaron cal izas y lutitas calcáreas marinas. 

En el Ordovícico, los mares de la región interior fueron de poca profundi

dad y de temperatura templada ó cálida y los sedimentos que llegaban a 

ellos, eran finos y con un depósito lento de tal manera que constituyeron 

lutitas calcáreas y 1:,11 izas lutiticas con una abundancia y densidad de in

vertebrados, entre ellos braquiópodos articulados, corales Y trilobitas. 
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Sin embargo. los depósitos de la regi6n oriental (geosinclinal) fueron 

casi siempre de agua más profunda, con la fonnacfón de lutitas negras y 

grauvacas con un contenido fo sil ffero distinto al del centro. Entre los 

organismos propios de estos depósitos están los braquiópodos inarticula

dos del tipo de los lingúlfdos, cierto tipo de trilobitas y graptol1tos 

{Laporte, !96B). 

La explfcaci6n de esta variación en el contenido fauni'stico de la parte 

oriental y central se debe a las condiciones ecológicas diferentes entre 

estas regiones: una de mares epicontinentales someros con variaciones en 

el relieve del fondo y la. turbulencia del agua y la otra de mares profun

dos de sustratos fangosos y estancados. 

Localmente, en el Ordovfcico de Oaxaca, existen cuatro afloramientos de 

fmportancia hasta ahora descubiertos con cierta diferencia faunística en 

ellos. 

En el sureste de Nochistlán, sobre el antiguo camino que comunica a la 

carreter:a México-Oaxaca con Santa Mada Tiñú, el afloramiento contiene 

escasa fauna. de braquiópodos articulado~ y tri1obftas. 

En el arroyo Totoyac a 5 km al noroeste del poblado de San Pedro Cántaros 

se local iza un segundo afloramiento también con e!:casos invertebrados. 

La tercera de las exposiciones se encuentra a 700 l!1 al norte de Santiago 

Jxtaltepec, en el valle formado por el Arroyo Las Pulgas y en la proximi

dad del Rancho La Libertad en donde se localizan rfcos estratos fosilf-

feros de caliza negra con trflobitas y lutitas y Hmolitas con trilobi

tas. braquiópodos articulados e inarticulados y graptol itas. Asimismo 

se encontraron conodontos. 

El último de los afloramientos se halla en Rfo Las Salinas. localidtj dfs-



53 

tante aproximadamente diez km de la localidad tipo, de la Fonnacfón Tt-

ñú. 

El anci.1 isis fau'lfstico permitió hacer una comparaci6n entre el contenido 

fosil Hero de estas cuatro regiones y se encontró que en las Salinas, no 

existen graptol 1 tos, de tal manera que se intuye que el mar era mucho 

más somero que en lxtal tepec. 

Las f:!unas son comparables parcialmente con las del Tremadocfana de Amé

rica del Sur, pero en el caso de los trilobitas y braquiópodos existe un 

cierto endemismo (Armella y Cabalirf, 1984). 

En Las Salinas, Oaxaca se clasificaron trece especies de braqu16podos 

articulados del orden. Orthida. 

Las afinidades faunistfcas de estas especies con otras regiones del mundo 

son como sigue: Eorthis put111us Walcott (1924, p. 509) fue descrita del 

Tremal!c.:. iano de Canadá; América del Sur (Argentina) y Europa. 

~ christranfae se cita del Cámbrico Su¡Jerior de Suecia y Noruega 

(Walcott, 1922, p. 775). Apheorthis ~ (Walcott) se reportó del Cana

dS. por Ulr1ch y Cooper (1938, p. 86). Hesperononia iones es del Ozarkia

no del Alberta Canadá (Ulrich y Cooper, 1938, p. 114). !!· subtransversa 

se estudió del Canadiano Superior de Nevada, EUA (Ulrich y Cooper 1 1938, 

p, 115). Asimismo, de esa localidad fué descrita Orthldlella longwelli 

Ulrich y Cooper (_!lli., p. 108). Portranella angulocastellata la cita 

Wrlght (1960, p. 169) del Ordovfcico Superior de Inglaterra. ~ 

amburgensis fue estudiada por 1Ja1cott (1884, p. 73) del Ozarkfano de Co

loi-ado y Nevada, EUA. Pleurorthis tritonia la reportó Cooper (1956, p. 

332) del Canadiar.~ r'.1 Quebec, Canadá, Fascifera ~se distribuyó 

en Tennesse y Virgfoiu, (Cooper, 1956, p. 1001) y Faucicrura cristifera de 



54 

Virginia, EUA {.!.1!.fJ!.., p. H. 333). La especie Paurorthis parva {Williams 

y Wright, 1965, p. H. 333) es la única especie común de Oa;icaca con Arge!!_ 

tina y Rusia. Por último Pomatotrema ok.lahomense (Ulrich y Cooper 1938 

p. 174) se cit6 del Canad1ano superior de Oklahoma USA. 

El an411sis de la distr1buc1Cin faunfstica de los 6rthidos de Oaxaca, indi

ca que esta fauna tuvo afinidades especff1cas con faunas del Cámbrico Su

perior-Ordovtcico Inferior de la Columbia Brit&nfca del Canadá; de Tennesse, 

Nevada, Colorado, Oklahoma y Virginia, .EUA; y con la Precordillera argenti

na en América del Sur. 

En Europa, localidades de Suecia, Noruega e lngl aterra, tienen especies 

comunes con Oaxaca y Hblco. (Tabla 1). 
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EuolLth.ilo pu.t.iUu.6 lla 1 cott . • . * . . . . .-
Eoo~ cM.lo.túut.iae. ( ICjerulf) . . . 
Aphl!DILth.ilo v.ieina (llalcott) . • . 
HupeA.Onomúi .i.onu (llalcott) * . 
HupeA.Onomút •~v<JUa Ulr!ch y Cooper . . 
n. ... 

'"·-·~'" Ul rkh u '""~• 
. . 

Po/l.t.llane.Ua anguloco•.teUata. llr!ght . . 
llano~ hambwig......U. (llalcott) * . . 
P,!WJtoltthi6 .tJLUon.ia. (B!ll!ngs) . • 
Faoc-i.6C'JU1 •.toneno.ilo (Safford) . . . 

-
Patuto'Lth..i.I. paJtua (Pander) . . * 
Paueiel'l.Wla ClfÁ.4.Ü./.eJta Cooper * * 
Pama.t..o.tJtema oktahcme.nae Ulrfch v Cooper 

* . 
TABLA 1 • REllCION[S PAlmBIOGE:OQRAFICAS DE LOS ORTHIDOS DE LAS SALINiS, OAXACA, 
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VIII CONCLUSIONES 

1. Las asociaciones fósiles contenidas en los estratos de 
la Formación Tfftú (Tremadocfano), caracterizan una pal e!!._ 

comunidad constituida por lfnguloideos ( Oóolu• tamboJtn.i 
(Meek), Obotu• tetonen.6ú (Wa lcott), Viceltomu• poU.tu.6 
(Hall), P.icettomu• d.i•pto•a (Williams),P.icellomu• Jtcmu.6 
(Walcott) y llle•ton.ia sp. cf. 111. backwedcJt.i {Scott); ór
thidos (EoJtth.i• put.itlu• Walcott, EoJtth.iJ chJt.i•t.ianae Wal 
cott, Apheoo.th.l.6 v~cLna (Walcott), He4pe~onomia ione4IU1-
ri ch y Cooper) ,Hupeitonom.ia •ubt'lalt4v<Ma (Ulrich y Cooper), O'tt/ú

d.iella longwell.i Ulrich y Cooper, Po'ttanella anguloco•t•
Lla.ta Wrfght, Nano~~hi4 ambu.11.gen6i6 Walcott, Pleu4o4thi4 
.t4i~on.la Cooper, Fa4cL6e~a 6.tonen6l4 (Cooper), Pauc.lc~u4a 

cJt.i•t.i6<Jta Cooper, PauJto'tthú paJtva {Williams y Wrigt) y 

PomatotJtema oklahomenH (Ulrich y Cooper), y trflobftas 
A4aphelu6 cómmu.n~4·Pant0Je.y Robison, A6aphelu.6 a~.tu4 Pa!!. 
taja y Robfson, A4aphetu4 a4pinu4 Pantoja y Robison,Ge~ag_ 

no4.tU.4 cu.11.va.ta Pantoja y Robfson, Angelina Hyeon.lm.l Kayser, 
SaukLa globo4a Pantoja y Robison, Leu~c~~e9a sp. y lepto
plástidos. Se notó la ausencia de graptolitos y conodontos. 

2. Se describieron por primera vez para México las trece es
pecies de braqufópodos-órthfdos antes raencfonadas. 

3. Se encontró una diferencia en la litolog!a de Las Salinas 
en relación con Tfnú y Santiago Ixtaltepec, que consistió 
en· la presencia de un tercer miembro de arenisca, adem~s 

del miembro calcáreo y lut!tfco. 

4. Con base en la~ caracterfsticas litológicas y faunfsticas 
se infiere que el dep~sito ocurrió en una plataforma con 
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aoortación de tT1aterial elástico, en donde la presencia 

de rocas carbonátic~s evidencia una temperatura cálida~ 
con evaporación activa en un ambiente marino de salini
dad normal y con cierta agitación por corrientes y con 
condiciones levemente reductoras y de lenta sedimentación. 

5. Se establecieron relaciones paleobiogeográficas con fa
nas descritas de Norteamérica: Estados Unidos (Nevada, 
Colorado 1 Oklahoma iennessi, y Virginiah Canadá(Colam':'' 
bia BritSnica, Altrerta y Quebec); Europa (lnglateria, No
ruega y Suecia) y Asia (Rusia). 

Los órthidos descritos para la Formación Tiftú {Tremado
ciano) en la localidad río Las Salinas, presentan una mez
clade elementos Scoto-Apalachfanos •. Balto-Escandinavos y 
australes. 



EXPL!CACION DE LAS FIGURAS CORRESPONDIENTES A LA LAMINA l 

Figura l. Eoo11.thü put.U.l.u• Walcott, ejemplar LS-10-1 (X7); 
figurs 2. Aph<Dllthú v.ic.ina. (Walcott), ejemplar LS-10-3 (X4). 
Figura 3. Eoo11.th.i• ch11..lJ.t.ia.n.ia• (Kjerulf), ejemplar LS-10-2 
(X4). Figura 4. Hupe!l.onom.ia .ion<• (Walcott}, ejemplar LS-10-
4 (X4}. Figura 5. 011.th.id.iel.l.a. l.ongwel.l..i Ulrich y Cooper, eje~ 
plar LS-10-5 (X7). Fi~ura 6. Po11.tll.anel.l.a angul.oco•t<l.l.ata Wri
ght, ejemplar LS-4-7 (X4). Figura 7. H••p<!l.onom.ia •ub•t11.an•
ve11.•a Ulrich y Cooper, ejemplar LS-10-5 (X4). 
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EXPLICACION DE LAS FIGURAS CORRESPONDIENTES A LA LAMINA 11 

Figuras 1-Z. Nano~lh¿• hambu~g•n•¿• (Walcott), ejemplar LS-10-
8 (X4). Figura 3.Pleu~o~lh.i.• ¿~¿lon¿a (Billings), ejemplar LS-
4-9 (X4). Figura 4. Fa•c¿6<Jta •lon•n•¿.o (Safford),ejemplar LS-
17-10 (X7¡. Figura S. Pau~DJtlh.ü pa..va (Pander), ejemplar LS-
10-11 (X4 .Figura 6. Poma.to.tJt.ema ohlahomen6e. Ulrich y Cooper, 
ejemplar LS-16-13 (X4¡. Figura 7. Pauc..icJtuJ:.a cJt.i.6.t-i.6e.1ta. Cooper. 
ejemplar LS-10-12 (X7 . 
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