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RESUMEN

En este trabajo se describen por primera vez para México, trece espe-
cies de braquidpodos del orden ORTHIDA {Eooathis putifius Walcott, Eooathis
christianae Walcott, Apheoathis vicina (Walcott), Hesperonomia {ones (Ulrich
y Cooper), H. subtransversa (Ulrich y Cooper), Oathidieffa Zongwelli Ulrich
y Cooper, Pontranelfla angufocostelfata Wright, Nanorthis amburgensis Walcott,
Pleuronthis tritonia Cooper, Fascifera stonensis {Cooper), Paucicrura enis-
2ifera (1bid., p.H. 333}, Pawroathis parva (Williams y Wright} y Pomatotrema
okbahomense (Ulrich y Cooper). Dichas especies proceden de la Formacitn Ti-
A, (Tramadociano) que aflora en el Rfo Las Salinas; localizado al sureste
de Nochixtl&n en 1a regifn centro-septentrional del Estado de Oaxaca.

Inicialmente 1a Formacién TifAG fué descrita por Pantoja-Alor (1970} en
las localidades de Santfago Ixtaltepec y Tifd en el Estado de Qaxaca. La di-
ferencia sedimentolGgica entre estas localidades y la de Rio Las Salinas, ra-
dica en que en &sta dltima, existen ademds de los miembros calcdreo y lutiti-
co, un tercer miembro de arenisca.

Par 10 que se refiere a la composicidn faunistica, en 1a localidad tipo
(Ti#d). se observd una mayor abundancia de ejemplares de trilobitas, conodon-
tos, braquidpodos y la presencia de graptolitos. En comparacién con la de
Rio Las Salinas, la fauna es escasa en ejemplares, aunque existen algunos gé-
neros diferentes de trilobitas y no se encotraron hasta ahora graptolitos.

Por 1os aspectos 1itol6gicos y las caracteristicas de los organismos que
habitaron 1a regidn de Rio Las Satinas, se infiere que el conjunto faunistico
formade por los braquidpodos-drthidos y 1ingdlidos y por los trilobitas, se
desarrol16 en una plataforma con aportacién de material cldstico, en donde la
presencia de rocas carboniticas evidencia una temperatura cdlida, con evapora-
ctén activa en un ambiente marino de salinidad normal y cierta agitacién por
corrientes y con condiciones levemente reductoras y de Jenta sedimentacidn.

E1 andlisis de 1a distribucidn de los Grthidos permite establecer rela-
ciones con faunas descritas de Norteamérica (Nevada, Colorado, Oklahoma,
Tennessee, Virginia), Canadd (Columbia, Alberta, Quebec), de Europa (Inglate-
rra, Noruega, Suecia) y de Asia (Rusia).



11 INTRODUCCION

E1 conocimiento de los BraquiGpodos-Orthidos del Tremadocia-
no de rfo Las Salinas, Estado de Qaxaca es una contribucidn
al proyecto 270, titulado “EVENTOS DEL PALEOZOICO INFERIGR
EN AMERICA LATINA PARA LA GENESIS DEL GONDWANA", que se lle-
va a cabo dentro del Programa Internacional de Correlacién
Geoldgica (IGCP), patrocinado por la UNESCO.

Este proyecto tiene como temitica, estudiar 1a evolucién de
los mirgenes continentales del d@brico-Ordovicico y la géne-
sis de la tectdnica y el metamorfismo regional de América.
Ademds, de realfzar las reconstrucciones paleogeogriaficas y
conocer 10s elementos de control de la geometria de las cuen-
cas y el adosamiento a crdteres primigenios. Por Gltimo, ana=-
tizar la proveniencia sedimentaria, su control y las migracio
nes faunfisticas con referencia a facies carbonatadas, evapori
tas y clasticas profundas de aprovechamiento humano.

E1 proyecto“270" se fundamenta en los siguientes aspectos:

- E1 Cdmbrico-Ordovicico se han desarrolliado en forma
general en todo el Arco Andino Sudamericano y en va-
rios sectores de México, considerando &stos dltimos
como &reas de conexidn hacia el "Great Basin" de Es-
tados Unidos.

Los estudios paleontolfgicos indican fuertes conexio-

nes que no han sido debidamente estudiadas, inclusive

con Escandinavia, Espafia y Marruecos.

E1 estado actual del conocimiento del Cidmbrico y del

Ordovicico en América Latina es relativemente muy 14

mitado, con respecto al resto del mundo.

- Los descubrimientos que se suceden dia a dia en facies
calcdreas hipersalinas y dolomiticas indican la impor-
tancia econdmica para la regidn, con el estudio exhaus
tivo de estos sedimentos, sus yacimientos asociados y
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y las rocas reservorio y madre de hidrocarburos.

Entre los objetivos del proyecto "270° estdn:
- El estudio de la aparente continuidad de los eventos
y sucesiones sedimentarias en el Cdmbrico, desde el
noroeste de México hasta el centro de Argentina.

Conocer la continuidad paleogeogrdfica en relacidon
con la migracidn de faunas y 1a comunicacidn de las
atlédnticas y pac{ficas durnate e) Cimbrico; de las
Acado-B3iticas durante el Ordovicico Medfo y las po-
sibilidades de conexidn de las Cuencas de América del
Norte, principalmente de México con Venezuela y Co--
lombia, asf como su continuidad con el Arco Andino,
para establecer no sdlo 1a correlacidn geoldgica si-
no las pautas de la génesis geogrdfica de América Cen
tral y el actual Caribe.

Particularmente, 1a presente investigacidn tiene como objeti-
vos:

- Dar a conocer para México las especies de Braquibpo-
dos-Orthidos del Tremadociano de Caxaca.

- Con base en el conocimiento de los braquidpodos de
Qaxaca, establecer relaciocnes paleobiogeogrdficas
con otras regiones de América, Europa, Africa y Asia,
encaminadas a la delimitacidn de antiguas provincias
faunfsticas.

- Contribuir con los objetivos del proyecto '270", del
que por invitacidn de los coordinadores, forma parte
este trabajo.

TRABAJOS PREVIOS

E1 Ing. Gedl. Jerjes Pantoja-Alor, investigador del Instituto
de Geologfa de la LiNAM, con motivo de la prospeccidn geolégi=
ca de la regidn contro-septentrional del Estado de Oaxacades-



cubrid en esa regidn en 1964, afloramientos del Paleozoico
{(Cambrico-Pérmico) gque fueron motivo de publicaciones sobre
diferentes temas, entre ellos, la comunicacidn eficial del
descubrimiento {Pantoja-Alor y Robison, 1967) y la descrip-
cién de los invertebrados (Robison y Pantoja, 1968; Flower,
1968) . Recientemente, nuevos descubrimientos faunisticos fue
ron publicados por Sour et al., 1982; Rivera y Buitrdén (1982,
1984) y Sour y Buitrdn (1987).

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Las exposiciones de rocas sedimentarias paleozoicas de Ta For
macién Tifid, en Ya localidad rfo Las Salinas, se encuentran
aproximadamente a 10 km al sureste del Municipio de Nochix-
t14n, Daxaca. A 200 metros del entronque de la Carretera Fede-
ral 190 México-Oaxaca, con un camino de terraceria que condu-
ce al poblado de Santa Cruz Rio tas Salinas, E] afea queda com-
prendida entre las coordenadas 17°22'-17°23' 24" de Tatitud

: .%rl’lﬁ

Norte y 97°8' 45"- 97°10' 41" de longitud Qeste (Figura 1).
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III MARCC GEQLOGICO

En la regidn de Nochixtldn se encuentran afloramientos de
rocas- fgneas y cldsticas continentales del Terciario, ro-
cas marinas cretdcicas y escasas rocas marinas paleozoicas
que sobreyacen en concordancia angular a rocas metamérficas
del Precambrico.

E1 Zocalo Precimbrico estd formado por esquisto, gneis, gra-
nito gnéisico, aplita, pegmatita y roca verde.

Segidn opinién de Panteja-Alor (1970, p. 69) parte de las ro-

cas son metasedimentos por encontrarse lentes de calcita re-

cristalizada y estratos de cuarcita visibles bajo el contactoe
conlas rocas cdmbrico-ordovicicas, en el poblado de Santiago-
Ixtaltepec.

Varios auteres, entre ellos Fries (1962): Rinedn-Orta (1974)
y Damon(1975): a través de los métodos de K-AR, Pb-Alfa, y
Rb-Sr., determinaron que 1z edad del Complejo Basal queda com-
prendida entre 670-110 millones de afos (LSpez-Ramos, 1983,
p. 314); por lo que se le asigna una edad precdmbrica.

Asimismo, se compara en edad a Ja Orogenia Grenvilliana del

oriente de Canadd y Fries (1962) propone el nombre de Oroge-
nia Oaxaquefia para este evento del sur de México {Ver Plano

Fotogeolédgico),



ALIONES ESTRATIGRAFICAS

La Formacién Tifig “ué defiridz criginalmente por Pantoja-Alor (1977), cuien
designd con este nomire a una serie de cldsticos marinos de edad Cambrico-
Ordovicico. E! afloramiento estd localizado al sureste de Nochistlédn Caxa-
ca y consfste en calizas, lutitas, limolitas y areniscas de eolor gris zma-
rillento abigarrado, diche formacifn subyace con discordancia angular 3
rocas del Paleozoico Superior, del Mesocoico y del Terciario y sobreyace
con discordancia angular a rocas del ZGcalo Precdmbrico. E1 autor dividié
a la formacidn en dos miembros, de acuerdo a sus caracteristicas 1itolégi-
cas: el Miembro Inferior Czlcéreo (Tremadociano Inferior) y el Miembro Su-
perfor Lutitico (Tremadociano-Tardio}, {(Figura 2).

En Ta Locaiidad Rfo Las Salinas, el Miembro Inferior Calcdreo se encuentra
sobreyaciendo en forma discordante a rocas gneisicas de edad Precdmorica;
la base estd constituida por 3 m de calcarenita masiva con abundantes frig-
mentos de braquifpodos y trilobitas. Continda un espesor de 4.5 m que caor-
siste en la alternancia de estratos potentes de lutitas verde amarillentas
con calizas {calcirenitas) en estratos lentiformes (muestra Ls-4) zor

Pleurorthis tritonia Billings y Portranella anqulocostellata Wright. La

.siguiente capa de 2 m de espesor estd formada por estratos de 1 a 1% ¢m

de calizas de color gris oscuro con restos de braquidpodos y cristales de
pirita oxidados, intercalados con lutitas en bancos de 5 a 15 cm, en 1z
transicidn de calizas y lutitas se encuentran trilobitas, braquidpodos
rthidos y 1ingulofdeos. Contindia ! metro de lutitas verde amarillentas

en estratos de 0.5 a2 3 cm en un 70% con un 30% de estratos de margas arrifio-
nadas o lobulosas en bancos de 1 a 2 em. En la cima, 1 metro de conglome-
rado intraformacicnal con atundantes Gxidos de fierro, marca 1a parte su-

perior del Miembro Inferior Calcdreo {Pantoja-Alor 1970). E1 miembro Supe-
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rior Lutitico, en su base estd constituido por 50 cm de calizas con marcas
de flujo, que graddan hacia la parte superior a margas negro-azuladas y
calizas globulares. Continda 1.5 m de Tutitas y limolitas negras y verdo-
sas bien estratificadas, con marcas de bioturbacifn, en donde se encontré
fauna bien preservada con abundantes Grthidos (muestra Ls=1Q) de las espe-

cies Orthidielia longwelli Ulrich y Cooper, Eoorthis putillus Walcott,

Eoorthis christianiae (Kjerulf), Apheorthis vicina (Walcott), Nanorthis
hamburgensis (Walcott), Paurorthis parva (Pander), Hesperonomia fones

(Walcott), Hesperonomia subransversa Ulrich y Cooper, Pauticrura cristifera

Cooper y Lingilidos Obolus lamborni (Meek), 0. tetonensis Walcott, Dicellomus

politus (Hall), L. displosa Williams, L. remus walcott y Westonia sp. cf.
W. backwederi (Walcott).

Sigue 1 metro de espesor de lutitas negras y verdes en parte alternantes a
rojas, gque tienen en su parte superior niveles de trilobitas (Tridrtidos)
yiotros.‘ Continda 1 metro de calizas con calcos de flujo y particidn esfe-
roidal a las aue siguen lutitas, margas verdes y rojizas con lentes de cali-
za fosilifera en estratos de 1 a 20 cm con abundantes fragmentos de trilo-
bites. Arriba continda 1 metro de espesor de 1imolitas y lutitas verdosas
que cambian a rojas y blanquesinas con intercalaciones de calizas lentifor-
mes hasta de 5 cm de espesor, muy fosiliferas, que tienen en la parte supe-
rior 1 metro de calcarenitas negras con crinoideos, trilobitas y espfculas
de esponjas.

Los {ttimos 40 m del miembro lutftico consisten en lutitas, limolitas y are-
niscas a veces calcireas, verdes y grises, que cambian a rojas y blancas

por alteracidn, con concreciones hasta de 25 cm de didmetro, muy fosilfiferas,
que corresponde a la muestra (Ls-16) con Lingulella brainerdi (Raymond) y

Pomatotrema oklah ¢ Ulrich y Cooper. En la parte superior de la columna

se midieron 30 metros uc areniscas de color rojo con gran abundancia de bra-



quiépodos (drthides), principalmente de la especie Fascife-
ra stonensis., Figura 3
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V PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Phylum Brachiopoda ODumeril, 1806

Los braquidpodos son invertebrados solitarios marines, bivalves, celoma-
dos, que tfenen simetrfa bilateral en un planc normal a la superficie de
separacifn entre Tas valvas. La concha puede ser quitinofosfitica o cal
clrea, se fijan al sustrato por medio de un pedlnculo que puede cementar

se.

Tienen una valva peduncular (ventral) y una valva braquial {dorsal}; el
epistoma posiblemente est§ representado por un pliegue de la parte fron-
tal de la boca en la valva braquial, E) Srgano alimentador lamado lofS-
foro es filamentoso y est§ dispuesto en el manto; el canal alimentario

puede tener o no ano.

E1 sistema nerviosc es subepitelfal, el principal ganglio es subentérico
y estd localizado bajo el esGfago. Presentan uno o raramente dos pares
de metanefridios que tambi&n actfian como gonoductos. E1 sistema circula-
torio estd abierto, comlinmente con una vesfcula dorsal que produce ton-
tracciones. E£1 celoma puede ser esquizocélico o enterocdlico; por lo ge-
neral son dicicos. EV alcance estratigrifico del grupo est3 comprendido

entre el CSmbrico y Reciente,

E1 t&rmino braquiSpodo fue usado primeramente por Cuvier en 1905, para

nombrar a 1os moluscos ac8falos: Lingula, Orbicula y Terebratula, pero

no habfa sido formalizado sino hasta 1806, cuando Dum&ril propone a bra-
quibpodd como un orden de 1os moluscos. Desde entonces era comin por al-
gunos, reconocer el grupo como una clase de molusca tentaculata, teniendo

1a misma relacifn con Ectoprocta y Phoronida, o como un phylum distinto.
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Desde el punto de vista paleontol8gfico, 1a proposicibn de braguifpoda co-
mo un phylum aparte es taxonBmicamente mis realista, ya que por el estu-
dio de f6siles antiguos se puede determinar que existen diferencias gran-

des con respecto a otros invertebrados,

Con base en estudios embriol8gicos de formas vivientes se llegd a la con-
clusifn que existe relaciln entre braquiSpodos y otros filos, pero estas
afinidades son aln mis remotas que las que existen entre braquiSpodos ar-
ticulados e inarticulados. Estudios morfolfgicos comparativos de bragqui§-
podos extintos, sugieren que muchas caracterfsticas de los articulados son
gradualimente derlivadas de uyn ancestro, que tiene mucho en comln con inar-

" ticulados vivientes. Estas caracterfsticas fncluyen un esqueleto orginico
ectodermal que consiste en dos valvas inarticuladas; un pediinculo que se
eleva simplemente comc una extensidn de la pared ventral del cuerpo; el ano
localizado fuera del perTmetro del lofSforc; un par de metanefridios; el
sistema circulatorio abierto; el nervio central que incluye un ganglio sub-
ent&rico, localizado en el mesosoma, y €l cuerpo con un pobre desarrollo

del protosoma qtie ha sido atrofiado,

Es tambi&n probable que el desarrolle de un embriSn arqueotipo envuelve un
clivaje radial, la formacifn de l1a boca en el blastoporo y la diferencia-

ci8n de un manto rudimentario el cual no ha sufrido cambios.

E1 celoma es esquizoc®lico en algunas especies recientes de inarticulados
y enteroc&lico en los articulados, pero en vista de 1a homogeneidad del
phylum, es posible que 1a reciente condicidn evoluciond de la forma esqui-

zocElica,

Articulados e inarticulades presentan caracterfsticas semejantes con otros
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lofoforados (Ectoprocta y Phoronida). En Phoronida la larva estd bien
definfda como un trocSforo modificado, en el cual la boca surge directa-
mente del blastoporo., La presencia de un lofGforo, la falta de un bien
definido protosoma y 1a localizaciln del nervio principal central en et
mesosoma es tambi&n tfpico de Phoronida. Los braquiSpodos tienen un nG-

mero de caracterfsticas fundamentales que son inicas.

Muchos autores consideran que los lofoforados son intermedios entre los

invertebrados protostomados y deuteroestomados.

Afin entre formas vivientes, tales relaciones pueden ser demostradas uni-
camente por una clasificaci8n selectiva de datos; tal evidencia filogen&-
tica suglere que los deutorostomados que tienen mds caracterfstfcas en

comlin con braquiSpodos son sin embargo tratados en otro phylum,

Finalmente en vista del gran registro geol8gico de los braquiBpodos recien
tes, existe 1a especulacidn de que 1z mayorta de 105 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 calcireas, impuntuadas, puntuadas o pseu-
dopuntuadas con la capa secundaria fibrosa o prismitica, el perfostraco es
de proteina en las especies vivientes. La charnela estd dentada y las fo-
satas dentales estin modfficadas del mismo modo que las crura, ascciadas
con anillos o espiras para proveerie un soporte al lof8foro. La muscula-
tura tiene como funcibn abrir y cerrar las valvas y consiste en grupos de

miscutos diductures y aductores.
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La divisidn de btracuifpodos en dos clases distintas &s innegable, pues ha
sido reconocida desde hace mfs de un siglo, por lés diferencias morfoldgi

cas, anatBmicas y embriolSgicas que existen entre l2s especies vivientes,

Los articulados recientes son perfectamente distinguibles de los iparticu-
lados por Ja composiciSn fnvariabiemente calcirea del exoesquelato con una
bien definida capa primaria y secundaria, as? como la articulacidn de las

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

Los articulados se caracterizan ademfs por 1a ausencia de un ano, la presen
cia de un pedinculo relativamente complejo, que se desarrolla 1ndependientg
mente del resto del cuerpo de un embridn rudimentario, la fusifn de 18bulos
del manto a 1o largo del margen posterior y el agrupamiento distinto de una
musculatura simplificada, son algunas indicaciones de una divergencia funda

mental entre las dos clases.

Las diferencias embriol8gicas son igualmente significativas en contraste,
los inarticulados vivientes tienen un cambio reversivo del manto rudimentz
rio, un enteroceie derivado del celoma y la ausencia de un tenticulo medio,

durante el desarrollo del lof6foro.

Diversos autores sugieren que todos 1os braquibpodos descienden de algdn
ancestro confin y que los articulados divergen en una proporcidn relativa
por una serie de modificaciones bisicas, las cuales son introducidas en .

pertodos de tiempo diferentes durante la filogenia.

Ciertamente las diferencias entre los antiguos articulados e inarticuladoes
no son siempre decisivas entre los representantes recientes, pues los ku-

torgTnicos del Cambrico [nferior no pueden aSignarse a alguna de las cla-



14

ses y pudieron haber evolucicnado independientemente; la Gnica evidencia
tangibie para esta conclusidn estd basada en cambios morfolégicos de la

concha.

A este respecto parece ser que la articulacidn es la caracterfstica mds
persistenta de la clase articulata; el diente primitivo y 1a foseta den-
tal, aparecen hasta los Billingsellaceos, mientras que su ausencia ha si-

do comln de los Prodlictidos.

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

lof6fara son poco diagafisticos.

El1 manto primario esti pobremente diferenciado en muchas especies de Orthi
da y Strophomenida y la testa fibrosa de Dictyonellidina es realmente se-

mejante a 1a concha calcdrea de los inarticulados.

El crecimiento del esqueleto que soporta al lofGforo es tambi@dn una carac-
terfstica tarda en la historia de les articulados,dtras estructuras mis
t¥picas como son: los crura, anillos y espiras son caracterfsticas Onica-
mente de los Pentamerida tardfos, Rhychonellidz, Terebratulina y Spirifé-

ridos.

Estas son, como puede verse, ciertas caracterTsticas morfoldgicas de gru-
pos de articulados extintos, que pueden ser tomadas parar1nd1car igual pro
cedencia embriol8gica y cambios anatémicos. La ausencia de una cimara
bien definida‘para Ta recepcifn de la base del pedincule entre Orthida
Strophoneﬁida y Pentamerida, sugfiere que el primer cambio del manto se
efectia durante la aparici8n de Rhychonellida y es una caracteristica del
desarrollo de los articulados de este orden y los consangutneos Spiriféris

dos y Terebratfilidos.
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"

1 espzciz entre el pseudodeltidium y el quilidium de Billingsellaceos
y ios zrirer~as Strophoménides ha sido sellado, mas bien por el epitelio

interior gue por el epitelio exterior.

Esta dispesicidn junto con la restriccidn de 12 unidn epitelial del pe-
dinculo externo a la regidn apical ventral, por crecimiento del pseudo-
deltidium en miembros de Billingsellacea, Clitambonitidina, Triplesiidi-
na y Strophomenida; sugiere que en tales grupos el pediinculo, es semejan-

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

Es factible asumir que los articulados estin originalmente relacionados
a tos inarticulados y que alguna separaciln taxondmica en dos clases fue

dada.

Los articulados han sido divididos en seis ordenes que agrupan 37 super-
familias., 0Dos subBrdenes adicionales: los Dictyonellidina y Thecideidi-
na comarenden un nimero pequefioc de géneros pero inevitablemente relacio-
nados 2 g5 articulados, sin embarge hasta ahora, no han sido asignados

a un grubo determinado.

Las distinciones entre los seis ordenes son decisivamente diagnSsticos
unicamente con respecto a su morfolog¥a particular, Por ejemplo, Orthi-

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

braquiéforo; Strop 1ida es p dop tuada con pseudodeltidium y fo-
setas; Pentamerida es impunctuada con espéndilo y cruras fguales; Rhycho-
nellida es impunctuada con placas deltidiales y con crura; Spiriferida
es {mpunctuada o endopunctuada con una covertura deltirial variable, Es-
piralia y Terebratulina =s endopunctuada con placas deltidiales y un ani-

119,
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Los procesos de evolucifn son peribdicos, un orden no se determina por
una sola caracteristica, sino por una combinacidn Gnica de caracreristi-
cas. Consecuentemente las diagnosis de las &rdenes son casi repetitivas.
Los cambios en 1as combinaciones son las gufas mis importantes para la
individualizaciBn de 1os taxa,que 1a prevalescencia de una sola caracte-

ristica (Ager et al., 1965, p. H297).
Orden Orthida Schuchert y Cooper, 1932

Los Orthidos son braquidpodos articulados comnhmente de convexidad desi-
~gual en las valvas. La concha es estr§fica (con articulacifn) y con las
interireas y la 1Tnea de la charnela bien desarrolladas; el de]tipium ¥

el nototirium estfn comfinmente abiertos, o escasameqte cerrados por un
pseudodeltidium y quilidium, Las constricciones deltidiales se preséntan
raramente, E) mlsculo ventral es comiinmente plano y no se extiende hacia
la cavidad umboral, pocas veces estd arriba del espdndilo. E) proceso
cardinal es una estructura media y diferenciada dentro del mibforo, varia-

blemente lobulado y hueco, raramente ausente o bifurcado,

tas fosetas dentales estfn reemplazadas por braquiBforos con o sin placas
fulcrales y con bases convergentes y divergéntes; et proceso cardinal es
cast siempre corto de tal manera que puede estar sostenido por el lofSforo.
La estructura de Ta concha normalmente es impunctuada pero puede ser endo-
punctuada y raramente pseudopunctuada, El alcance estratigrifico del gru-

po e5 del Cimbrico Inferior al Pérmico. -

Las subdrdenes Orthidina, Clitambonitidina y Triplesiidina se caracterizan
por presentar concha estr8fica con la ausencia del soporte calcireo para

el lofSforo,
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Uricamente el proceso cardinal bifurcado de las Triplesidina y el espin-

dilo de las Clitambonitidina son caracter{sticas que determinan a estos
dos subdrdenes, pues el pseudodeltidium, que es un cardcter importante de

los dos grupos también estd presente en Billingsellacea.

Billingsellacea tiene mis parecide con los Orthacea primarios, que con
Triplesiidina. Lla caracteristica del pseudodeltidium desarrollado en al-
gunos Clitambonitidina indica que el deltirium abierto no es inico de los

Orthacea y. Enteletacea, (Williams y Wright, 1965, H. 299).
Suborden Orthidina Schuchert y Cooper, 1932

Las valvas varfan de plano-convexas a ¢dncavo-convexas, estdn finamente
costilladas o con costillas numercsas que aumentan por intercalacidn de
otras, ademds hay costillas superpuestas. La interdrea ventral es comin-
mente curvada y el deltirium estd raramente cerriado por un pseudodeltidium
o deltidium perforados apicalmente; el quilidium esti poco desarroliado;
los dientes son sencillos. E3J misculo ventral es casilp1ano e invariable-
mente impreso en la superficie interior de 1a valve y en las placas denta-
Yes; el proceso cardinal estd ausente, o es simple o estd dentro de un

mi6foro variablemente lobulado y hueco.

El exterior de un miembro tipico de orthidina es ampliamente distintive: la
cancha es biconvexa estréfica, de contorno ‘subcuadrangular, con su m3xima
anchura en el margen anterior, como resultado de un buen desarroilo de la
1inea de 1a charnela; un surco dorsal medio desarrollado estd presente en

la superficie cominmente costillada.

Las variaciones incluyen el perfil cSncavo-convexo de muchos Plaesiomyidos,

el contorno bilobulado de Dicoelesia, 1a 1inea de 1a charnela reducida o
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mucronada de Arngusticardinia y Skenidigides respectivamente, la ausencia

de interdrea ce Producthorthis, el plieque dorsal medio de Platystrophiaz
y de Enteletes con sus costillas adicionales radiales plicadas y 1a ausen-

cia de una ornamentacidn radial en Kotujella o la ocurrencia comin de es-

pacios profundos entre costillas de Enteletdceos y Plecthdrthidos.

Como puede apreciarse la diferencia externa es muy importante pere también
1o es la persistencia de un quilidium y pseudodeltidium en Billingsella y
su ausencia en Orthacea y Enteletdcea. Estructuras semejantes a un quili-
dium son reconocidas en algunas Hesperondmiidos, Productorthinidos y
Plaesiomyidos; las placas deltidiales estdn variablemente desarrolladas

en escasas familias independientes, semejantes a Trematorthis, Barbarorthis

y Phagmophora y 12 mds reciente aparicién de estructuras pequefias no son

homélogas con el pseudodeltidium de Billingseliacea.

En general el nototirium y deltirium de Orthicea y Enteletdcea es un rema-
nente descubierto. La presencia del pseudodeltidium es muy importante er

la clasificacidn de las superfamilias de Orthidina.

La impresidn del misculo ventral de Orthidina es normalmente de contorno
subtriangular o bilobado y estd confinada a la parte posterior de la valva

peduncular.

La cdmara umbonal no se diferencid para recibir la base del pedinculo como
en otros Grdenes. E1 misculo ventral es plano y estd ampliamente distri-

buido cubriendo la superficie de la valva.

Es comiin 1a presencia de cardinalia entre Bi11ingsellacea, Orthacea y Ente-
letdcea; en estos tres grupos la plataforma nototirial estd bien desarrolla-

da. En Billingsellacea, el nototirium tiene en sus flancos un par de placas



15

sianas o bastones, mas o menct paralelos con la 1Tnea de la charneia, ios

cuales actlan, principalments como un 1%mite interno parz el contacto.

£n 1a mayorta de los Billingsellacea y Orthacea, es comiin el tipo de pro-
ceso cardinal, que consiste en una estructura media, que divide en dos
partes la superficie posterior de Ja plataforma nototirfal, una de las
cuales recibe el extremo del misculo diductor (Williams y Wright, 1965,

0. H 300).

Superfamilia Orthacea Woodwerd, 1852

Los representantes de la familia se caracterizan porque el deltidium estd
abierto y algunas veces estf cerrado por las placas deltidiales. E] qui-
1idium raramente estd presente, E) diente es simple y las fosetas crura~
les son profundas y estdn soportadas por placas dentales; las fosetas den-
tales son simples o definidas por placas fulcrales; el miisculo ventral es
plano y pocas veces sostenido por el espbndilo, el proceso cardinal es simple

o diferenciado, raramente ausente.

Los braquidforos tienen forma de bastones; es poco comln que se encuentren
sostenidos por bases convergentes o divergentes en la superficie interna

de la valva braquial, E] sistema de canales ventrales del manto tiene dos
ramas principales proximales convergentes divergentes hasta en un piano me-
dio, el sistema de canales dorsales del mantc es cominmente digital, rara-

mente reducido, La estructura de la concha es impuctuada.

El alcance estratigrifico del grupo queda comprendide entre el Cimbrico In-

ferior y el Devénico Superior.



familia Eoorthidae Walcott, 1908

Los Eodrtidos tiemen las interireas bien desarroliadas y la 1inea de 1a
charnela amplia. E1 deltirium y nototirium estdn abiertos; el diente es
grueso, com(nmente sostenidoc por placas dentales, las fosetas dentales
son divergentes, casi planas y marcan un 8ngulo agudo con respecto a la
1fnea de la charnela. La cicatriz de) mlsculo ventral esti impresa en

1a superficie de 1a valva o en el pseudoespbndile. E1 proceso cardinal
es rudimentario al igual que 1a plataforma nototirial. E1 sistema de ca-
nales ventrales del manto tienen dos ramas principales proximales. La

edad del grupo es del Cimbricoe Inferior al Qrdovicico Inferior,
Género Ecorthis Walcott, 1508

La concha es de contorno subcuadrado con biconvexidad desiqual, presenta
costillas finas entre las que se superponen costillas secundarias. E1

misculo ventral es subtrianéular y se encuentra casi siempre impreso en
la superficie interna de 1a valva; el miilsculo aductor presenta una cica-

triz amplia que se extiende hacia la del misculo diductor,

£l proceso cardinal es rudimentario, la plataforme nototirial apenas so-
bresale de la superficie de 1a valva braquial, sin embargo sostiene a

las fosetas dentales,

El range estratigrifico del grupe es del Cimbrico Inferior al Ordovicico

Inferior,

Eoorthis putillus Walcott
Lim, 1, figura }

Eoorthis Eutil\us Walcott, 1924, p. 510, 18m. 114, figs. 6, 73 1am. 115,
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fig. 9.

Eoorthis(?) putilliformis Kobavashi, 1935, p, 62, 18m. 11, figs, 21-24,

pescripcifin.- La concha es de tamafio pequefio, la forma varfa de subcuadran-
gular a subelipsoidal, 1a convexidad de 1a valva ventral es moderada, ﬁre-
sentando su mayor convexidad desde el umbo hasta la parte media. La char-
nela es recta y ancha; las extremidades cardinales est8n escarpadas; los -

mirgenes laterales y el anterior son redondeados.

La superficie estd ornamentada por costillas gruesas, agrupadas en fascYcu-
105 compuestos por juegos de 3 a 4 costillas, 1os espacios entre 1as costi-

11as son estrechos.
Dimensiones (mm.)}

Largo Ancho

Ejemplar LS-10-} 4.5 5.6

Discusifn,- ta especie fue descrita por primera vez de la Formacidn Chushina
{Ozarkiano} de Canadd {Walcott, 1924, p. 509, 1im. 114, figs. 6, 7; 1dm. 115,
fig., 9), Difiere de otras especies, por su ornamentacibn caracteristica que

consiste en gruesos fascfculos de costillas bien definidos.

Eocorthis christianiae (Kjerulf}
“L&m. 1, figura 3

Orthis christianiae Kjerulf, 1865, p, 3, 13m. 1, figs. Ba-c.
Orthis christianiae Kjerulf, Brogger, 1882, p. 48, 1im, 10, figs. 14 a-c.
Orthis (Plectorthis) crristianiae (Kjerulf), Waicott, 1908, p. 260-261,
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Orthis {Plectorthis) christianiae (Kjerulf)}, Moberg y Segerberg, 1306,

p. 69, 1&m, 2, figs. 1 a-h; 18m. 3, figs, 12 y 13.
Eoorthis christianiae Kjerulf (en parte), Walcott, 1912, p. 772, 14m, 95,
figs. 1 a-h,

Descripcifn.~ La concha es de forma subcuadrada, los mirgenes laterales son
redondeados con una 1igera concavidad; el margen anterior también es redon-
deado y las extremidades cardinales son rectas. La valva ventral es mode-
radamente convexa, con su mixima convexidad en la parte media; en el mar-

gen posterfor se observa la impresi8n del Srea muscular.

La ornamentacibn 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 Yos mirgenes laterales son difusos.

Dimensiones {mm.)
Largo Ancho

Ejemplar £S-10-2 5.6 €.8

Discusidn.« Esta especie fué descrita del Cimbrico Superfor de Suacia y
de Moruega (Walcott, 1912, p. 775, 13m. 95, figs. 1 - 1 a-h), La Ornamen-
tacifn de 1a concha es diferente de otras especies del éénerc Eorthis pues
las costillas son angulares y estdn agrupadas en fasctfculos, los cuales
se forman a partir de 1a intercalacibn y triple bifurcacifn de las costi-

Tlas. Los espacios entre éstas son de tamafio variable.
Género Apheorthis Ulrich y Cooper, 1936. -

Apheorthis es semejante al g@nero Eoorthis, pero tiene en la valva peduncu-

lar ornamentacifn radial fascicostillada y pseudoespdndilo y el proceso
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cardinal es generalmente grueso.

EY rango estratigrdfico queda comprendido entre el Cimbrico Inferior y el

C3mbrico Superior.

Aphearthis vicina (Welcott)

Lim, 1, figura 2

Eoorthis vicina Walcott, 1924, p, 512, 18m. 112, figs. 6-9,

Apheorthis vicina Ulrich y Cooper, 1938, p, 86, 18m. 9B, figs. 3, 4, 8.

Descripcifn.- La concha es de tamafio pequefio y de contorno subelfptico, la
convexidad de 1as valvas es‘moderada..con un pliegue medio ligeramente an=-
cho y poco marcado en 1a valva ventral. Los mirgenes laterales Son escar-
pados y el margen anterior es redondeado. La 1Tnea de 1a charnela es rec-
}a y angosta; en el margen posterior se observa el pseudoespdndilo bien de-

finido.

La ornamentacidn consiste en costillas moderadamente finas y redondeadas,

agrupadas en fasciculos difusos; lot espacics entre las costillas son va-

riables,
Dimensiones (mm.}
Largo Anche
Ejemplar Ls-10-3 6.4 10.28

Discusibn.- La especie fud descrita por primera vez por Walcott (1924, n.
512, 18m. 11z, figs. 6-9), de la parte inferior de la Formacidn Mons (Ozar-
kiano) en Canad§ y posteriormente por Ulrich y Cooper (1938, p. 86, 1im.
98, figs, 3, 4, 8), de la mism; localidad y de la Formacidn Chushina de Co-

tumbia, Canad§.
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Familia Hesperonomiidae Ulrich y Cooper, 1936.

Los miembros de la familia presentan las interdress de longitud variable,
12 1inea de 1a charnela amplia, el deltirium abierto y el quilidium pobre-
mente desarrollado. E1 misculo ventral es plano y subcuadrado, extendién-
dose hacia 1a regidén umbonal, el proceso cardinal es simple, ios braquid-

foros son cortos y en forma de bastén.
Son organismos exclusivos del Ordovicico Inferior,

Género Hesperonomia Ulrich y Cooper, 1936

La valva peduncular es ampliamente convexa, la valva braquial varfa de pla-
na a cOncava. La superficie de la concha es multicostillada, generaimente
con costillas finas y raramente gruesas. E1 surco medio estd poco marcado:
las placas dentales son cortas, la cicatriz del misculo diductor se extien-

de hacia el miscvlo aductor pero no lo encierra.
La edad del género corresponde al Ordovicico Inferior.

Hesperonomia iones (Walcott)

Lam. 1, figura 4

Protorthis iones (en parte) Walcott, 1924, p. 503, 1dm. 113, figs. 1, 3, 6,
7.

Hesperonomia jones (Walcott) Ulrich y Cooper, 1938 p. 119, 1dm. 200, figs.
1z, 13, 16-19, 22, 23.

Descripcidn.- La concha es de tamafic pequefio y presenta su mayor convexi-
dad en 1a parte media, tiene el contorno subcuadrangular. Llos mdrgenes la-
terales son casi rectos, el margen anterior es redondeado, la l1inea de la

* charnela es casi recta, los extremos cardinales son escarpados.
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La ornamentacidn consiste en finas costillas radiales, el nlmero de ellas
aumenta por intercalacifn de costiilas mds cortas, que nacen desde la par-
te media hacia el margen anterior, los espacios entre las costillas son

mds grandes que 8stas,

Dimensiones (mm,)
Ltargo Ancho

Ejempiar LS-10-4 4.2 4.3

Discusibn.- La especie fue descrita por Walcott (1924, p. 503, 1dm. 113,
figs, 1-7) del Ozarkiano de Alberta Canadi y por Ulrich y Cooper {1938,
pig. 114, 1im. 20D, figs. 12, 13, 16-19, 22, 23) de la Formacidn Sarbach
det Canadiano Superior de Alberta Canads§.

Hesperonomia jones es semejante a Hesperonomia subcuadrata Uirich y Cooper

(1938, pig. 122, 13m, 20C, figs. 9, 11, 14, 15) de la Formacidn Sarbach

del Canadiano Superior de Alberta Canadi, pero 1a diferencia entre estas
dos especies, radica en 1a ormamentacidn de la concha, por la presencia de

costillas mds finas en la primera especie antes citada.

Hesperongmia subtransversa Ulrich y Cooper

Lém. 1, figura 7

Hesperonomia subtransversallfich y Cooper, 1938, pSg. 122, 1im, 208, figs.

5-8.

Descripcifn.- La concha es de contorno subelfptico, los mirgenes laterales
y anterior son redondeados y las extremidades cardinales escarpadas y con-
vexas. La charnela es ligeramente menor a Ja mixima anchura de la concha.

En el margen postericr se observa 1a impresidn muscular.
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La superficie estd ornamentada por numerosas costillas delgadas y semi-

redondeadas, 10s espacios entre elias son del mismo tamafio que ias cos-

tillas,
Dimensiones (mm.)
Largo Ancho
Ejemplar LS-10-5 5.1 : 6.7

Discusibn.- La especie fuf descrita por Ulrich y Cooper {1938, pig. 122,
1 13m. 20 B figs. 5-8) del Canadiano Superior de Nevada. Es diferente de
Hesperonomia antelopensis (Ulrich y Cooper, 1938, p. 115, 1&m, 198, figs.

12=-17) porque sus costillas son mds gruesas. -
Familia Orthidiellidae Ulrich y Cooper, 1936

12 familia se caracteriza porque las interireas y la 1fnea de la charnela
son de longftud variable, el deltidium est§ esporddicamente desarroliadec;
€1 miisculo ventral es subtriangular, comlnmente se extiende hacia 1a regidn

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

El alcance estratigrifico del grupo estd considerado entre el Ordovicico

Inferior y el Ordovicico Superior.
Género Orthidiella Uirich y Cooper, 1936

La concha, en su parte externa, t{ene una gran semejanza con 1o0s dalmane=
loides recientes, Las valvas son de convexidad desigual, la valva ventral
es generalmente profunda. E1 deltirium estd parcialmente cubierto por un
corto y estrecha deltidium de forma convexa, Las fosetas dentales son pro-
fundas. La impresidn del misculo diductor en 1a valva ventral es elengada

y la del aductar es larga y ancha,
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La superficie de la concha estd finamente costillada. Aparentemente es=
te género tiene un gran parecido con Orthidium en las caracterfsticas de

la valva dorsal; pero difieren en que Orthidiella tiene costillas mis fi-

nas v adem8s no estdn imbricadas.

Orthidiella longwelli Ulrich y Cooper
L8m,1. figura 5

Orthidiella longwelli Uirich y Cooper, 1936, pdg. 621.
Orthidfella longwelli Uirich y Cooper, 1938, 18m. 17D, figs, 15-33.

Descripcifn.- La concha es de contorno subcuadrado, ligeramente mis larga
que ancha, la superficie estd ornamentada por MUMerosas costillas anguta-
res elevadas, las cuales se {ncrementan por intercalacidn. La valva ven-
tral es fuertemente convexa, presentando su mayor convexidad en la parte

media; las extremidades cardinales son c8ncavas y 1a 1Tnea de la charnela

es recta.
Dimensiones (mm,}
Largo Ancho
Ejemplar LS-10-6 - 7.3 6.8

Discusifn,- Esta especie fu# descrita por Ulrich y Cooper (1938, 18&m. 170,
figs, 15-33), de 1a Formacidn Pogonip, que corresponde al Canadiano Supe-

rior, en Nevada.

Se diferencia de 0. carinata (Ulrich y Cooper, 1938, pig. 108, 13m, 16A,
figs. 1, 5, 6) de 1a misma formacifn y localidad, porque las costillas de
Bsta, son mis gruesas, 1 surco es mis prafundo y-la valva dorsal es mis

convexa.
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Género Portranella Wright, 1964,

E1 género tiene la concha ventriconvexa de contorno subeliptice, la char-
nela es un poco mfs pequefia que 1a mixima anchura; la valva ventral pre-
senta su maxima convexidad an el umbe, el deltirium estd abierto, La val-
va dorsal presenta un surco medic, el nototirfum estd ocupado por el pro-

ceso cardinal,

E1 4nterior de 1a vaiva ventral tiene dientes cortos y fosetas crurales,
soportadas por placas dentales cortas, La regidn muscular es de forma

suboval, el callo peduncular es delgado. E1 interior de la valva dorsal
presenta Vof6fdros: cortos y robustes, cuyas bases sen divergentes; las
placas fulcrales estdn ausentes. E1 hueco del proceso cardinal es cbso-
leto, el miSforo es trilobado y los 16bulos laterales se extienden para

cubrir 1a superficie posterior de los braquidforos.
La ornamentacidn consiste en costillas angulares gruesas.

Portranella angulocostellata Wright

Lim. 1, figura 6

Portranella angulocostellata Wright, 1964, pdg. 169, 18m. 2, figs.

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

Descripcifin.- La concha es de forma semieliptica, 12 convexidad de la val-

va dorsa! es moderada y presenta un surco medio.

La valva dorsal tiene las costillas angulares y gruesas, en donde el ng-
mero Se incrementa por intercalacidn de otras, los espacios entre las cos-

tillas son muy estrechos.
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. Dimensiones (mm.)

Largo Ancho
Ejempiar L5-4-7. 4.1 6.2

Discusidn.- La especle fuf descrita por Wright (1964, pig. 169, 18&m. 2,
figs. 12, 13, 15-19, 21-22), del Ordovfcico Superior ﬁe Inglaterra. Las
principales caracter¥sticas que definen a la especle son: las costillas
gruesas y angutosas, asT como el contorno de 1a concha que es de forma

elipsoidal. Portranella angulocostellata tiene semejanza con algunas es-

pecies del Enero Orthidiella, de las cuales se distingue, porque en 8s-

tas, las costillas son mis deigadas.
Familia Orthidae Woodward, 1852

Los miembros de la familia $e caracterizan porque las interdreas y la 17-
nea de Eharne]a son de longitud variable; el deltirium es abierto y el
nototirium raramente estd cubierto por el quilidium. La concha presenta
dientes con fosetas crufales. EI mdséulo ventral es comlinmente suboval,
de poca amplitud y no se extiende hacia la cavidad umbonal, 1la cicatriz
del misculo aductor no estS cerrada por el diductor. EI proceso cardinal

es simple, los braquifforos presentan forma de pequefios bastoncillos.

El rango estratigrifico es del Cimbrico Medio al DevSnico Inferior (Williams

y Wright, 1965, p, H299).
Subfamilia Orthinae Woodward, 1852

La subfamilia tiene representantes con las interfreas cortas y curvadas ¥
ta 1Tnea de la charnela amplia. E1 nototirium no est§ cubierto por el qui~

1idium, Tas placas dentales son certas y divergentes,
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El alcance estratigrifico es del C3mbrico Medio al Devdnico Inferior

(Williams y Wright, 1965, p. H 299).
GEnero Nanorthis Uirich y Cooper, 1936.

Este gBnero es semejante a archaeorthis pera tiene el diente pequefio, €1
proceso cardinal es rudimentario y 1a plataforma nototirial estd sobre los’
braquibforos, el msculo ventral es plano, la cicatriz del mlisculo aductor

es subtriangular y el aductor es estrecho y en forma de media luma.
£l alcance estratigr@fico del grupe corresponde al Ordovicico Inferior.

Nanorthis hamburgensis (Walcott)
Lim, 2, figura 1-2

Orthis hamburgensis Walcott, 1928, pig. 73, 18m. 2, fig. 5 {(No Orthis
hambnrgénsis Winchell y Schuchert, 1893, p. 440, lim. 32, figs, 14-16).

Nanorthis hamburgensis {Walcott) Ulrich y Cooper, 1938, p. 89, 13m. 12F,

figs. 19-26.

Descripcifn.- E1 ejeﬁplar descrito corresponde a la valva dorsal; la que
tiene forma ligeramente elYptica y moderadamente mis ancha que larga, con

los mErgenes laterales y el anterfor redondeados. La charnela es ancha.

La ornamentacidn consiste en costillas radfales angulares bien redondea-
das, agrupadas en fasclculos, los espacios entre costillas son m8s peque-

fios que 8stas.

Dimensiones {mm,)
. Largo Ancho
Ejemplar.LS5-10-8 6.5 7
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Discusibn.~ La especie fud descrita primeramente por Walcott (1884, pig.

73, 1dm, 2, figs. 5, ) quien le di6 el nombre de Orthis hamburgensis; pos-
teriormente, Ulrich y Cooper (1938, pSg. 89, 13m. 12F, figs. 19-26) la ci-

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

Superior de las formaciones Manitou en Colorado y Goodwin, en Nevada.

Externamente tiene parecido con Eoorthis putilius, (Walcott, 1924, p. 510,
18m, 115, fig. 9).

Género Pleurorthis Cooper, 1956,

€1 género se caracteriza porque presenta el contorno de 1a concha, variable
de subrectangular a semielfptico y &sta es biconvexa. La valva braquial es
profunda, la charnela es ancha; comfinmente igual o ligeramente menor que la
mixima anchura de la concha; de estructura fibrosa e impunctuada, En la

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

profundas. £l deltirium es abierto,
La superficie es muliticostillada.

Pleurorthis tritonia (Bi1lings)

L&m. 2, figura 3

Orthis tritonia {en parte) Billings, 1862, vel. 1, p. 76, fig, 69,

Qrthis tritonia Hall y Clarke, 1862, vo. 8, pt. 1, p. 217, 13m. 7A, fig, 12,
13, _

Crthis? tritonia (Bi11ings) Uirich y Cooper, 1938, pdg. 105, 13m. 18C,

figs. 12, 13.

Pleurarthis tritonia, Cooper, 1956, p. 332, 1im. 31F, fig., 28, 29.

Oescripcifn.- La concha ee de forma subcircular, ligeramente mds ancha gue
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larga con los mirgenes laterales y e! anterior redondeados. Lz charnela

es angosta y recta.

La ornamentacifn consiste en finas costillas radiales redondeadas, agru-

padas en fascTculos desiguales,

Dimensiones {mm,)
Largo Ancho

Ejemplar LS:4-9 11.4 ’ 15.1

Discusifn.- Esta especie fué descrita por Cooper, (1956, p, 332, 1&m. 31F,
figs. 28-29), y 1a refiere al Canadiano Superior de 1a Formaciln Levis, en

Quebec, Canadi.

Pleurorthis tritonia se diferencia de Pleurcrthis sp. 1 (Cooper, 1956, p.
332, 18m. 324, fig. 1) porque 1a Gltima tiere las costillas ms delgadas

y la fasciculacidn menos definida.
Superfamilia Enteletacea Waagen, 1884

fa familia se caracteriza porque presenta el deltirium y el nototirium
abiertos, raramente cerrados por una o mis placas; el diente estd soste-
nido por placas dentales con un desarroilo variable; el misculo ventral
estd fmpreso en la superficie interna de la valva peduncular, excepcional-
mente sobresale de 1a valva. E1 proceso cardinal es lobulado, raramente
simple o ausente; las fosetas son simples o defintdas por placas fulcra-
les. Los braquibforos tienen bases convergentes o divergentes sobre la
superficie interna de la valva braquial, raramente se extiende para pro-
ducir un soporte calclireo al leféforn. La estructurs de 1a concha es

punctuada.
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El alcance del grupo es del Ordovficico al P&rmico Superior (Williams y

Wright, 1965, p. H328),
familia Enteletidae Waagen, 1884

Los representantes tienen la concha con biconvexidad variable, la inter-
3rea ventral es curva, la inter@rea dorsal es carta y cominmente curva.

EY deltirium y nototirfum estln abfertos.

El misculo ventral presenta una cicatriz prominente del miscuio diductor
que se extiende hacia el aductor, pero sin encerrarlo. Existe un amplio
desarrolio de las placas dentales y del septo medio ventral solo en los
géneros tardfos. E} proceso cardinal tiene miSforé iobulado y hueco. Los
braqui§foros son en forma de colmillo con bases variables, las placas ful-
crales siempre estin presentes; el septo medioc estd ausente o es corto, el
misculo diductor es subcuadrado y dividido. Generalmente 1a ornamentaciln
consiste en costillas finas y raramente costillas gruesas radiales super-

" puestas, 2l pliegue y el surco variablemente desarrollados.

El alcance estratigrifico var%a del Ordovfcico Medio al P&rmico Inferior,

{Williams y Wright, 1965, p. H329).
Subfamilia Draboviinae Havlicek, 1950

La subfamilia tiene la concha de perfil tenticular; la valva peduncular
cominmente presenta una depresifn, el septo medio no estd bien desarrolla-
do y el callo del pedinculo estd normaimente presente. Los braquibforos con

bases convergentes.

E1 alcance del grupo v:rTa del Ordovicico Medio al OGrdovicico Superior

{(Williams y Wright, 1%65, p. H329).
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Género fdscifgra Ulrich y Cdoper, 1942

£n este género 12 concha es generalmente de tamaiio pequefio y de zoniorno
subcircular; varfa de plano ¢onvexa a desigualmente biconvexa, La valva
pedincular es muy profunda, la charnela es mis angosta que el ancho total
de Ya concha; las extremidades cardinales son obtusas. La comisura ante-
rior varfa de surcada a rectimarginada. La superficie es costillada a2

fascicostillada.

Este gBnero se distingue de) G&nero Pionodema, por Ta ornamentacibn fasci-

costillada y porque el surco dorsal <omunmente persiste, Presenta un desa-
rrollo pobre del pitegue ventral, la plataforma nototirial es estrecha.

Los braguiBforos tienen las bases variablemente convergentes, E) proceso
cardinal es largo y delgade con un estrecho mibforo crenuladoe de forma lo-

bular.

Fasc{fera Stonengis- (Stafford)
Lim.2, figura &

Orthis stonensis (en parte)} Stafford, 1869, p. 286.

Dalmanella stonensis (Staffard) Hall y Clarke, 1892, p. 224, 1§m. 5C, figs.
4, 5; Butts, 1926, p. 126, 1&m. 31, fig. 16.

Fascffera stonensis (Stafford) Cooper, 1956, p. 1001, 18m, 1528, figs. 18~
30.

BescripcISh.- La concha es )igeramente m&s ancha que larga, el margen an-
terior estd bien redondeads, los m8rgenes laterales son moderadamente re-
dondeados. Las valvas son de convexidad desigual, Ya valva braguial es
ligeramente m3s convexa que 1a valva peduncular, presentando su mixima

convexidad desde e) margen pasterior hasta un paco antes del anterior; el
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margan anterior es amplio y poco convexo.

El surco es moderadamente amplio, se origina a un tercio del margen poste-
rior y estd ocupade por dos costillas conspTcuas, dentro de las cuales se
implantan costillas muy delgadas, las &reas adyacentes al surco son lige-
ramente prominentes, La charnela es mis angosta que la anchura total de

la concha.

La superficie est§ ornamentada por finas costillas de tamafio desigual, an-

gostas y elevadas, algunas largas forman el centro de distintos fascfculos.
Dimensiones (mm.)

Largo Ancho

Ejemplar LS$S-17-10 7.4 6.4

Discusifn.- Esta especie fué descrita de las Formaciones Wardell y Dryden

de Tennessee, E.U.A. (Cooper, 1956, pig. 1001, 15m. 152B, figs. 14-30).

La especie se caracteriza por ser mds larga que ancha, por la fuerte y des-
igual convexidad de sus valvas. Por sus costillas gruesas y delgadas en
donde se definé perfectamente la fasciculacidn, lo cwal la hace diferente
de Fascifera subcarinata (Cooper, 1956, p. 1002, 1&m. 152A, fig. 1-12) con

la que mds semejanza tiene,
Familia Paurorthidae Opik, 1933

La concha es pequefia, varTa de convexa a ventriconvexa, con 13 interdrea
ventral tfpicamente curvada, la interirea dorsal es corta. E1 deltirium es
abierto y raramente est3 cerrado por placas laterales; el nototirium estd
abierto, El misculo vzatral es plano y subtriangular, el proceso cardinal

es simple o puede estar ausente, los braquibfores son simples,
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€1 alcance estratigrifico varias del Ordovicico inferior al Ordovicico Me-

dio.
GBnero Paurorthis Schuchert y Cooper, 1931

La concha es de contorno subcircular a subcuadrada, presenta un surco en
la valva braguial; el miisculo ventral es plano, con aductor y diductor de

tamafio variable, Yos braquiGforos tienen bases ampliamente divergentes.
La superficie es fascicostillada.

Paurorthis parva (Pander}
; L&m. 2, Figura 5

Orthambonites parva, Pander, 1830, p. 83,
Paurorthis parva {Pander) Schuchert y Cooper, 1932, p.

Paurorthis parva (Pander) Williams y Wright, 1965, p. H 333, figs. 2a-2f.

Descripcibn.~ La concha es ligeramente mis ancha que larga, de forma sub-
circular, las valvas son moderadamente convexas. La valva peduncular pre-
senta una protuberancia a lo largo y a 1o ancho de la parte media. Las
extremidades cardinales son obtusas y poco cncavas, los mirgenes latera-
les son moderadamente redondeados, el margen anterior estf bien redondea-

do. Lla 1%nea de la charnela es recta y angosta.

Lta superficje estd ornamentada por costillas fasciculadas radiales y redon-
deadas, agrupadas en fascTculos compuestss por juegos de 4 a 5 costillas,
que se pueden observar claramente en la parte media de 1a concha, en los
mirgenes laterales, los fascfculos son distintos y las costillas son mis

delgadas,
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Dimensiones {mm.)

Largo Ancho

Ejemplar LS-10-11 5.3 6.5

Discusidn.- Paurorthis parva fud descrita por Williams y Wright (1965,
p. H333, figs, 2a-2f) del Ordovicico Inferior de Rusia, tiene semejanza
con P, fascifera Cooper (1956, pdg. 966, 18m. 149D, fig. 26-29), de 1a

Formactbn Cove Ward en Tennessee.

La diferencia entre ellas radica en que, la primera tiene una protuberan-
cia que se extiende desde la parte media hacia el mirgen posterijor. La
segunda tiene Tas costillas mds angulosas y m8s finas y los fascfculos

son m3s estrechos.
Ffamilia Calmanellidae Schuchert, 1913,

La conctz va~fa de convexa-c8ncava a plano-convexa, 1a interdrea ventral
es curva, ja dorsal es corta, El1 deltirium y el nototirium estin abier-
tos, 1a ornamentacifn varfa de conspicuamente fascicostillada a finamente

costillzda; con espacios amplios entre las costillas,

£l desarrollo del surco dorsal es variable, por lo menos en los estadios
jovenes, e1 misculo aductor estd encerrado raramente por el diductor; el
proceso cardinal varfa desde muy simple hastz un midforo trilebado y hue-
co, las bases de los braquibforos se presentan variablemente y las placas

fulcrales estin comlinmente bien desarroiladas.
Génerc Paucicrura Cooper, 1956

En este género la cancha es de tamafio pequefio, el contorno varfa de sub-

circular 2 subeliptico, las valvas presentan convexidad desigual; la val-
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va braquial tiene menos profundidad que la valva pzauncular; la comisura

anterior es )igeramente surcada.

La valva peduncular tiene dientes robustes y grandes fosetas; las placas
dentales son cortas y robustas, la cavidad deltirial 2s profunda; el 8rea
muscular presenta forma de corazbn; la cicatriz del misculo diductor se
prolonga hacia el borde anterior de las placas dentsles y forma dos 18bu-
tos hacia 1a parte frontal del miisculo plano. E1 interior de la valva
braquial tiene braquibforos cortos en farma de hojas, los braquibforos es-
tin soportados por gruesas prominencias de 1a plztsfcrma nototirial; las
fosetas dentales son profundas, no presenta placas fulcrales; el proceso

cardinal es corto.

La superficie es multicostillada; tas costillas estin redondeadas y muy

elevadas; se incrementan en nimero per intercalacidn.

Paucicrura cristifera Cocper

L&m,2, figura 7

Cristiferina cristifera, 1956, p. 963, lam. 1528, “igs. €-11; 18m, 159C,

figs. 12, 13; 1&m, 1608, figs. 11-15; 14m, 161D, figs. 37, 38,

Pescripcidn.- La concha es de contorno subcircular, los mirgenes laterales
y anterfor estin bien redondeados, la converidad 4e las valvas es desigual;
la amplia convexidad de Ya valva peduncular deszpsrece gradualmente hacia

) el margen anterior. E1 surco es angosto y somers, esti limitade por una
1iger5 convexidad de 1os flancos. La regifin mediz esti moderadamente hin-

chada, La charnela es moderadamente ancha y recte.

La superficie estd orpnamentada por numerpsas costillzs angostas y redondea-
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das, 1os espacios son mis anchos que &stas.
Dimensiones {mm.)

largo Ancho

Ejemplar LS<10-12 7.3 8.3

Discusifn.- La especie fué descrita por Cooper (1956, 963, 18m, 161D,
*igs. 37, 38) de la Formacifn Oranda en Virginia Canadi, este género
tiene caracterfsticas bien definidas, como son: el contorno circular y

las costillas gruesas,

La especie tiene parecide con Cristiferina cristata {Cooper, 1956, p. 962,
18m. 157E, figs. 15-17) pero la diferencia entre las dos especies, radica
en que la G1tima, tiene costillas Mmds gruesas y los espacios entre las

ctestillas son pequefios.

£1 rango estratigrifico del grupo queda comprendido entre el Ordovicico

Medio al Superior.
Suborden Clitambonitidina Opik, 1934

Este suborden corresponde a braquidpodos articulados, la concha varfa de
céncavo-convexa 2 convexa-céncava, 1a ornamentacifn varfa de multicosti-
1tada con costillas gruesas o parvicostillada con costillas desiguales, la
charnela es amplia, e) pseudodeltidium es arqueado y perforado por un fo-

rdmen apical, la estructura de 1a concha es punctuada o pseudopunctuada.

£1 diente es simple, Ja musculatura ventral est§ excepcionalmente impresa
en la syperficie de 1a valva y sobre el 1Tmite de las placas dentales, ge-

neralmente presenta ur <3udndilo simple ¢ triple, El simple se refiere a
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un esplndilo formado por convergencia de las placas dentales y soportado
ventralmente por un simple desarroilo del septo medio. E1 triple consis-

te en un espbndilo soportado por el septo medio y dos septos laterales.

El procesoc cardinal es simple y posteriormente llega a fusfonarse con un
quilidium robusto y convexo: las fosetas dentales son ampliamente diver-
geptes, la plataforma nototirial es transversa; el msculo dorsal aductor
es cuatripartita, cominmente dividido en la parte media por una gruesa

protuberancia.
El rango estratigrifico del grupo abarca tedo el perfodo Ordovicico,

Con pocas excepciones, el suborden Clitambonitidina es a simple vista el
que mis caracterfsticas semejantes tiene con Ortidina, como los muestran

los 23 géneros que corresponden al suborden,

Todas estas caracterfsticas, incluyen por ejemplo: la biconvexidad de la
concha, l1a charnela amplia, la ornamentacifin costillada con una elevada
interdrea ventral y un proceso cardinal simple. Todas estas caracteris-
ticas son tipicas de orthoideos., E1 pseudodeltidium perforado por un

largo fordmen apical, el quilidium convexo y las fosetas dentales amplia-
mente divergentes son caracteristicas comunes con el suborden Billingsella-

cea, por lo que se evidencfa Que proceden de un ancestro comiia,

E1 suborden abarca dos superfamilias, que son: Clitambonitacea y Gonambo~
titacea; la concha de la primera es impunctuada y la de la segunda €s pseu-

dopunctuada.
Superfamilia Clitambonitacea Winchell y Schuchert, 1893

La concha varta de plano convexaz a biconvexa, 1a ornamentacidn es multi-
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costillada, el misculo ventral estd impreso en la superficie de la valva
y las placas dentales de la valva peduncular sobre un espdndilc triple ¢

simple

La estructura de la concha es impunctuada.

E1 rango estratigrifico comprende todo el Ordovicico.
Familia Polytoechiidae Opik, 1934

Los representantes de ta famitia tienen el pseudodeltidium grueso y conve-
%0, perforado apicalmente. El mlsculo ventral esti fmpreso en la super-

ficle interna de la valva y subparalelamente a las placas dentales o sobre
el callo de la concha secundaria; el quilidium estd pobremente desarrolla-

do.

£1 rango estratigrifico es del OrdovTcico Inferior al Ordovicico Medio.

GEnero Pomatotrema Ylrich y Cooper, 1932,

En este glnero la concha es de tamafio mediano, el contorno es de forma
subelfptica, ta charnela es igual o un poco menor que el ancho total de

la concha que es plano-convexa.

La valva ventral es subpiramidal, la comisura anterior es rectimarginada,
el deltirium es ancho y estd cubierto por un deltirium apicalmente perfo-
rado en Ta valva dorsal, el umbo es obtuso, el nototirium estd parcialmen-

te cerrado por placas quilidales.

La superficie es multicostiliada, la estructura de l1a concha es fibrosa e

impunc tuada .

El interior de 1a valva ventral, presenta las siguientes caracteristicas:
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La cavidad deltirial es profunda, el diente es amplio y grueso, las pla-
cas dentales son robustas: la regibn muscular est§ confinada a la cavidad

deltirial, formando un pseudoespBndilo en los adultos.

La regibn de! mlsculo aductor forma una imoresifn Yanceolada en la parte
media de Ya cavidad deltirial; el borde frontal de misculo aductor es co-

mu’nmente elevada y 1a cicatriz es de forma hemielfptica.

En el interior de la valve dorsal, la cavidad nototirial es poco profunda,

las bases crurales son semejantes a las del género Orthis. El proceso car-

dinal es simple.
E1 alcance estratigrifico comprende al Ordovicico Inferior,

Pomatotrema gklahomense Ulrich y Cooper

Lim. 2, figura 6

Pomatotrema oklahomense WMrich y Cooper, 1836, p. 624

Pomatotrema cklahomense Uirich y Cooper, 1938, p. 173, 1&m, 358, figs. 2-5,

7-12.

Descripcidn.- La concha es de forma subelfptica, el margen anterior est§
bien redondeado, la charnela es ligeramente menor que la anchura mixima de
Ya concha. ET exterior de la valva dorsal es ligeramente convexo, desde

el umbo hasta un poco antes del borde anterior,

La superficie est§ ornamentada por costillas finas y redondeadas que son

distantes entre s¥.

Oimensiones (mm. )
Largo Ancho

Ejemplar L$-16-13 . 5.5 . 8.0
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Discusifn,- Pomatotrema oklahomense {Ulrich y Cooper, 1938, p, 173, 1dm.

358, figs. 2-5, 7-12), tiene gran parecido con Pomatotrema transversum

(Ulrich y Cooper, pig. 174, 18m. 34B, figs. 4, 9, 10), perc la diferencia
radica en que, la primera tiene las costiilas mis distantes. Las dos es-
pecies fueron descritas por el mismo autor y las refiere al Canadian Su-

perior de la Farmacifn Arbuckle de Oklahoma.
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VI IMPLICACIONES PALEQECOLOGICAS

La palececcloga trata de reconstruir de la manera mis precisa los am-
bientes antiguos en los que se desarrollaron los organismos, ahora con-
servados como fBsiles. Tanto en Ta actualidad como en el pasado geolé-
gico deben de tomarse en cuenta factores 1imitantes que influyen en la

distribucidn de 1os mismos.

Para 105 organismos marines son la profundidad, la temperatura, la con-
centracidn del Cloruro de Sodio y de otros compuestos quimicos, la pu-
reza del Sgua, el suministro del aliments y 1a naturaleza del fondc del

mar.

Seglin opinidn de varfos autores entre ellos Dorf (1960} el clima fue no-
tablemente m8s caliente en ‘el pasado que el presente y particularmente
en el Paleozoico, gran parte de los continentes estaban inundades por el
agua con la formacidn de mares epicontinentales someros, donde se desa-
rrollaron numerosos grupes de especies bent8nicas, cuyos representanies
son significativos en la reconstruccidn de los ambientes pasados, pues al
vivir sobre el sustrato o cavar galerTas en &}, quedaron depositades in

situ.

tos braquidpodos fueron muy abundantes en el pasado geolfgico, sobre todo
en el Paleozoico, en el que numerosos grupos alcanzaron su florecimiento

para declinar o extinguirse posteriormente.

Los braquidpodos recientes son escasos en comparacifn con los extintos
y suministran consecuentemente, poca informacifn para la interpretacidn

del ambiente marino en el que se desarrollaron sus antecesores.



E1 conjunto faunfstico del OrdovScico {Tremadocianc) de Las Salimas,
Oaxaca, estd constituido principalmente por trilobitas y braguidpodos,
Entre 8stos G1timos los lingililidos y los Grtidos son 1os mds represen-

tativos en la regidn,

Para interpretar las caracteristicas del ambiente en que se desarrolla-
ron los braquifpodos f8siles, es oportuno considerar los diversos as-

pectos de la autoecologfa del grupo, entre ellos, 1a morfologia funcio-
nal y la fisiolog%a., Asimismo, su interrelacién con otrus organismos y

con Tos factores inorgfnicos del ambiente (synecologfa).

La mayorfa de los braquiBpodos actuales son marinos, bentdnicos, epi-
faunales, s@siles y suspensfvoros; sin embargo, existen excepciones y
probablemente en el pasado tambi&n algunos fueron epiplanctfnicos o nec-

tobentdnicos y otros sedimentfvoros o carnfvoros,

En la generalidad de los casos de los invertebrades que viven fijos al

sustrato como el de los braguiGpodos se liberan gametas que se fecundan
en el agua y como resultado se obtiene uﬂ huevo; posteriormente se for-
ma una larva planct8nica que contribuye a la dispersibn del grupo en ra-

giones distantes a las que ocupan los adultos.

Particularmente, las larvas de los braquiSpodos son 1ibre nadadoras y
su distribucidn geogrifica, queda limitada por su corto estadfo larva-

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

La relaciBn directa entre 1a clase de sedimentos y el procedimiento de
captacibn del alimento, puede inferirse en el registro f6sil del Paleo-
zoico. Sanders (1S2; apina que en los fondos formados por lodos, es

mayor la presencis ue vrgenismos que se alimentan de detritys y materia
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orginica, deccsitados en el sedimento; mientras que en los sedimentos are-
nusos es maycr>1¢ abundankia relativa de los suspensivoros pues la materia
orginica en cartfculas finas es depositada en los fondos de sgua tranquila,
donde hay acumulacién de lodo, mientras que es dispensada en las arenas de
grano grueso por la accibn mecdnica del mar., El auter anées citado infie-
re que en las aguas quietas, 1as sustancias alimenticias no se renuevan
con 1a suficiente rapidez, para proporcionar el aiimento 2 numerosos orga-
nismos., Otros autores opinan que en el agua quieta hay suficiente alimen-
to en suspensidn y que el sedimento obstruye los loffforos de los suspen-

sfvoros con su consiguiente ausencia en 1os sustratos arenosos.

Como los SraguiSpodos san organismos que viven fijos al suelo o dentro de
&1, los caracteres morfelfigicos de sus conchas y partes vivas reflejan su
relacibn con el sustrato. La mayoria tiene un pedinculo de diferente cons-
titucidn y dimensiones con el que se fijan al fondo o wuy raramente se ce-
mentan directamente por la valva ventral y otros cavan en el lodo fing, sin
la preservacifn de estructuras de soporte. Existe diferencia en la estruc-
tura y orisen embrionario del pedlinculo de los inarticulados y articulades,

pero la funcifn es la misma,

Los pediinculos de los 1ingGlidos vivientes son introducidos en sedimentos
arenosos ¢ lodosos y se fijan al sustrato por secreciones cementantes que
garantizén un modo de vida de tipo infaunal., Estableciendo una relacidn

con los lingiilidos fSsiles es posible que sin conocer 1a existencia de un

pediincilo, 21 modo de vida fuera similar,

Los ras3cs morfoldgicos variados que presenta 1a concha de los braguipo-
dos ccro zliegues, 18bulos, costillas, prolongaciones alares, mucronacidn,

elongacilr, forma comprimida, plano-convexa y céncavo-convexa, resupinacidn,
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etc., ayudaron al! proceso de hundimiento y proteccidn en los lodos suaves.

Estas caracterfsticas son la base para interpretar 13 relacibn entre la
morfolog¥a del braquibpodo y su adaptaci8n al tipo de sedimento, Las

arrugas concéntricas se utilizarfan para hundir la concha en fondos sua=-
ves y Tas arrugas de la valva ventral ayudarfan a mantener el equi]ibfiu

adecuado.

La ornamentacidn a base de cost{llas finas como en los 8rtidos, pudieron
ser una adaptacifn a ambientes lodosos. Los fondos lodosos en agua tran-
quila, tienden a ser blandos y lechosos. Su infauna consiste en una vas-
ta gama de pequefios animales, muchos de ellos de conchas finas. Los fon-
dos compuestos por mezclas de arena y lodo, difieren de los fondos de are-.
nas moviles y de los fondos lodosos tranqu11o; por ser, a la vez, estables
y firmes, de tal manera que dichos fondos estin poblados por una densidad

de aspecies.

ta salinidad de! agua de mar es de cerca de 35 partes por mil, y'1o; cam-
bies en la proporcién de sales influyen directamente en los organismos
estenohialinos, que viven frecuentemente en §reas francamente marinas don-
de nunca se encuentran sujetos a cambios apreciables de salinidad. E1
agua salobre (0,5-30) e hipersalina (40-80) se encuentra en lugares prb-
ximos a la costa en albuferas ¢ bahTas donde no héy intercambio rfpide
con el mar ablerto para adquirir una salinidad estable {30-40), 1os habi-
tantes de tales medios costeros inestables y cargados de tensifn debieron
ser eurihalinos, las pocas especiés que viven en esos ambientes se encuen-
tran con gram abundanciz de fndividuo; por 1a escasa competencia interes-
pecTfica de los nichos ecolfgicos. En algunos casos se pueden relacionar

d especies con conchas -elgadas y el decrecimiento de ta salinidad.
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Se tiene un ejemplo cldsico en el género Lingula, que parece haber side

eurthalino caracteristico de tas faunas costeras desde el Ordovicico.

E1 conjunto faunistico de Las Salinas, Oaxaca estd fnrmado nar Srthi-
dos (Eoorthis putillus Walcott, E. christianiae Kjerult), Apheorthis
vicina (Walcott), Hesperonomfa fones {Walcott}, H. subtransversa Ulrich
y Cooper, Orthidiells longwell, Ulrich y Cooper, Portranella angulocos-

tellata Wright, Nanorthis amburgensis (Waicott), Pleurorthis tritonfa

(Bi114ngs), Fascifera stonensis (Safford), Paurorthis parva (Pander),

Paucicura cristiferia Cooper ¥ Pomatotrema okTahonense Ulrich y Cooper.

Por 1ingiilidos (Obalus lamborn{ {Meek), 0. tetonensis Walcott, Dicello-

mus politus (Hall), Lingutella brainerdi (Raymond), L. displosa Williams,
L. remus Walcott y Westonis sp. cf. W. blackwelderi (Walcott) (Buitrén y

"Rivera, 1984).

Por trilobitas (Asaphellus communis Pantoja y Robison, A. artus Pantoja
.y Robison, A. aspinus Pantoja y Robison, Geragnostus curvata Pantoja y

Robison, G. intemédius Palmer, Tinaspis sp., Peltocare norvegicum Panto-

Ja y Robison, Angelina hyeonimi Kayser, Saukia globosa Pantoja y Robison, .
Saukla sp., Leurostega sp. y leptoplistidos. Por ostricodos (Paleocopis-

globulares) y por moluscos incompletos (Eubucania mexicana Yochelson
Tentacul ites sp., y Rioceras). También se encontraron placas y osfculos
de equincdemmos y fragmentos de briozoarios y microfdsiles indetermina-

bles (Armelta y Cabaleri, 1984).

En Rfo Las Salinas, no se hah hallado hasta ahora, graptolitos y conodon-
tos que fueron estudiados por Saur y Buitrdén {1987) y por Clark (in Pan-

toja 1972) respectivamente, en la barranca de Ixtaltepec.
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Se sabe gue los braquidpodos drthidos y 1ingilidos se desarroilaron en
amtientes cercanos a i3 costa, con suficientes nutrientes por su carac-
zeristica actividad suspensivora. Los trilobitas fueron organismos que

vivieron bien en ambientes someros con sedimentos finos.

Lz Vitologta de Las Salinas se caracteriza por la presencia de lutitas
con intercalaciones carbondticas (!iembro inferfor calcdreo); lutitas
con intercalaciones de areniscas calcdreas, areniscas intercaladas con
lutitas y concreciones calcireas (Miembro lutftico) y arcniscas‘(Miembro

de areniscas).

Con la informacidn obtenida de diversas fuentes consultadas entre ellas,
Cloud (1948); Cooper {1957); Ruwick {1961): Raup y Stanley {1978) y con-
siderando, los aSpecios biolégicos y 1itolGgicos de la localidad de Las
Salinas, se concluye que los diversos organismos que forman el conjunto
faunistico de esa localidad, se desarroliaron en una plataforma con apor-
te de material clastico, en donde la presencia de rocas carboniticas in-
figren una temperatura cilida, con evaporacign activa; con un ambiente
marino de salfnidad normal y cierta agitacibn por corrientes y con con-
diciones levemente reductoras y de lenta sedimentacidén por la presencia

de glauconita.

La ornamentacion costillosa de los Grthidos bien conservada indica escaso
transporte, tratindose de formas que habitaron a corta distancia del si-

tio de su depésito.

Los Vinguloideos que se encontraron en las secciones inferiores de la ¢o-
iumna indican que los fondes eran blandos y limosos y, también pianos pa-

ra el desarrollo dc - . trilobitas {Figura &}.
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VI1.IMPLICACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS DE LOS BRAQUIOPODOS ORTHIDOS DE LAS

SALINAS, OAXACA

£1 ordovicico comprendido aproximadamente entre 500 y 430 millones de afos,
se caracterizé por una transgresion marina ampliamente distribuida en Nor-
teamérica, con la formacién de mares epicontinentales. Estos mares se co-
municaron directamente con los océanos, 1o que propicié l1a abundancia y
densidad de organismos marinos que al final del ordovicico se diversifica-

ron adn mds.

E1 evento tecténico-sedimentario que se ltev a cabo en el ordovicico del
oriente de América del Norte, consistid en que en una zona interior, rela-
tivamente estable habfa una sumersién regular y lenta. Los depdsitos cons-

tituyeron calizas, lutitas calcdreas y arenas de grano fino.

En el margen oriental del continente, el hundimiento fué semejante al del
interfor de Norteamérica y se deposfitaron calizas fosiliferas, pero al fi-
nalizar 1z primera parte del Ordovicico, la velocidad del hundimiento fué
mucho mas ripida y se acumularon dep6sitos potentes de Jutitas y grauvacas.
Estos sedimentos provinieron de la erositn de rocas de la regidn orient$1.
La primera fase orogénica principal se inicid en la segunda mitad del Ordo-
vicico, que culmind en 1a Orogénia Tacdnica at final del periodo. - Como re-
sultado de ello se formaron montafias y compiejos deltaicos e insulares a

lo largo del oriente de América del Horte. En la regidn interior los de-

pGsftas formaron calizas y lutitas calcdreas marinas.

En el Ordovicico, 1os mares de 15 regidén interior fueron de poca profundi-

dad y de temperatura templada & cdlida y los sedimentos que 1legaban a
ellos, eran finos y ton un depdsito lento de tal manera gque constituyeron
tutitas calcdreas v calizas lutiticas con una abundancia y densidad de in-

vertebrados, entre ellos braguidpndos articulados, corales y trilobitas.
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$in embargo, los depsitos de 1z regién oriental (geosinclinal) fueron

casi siempre de agua mic profunda, con la ‘formacién de lutitas negras y
grauvacas con un contenido fosilffero distinto al del centro. Entre los
organismos propios de estos depésitos estdn los braquidpodos inarticula-
dos del tipo de 1os lingilidos, cierto tipo de trilobitas y graptolitos

(Laporte, 1968).

La explicacién de esta varfaciGn en el contenido faunistico de la parte

oriental y central se debe a las condiciones ecoldgicas diferentes entre
estas regiones: una de mares epicontinentales someros con variaciones en
el relijeve del fondo y la turbulencia del agua y la otra de mares profun-

dos de sustratos fangosas y estancados.

Localmente, en el Ordovicico de Oaxaca, existen cuatro afloramientos de
importancia hasta ahora descubiertos con cierta diferencia faunistica en

ellos.

En el sureste de Nochistldn, sobre el antiguo camino que comunica a la
carretera México-Oaxaca con Santa Marfa Tifid, el aftoramiento contiene

escasa fauna, de braquidpodos articulados y trilobitas.

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

se localiza un segundo afloramiento también con gscases invertebrados.

la tercera de las exposiciones se encuentra a 700 m al norte de Santiago
Ixtaltepec, en el vatle formado por el Arroyo Las Pulgas y en la proximi-
dad del Rancho La Libertad en donde se localizan ricos estratos fosiif-
feros de caliza negra con trilobitas y Tutitas y limolitas con trilobi-
tas, braquifpodos articulados e inarticulados y graptolitos. Asimisme

se encontraron conadontos.

El ditimo de los afloramientos se halla en Rfo Las Salinas, localided dis-
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tante aproximadamente diez km de ]a localidad tipo, de 1a Formacidn Ti-

fig.

E1 andlisis faunistico permitidé hacer una comparacifn entre el contenide
fosilifero de estas cuatro regiones y se encontrd que en las Salinas, no
existen graptolitos, de tal manera que se intuye que el mar era mucho

mis somero gue en Ixtaltepec.

Las faunas son comparables parcialmente con las del Tremadociano de Amé-
rica del Sur, pero en el caso de los trilobitas y braquidpodos existe un

cierto endemismo (Armella y Cabaliri, 1984).

En Las Salinas, Oaxaca se clasificaron trece especles de braquidpodos

articulados del orden Orthida. .

Las afinidades faunisticas de estas especies con otras regiones del mundo
son como sigue: Eorthis putillus Walcott (1924, p. 509) fue descrita del
Tremadcziano de Canadd; América del Sur (Argentina) y Europa.

Ecorthis christraniae se cita del Cimbrico Superior de Suecia y Noruega
(Wwalcott, 1922, p. 775). Apheorthis vicina (Walcott) se reporté del Cana-
da, por Ulrich y Cooper (1938, p. 86). Hesperononia iones es del Ozarkia-
no del Alberta Canadd (Ulrich y Cooper, 1938, p. 114). H. subtransversa
se estudid del Canadiano Superior de Nevada, EUA {Ulrich y Cooper, 1938,
p. 115). Asimismo, de esa localidad fué descrita Orthidiella longwelld ’
Uirich y Cooper (_I_i:ﬂ.. p. 108). Portraneila angulocastellata la cita

Wright (1960, p. 169) del Ordovicico Superior de Inglaterra. Nanorthis
amburgensis fue estudiada por Malcott (1884, p. 73) del Qzarkiano de Co-
lorade y Nevada, EUA. Pleurorthis tritonia la reportd Cooper (1956, p.

332} del Canadiarc c. Quebec, Canadi. Fascifera stonensis se distribuyé

en Tennesse y Virgfria, (Cooper, 1956, p. 1001} y Faucicrura cristifera de
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Virginia, EUA {Ibid., p. H. 333). La especie Paurorthis parva (Williams

y Wright, 1965, p. H. 333) es 1a dnica especie comiin de Qaxaca con Argen

tina y Rusia. Por Gitimo Pomatotrema oklahomense (Ulrich y Cooper 1938

p. 174) se cité del Canadiano superior de Oklahoma USA.

El andlisis de la distribuci6n faunfstica de tos Grthidos de Daxaca, indi-
ca que esta fauna tuve afinidades espec{ficas con faunas del Cémbrico Su-
perior-Ordovicico Inferior de 1a Columbia Britinica del Canadi; de Tennesse,
Nevada, Colorado, Oklahoma y \llirginia,'EUA; y con ta Precordillera argenti-

na en América del Sur.

En Europa, localidades de Suecia, Noruega e Inglaterra, tienen especies

comunes con Daxaca y M&xico. (Tabla 1),
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Evonthis putillus Walcott «| » ’ " » » * » *
Eoonthis christioniae (Kjerulf) « *
Apheorthis vicina (Walcott) ol w 1 .
Hespenonomia iones (Walcott) - *
Hesperonomia subtransversa Ulrich y Cooper - *
onthidietla £ £ei Ulrich ¢ * *
Portranella angulocostellata Mright * *
Nanonthis hamburgensis (Walcott) * [ = -
Pleunonthis tritonia {B11lings) . * *
 Fascifera stonensis (Safford) * | -
Pauronthis parva (Pander) T . ' * [ »
Pauc.icruna cnistifera Cooper * ! ow
Pomatotrema oklahomense Wrich y Cooper - -

TABLA ). RELACIONES PALEDBIOGEOGRAFICAS DE LDS ORTHIDOS DE LAS SALINAS, CAXACA,
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VIII CONCLUSIONES

tas asociaciones fosiles contenidas en los estratos de

la Formacidén TiAd (Tremadociano), caracterizan una paleo
comunidad constituida por linguloideos { Qkolus Lamboand
(Meek), Obofus tetonemsis (Walcott), Déicellfomus politus
(Hall), Déiceftomus displosa (Williams),Dicetlomus remus
(Walcott) y Westonia sp. cf. W, backwederni (Scott), &r-
thidos (Eoathis putittus Walcott, Eoathis christianae Wal
cott, Apheoothis vicina (Walcott), Hesperonomia <onesiUl-
rich y Cooper),Hesperonomia subtransversa (Ulrich y Cooper), Orthi-
diefla Longwelldi Ulrich y Cooper, Portanefla angulocoste-
£fata Wright, Nanoathis ambungensis Walcott, Pleurorthis
tritonia Cooper, Fascifera stonensis (Cooper), Pauciciura
cristifena Cooper, Paunrorthis parva {(Williams y Wrigt) y
Pomatotrema ohlahomense {Ulrich y Cooper}, y trilobitas
Asaphetus communds Pantoja.y Robison, Asaphelus artus Pan
toja y Robison, Asaphelus aspinus Pantoja y Robison,Gerag
nostus curvata Pantoja y Robison, Angelina Hyeonimd Kayser,
Saukia globosa Pantoja y Robison, Leurcstega sp. y lepto-
pldstidos. Se notd Ta ausencfa de graptolitos y conodontos.

Se describieron por primera vez para México las trece es-
pecies de braquifpodos-Srthidos antes mancionadas.

Se encontrd una diferencia en la litologfa de Las Salinas

an relacién con TiAG y Santjago Ixtaltepec, gque consistid
en- la presencia de un tercer miembro de arenisca, ademds
del miembro calcdreo y lutftico.

Con base en las caracteristicas litolfgicas y faunfsticas
se infiere que el depdsito ocurrid en una plataforma con
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aportacidén de material cléstico, en donde la presencia

. de rocas carbondticas evidencia una temperatura cdlida.

con evaporacidn activa en un ambiente marine de salini-
dad normal y con cierta agitacidn por corrientes y con
condiciones levemente reductoras y de lenta sedimentacidgn.

Se establecieron relaciones paleobiogeogréficas con fa-
nas descritas de Morteamérica: Estados Unidos (Nevada,
Colorado, Oklahoma iennessi, y Virginia); Canadd{(Colum=-
bia Britdmica, Alberta y Quebec); Europa (Inglaterra, No-
ruega y Suecia) y Asia (Rusia). .

Los drthidos descritos para la Formacién Tifid (Tremado-
ciano) en la localidad rio Las Salinas, presentan una mez-
clade elementos Scoto-Apalachianos, Balto-Escandinavos y
australes.



EXPLICACION DE LAS FIGURAS CORRESPONDIENTES A LA LAMINA I

Figura 1. Eooathis putiflus Walcott, ejemplar L5-10=-1 (X7),
Figurs 2. Apheoathis vicina (Walcott), egemplar LS-10-3 (x4).
Figura 3. Ecoxthis christianiae (Kjerulf), ejemplar LS-10-2
(X4). Figura 4, Hesperonomia <{ones (Walcott), ejemplar LS-10-
4 (X4). Figura 5. Oathidielfa Longwelli Ulrich y Cooper, ejem
plar LS-10-6 (X7), Figura 6. Poatranella angulocosteflata Wri-
ght, ejemplar LS-4-7 (X4). Figura 7. #Hespeaonomia substrans-
veasa Ulrich y Looper, ejemplar LS-10-5 (X4).



EXPLICACION DE LAS FIGURAS CORRESPONDIENTES A LA LAMINA 11

1-2. Nanonthis hambuagensis (Walcott), ejemplar LS-10-
Figura 3.Pleunronthis iritonia (Billings), ejemplar LS-

)., Figura 8, Fasc{fera stonendsis (Safford),ejemplar LS~
17-10 x7;. Figura 5. Paunroathis panva (Pander), ejemplar LS-
10-11 (X4).Figura 6. Pomatotrema okLahomense Ulrich y Cooper, .
ejemplar LS5-16-13 (xdg. Figura 7. Paucicaura caistifena Cooper,
ejemplar LS-10-12 {X7

Figura
8 ?X4)
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